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Introduccién

El fin de la vida atil de una central nuclear
por haber cumplido su periodo operativo, 0 por
haberse dado cualquier otra circunstancia que
haga inviable técnica o econémicamente conti-
nuar su operacion, no significa el fin de las acti-
vidades que en ella se deban realizar, sino que
marca el inicio de una nueva etapa denominada
desmantelamiento.

El desmantelamiento de una central nuclear
puede definirse como el conjunto de acciones y
procesos, tanto de caracter técnico como admi-
nistrativo que, tras su retirada definitiva del ser-
vicio, se encarga de eliminar progresivamente la
radiactividad remanente que pueda permanecer
en las zonas afectadas por su antigua operacion.
Es en el momento en el que los riesgos residua-
les de la central y de su antiguo emplazamiento
se hayan eliminado por completo, o bien hayan
sido reducidos a un minimo aceptable, cuando
podremos referirnos a su desclasificaciéon como
instalacion nuclear y a la clausura de la misma.
La central nuclear, una vez clausurada, deja de
ser una instalacion peligrosa y de estar sometida
a un control regulador reglamentado.

Proceso de desmantelamiento de la central nuclear de
Maine Yankee.

El objetivo final del desmantelamiento de
cualquier central nuclear es asegurar que los
usos que puedan darse a su antiguo emplaza-
miento en el futuro no supongan riesgos radiold-
gicos inaceptables para la poblacion ni para el
medio ambiente en su conjunto.

En el caso de una central nuclear, las activi-
dades de desmantelamiento son mas complejas
que en otras instalaciones industriales en las
que queden riesgos remanentes tras la finaliza-
cion de su operaciéon. En primer lugar hay que
evacuar los elementos combustibles y demas
fuentes radiactivas moviles, es decir, los com-
bustibles nucleares irradiados gastados, donde
queda la mayor parte de la radiactividad genera-
da durante la operacion de la central. Una
pequefa parte de esta radiactividad producida
ha podido emigrar a lo largo del tiempo contami-
nando distintas partes de la instalacion.
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Esta contaminacion se debe a las pequefias
fugas a través de los “pinchazos” o pequefas
roturas de combustible que se pueden producir
a lo largo de una operacién normal de la central.

Sede del Consejo de Seguridad Nuclear.

Hay que tener en cuenta también los fend-
menos de activacion neutrénica que han acom-
pafiado la produccién de la energia eléctrica.
Durante el funcionamiento del reactor nuclear se
produce un flujo neutrénico que ha activado, en
mayor o menor medida, grandes cantidades de
materiales diversos, como son los denominados
materiales “internos” del reactor, los propios cir-
cuitos de refrigeracion del nucleo, el hormigén
de blindaje y proteccién bioldgica, y hasta los
generadores del vapor, si estos estan situados
cerca del reactor. Este fenémeno deja una con-
taminacion radiactiva embebida en el propio
material que ha resultado activado durante la

operacion de la central. El desmantelamiento y
clausura de la central implica la retirada de
todas estas estructuras activadas.

En el desmantelamiento y clausura de las
centrales nucleares intervienen dos elementos
importantes que desempefian un papel decisivo
en toda planificacion de las actividades implica-
das: el trabajo en un entorno de radiaciones ioni-
zantes y la gestion final de los materiales resi-
duales que se generen.

El trabajo en un medio ionizante impone
unas restricciones o0 precauciones importantes
en cuanto a la proteccién radiolégica de los tra-
bajadores implicados y al confinamiento de los
productos manipulados y material residual gene-
rados: los aerosoles o polvos originados durante
las propias tareas de desmontaje, demolicion y
segregacion de materiales, y los fluidos genera-
dos durante las tareas de descontaminacion que
se lleven a cabo. Estas restricciones o precaucio-
nes s6lo pueden respetarse si existe una planifi-
cacion y organizacion rigurosa de las actividades
a llevar a cabo durante el desmantelamiento. El
desmantelamiento de una central nuclear no
puede confiarse a cualquier empresa convencio-
nal de demoliciones. Se trata de una actividad
nuclear que ha de prepararse con una ingenieria
especializada, y sobre todo, con operadores y
supervisores perfectamente capacitados y dota-
dos de la cultura de seguridad apropiada.



La ejecucion de estas actividades en un entor-
no de radiaciones ionizantes puede requerir de
técnicas de control remoto adaptadas a un tra-
bajo en medio hostil (robdética).

Los problemas que plantea la gestion de los
residuos radiactivos resultantes de las operacio-
nes de desmantelamiento no son, en principio,
distintos de los se que plantean con los residuos
radiactivos que se producen regularmente
durante el funcionamiento de las centrales
nucleares. Normalmente estos residuos radiacti-
vos son de baja o media actividad y de corto
periodo de semidesintegracion, pero represen-
tan un volumen considerable. Es importante, por
consiguiente distinguir entre los materiales resi-
duales, los que son muy radiactivos y que, por
tanto necesitan un acondicionamiento y almace-
namiento en condiciones especialmente riguro-
sas, y los materiales residuales con una activi-
dad suficientemente pequefia para que puedan
descontaminarse, si es necesario, y tratarse
como residuos convencionales o materiales sus-
ceptibles de ser reciclados.

El desmantelamiento es un proceso relativa-
mente complicado pero sobre todo, es un proce-
so dilatado en el tiempo, ya que cada paso o
tarea se debe planificar, ejecutar y controlar con
un gran rigor. Al terminar, se habra recuperado
el entorno ambiental que existia antes de la
construccién de la central y se habré garantizado la

proteccion radioldgica inmediata y la proteccion
radiolégica diferida de las personas y del medio
ambiente.

Gracias a los programas de investigacion y
desarrollo que se han llevado a cabo al respec-
to, la tecnologia para realizar las tareas que son
necesarias para el desmantelamiento de instala-
ciones nucleares son hoy suficientemente cono-
cidas y no plantean grandes dificultades. Hasta
la fecha se han desmantelado numerosas insta-
laciones nucleares de investigacion en todo el
mundo, aunque soélo algunas centrales nucleares
comerciales comienzan a ser desmanteladas en
la actualidad.

La estrategia y calendario para llegar a la
clausura, o etapa final del desmantelamiento de
las centrales nucleares, depende de diversos
factores propios de cada pais, e incluso de cada
central en particular:

® La capacidad para gestionar los residuos de
alta actividad (combustible irradiado) y la
disponibilidad y capacidad de la instalacion
de almacenamiento o de tratamiento de los
mismos.

e La carga radiolégica asociada a las tareas de
desmantelamiento.

® La capacidad para gestionar el elevado volu-
men de residuos de baja y muy baja actividad
y la disponibilidad de capacidad de almace-
namiento para los mismos.
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® La disponibilidad de fondos econdmicos para
abordar las actividades de desmantelamiento
con la suficiente garantia de seguridad.

Cuanto mas rapidamente se aborden las
sucesivas tareas del desmantelamiento, mayores
seran las cargas radioldgicas de los trabajadores
y mayor sera el volumen de los residuos de
media y baja actividad a gestionar. El rapido ini-
cio del desmantelamiento permite, sin embargo,
contar con el conocimiento detallado de la ins-
talacién que aun posee el personal de explota-
cion de la misma.

La gestion de los residuos radiactivos, inclui-
do el combustible gastado y el desmantelamien-
to y clausura de instalaciones nucleares, es rea-
lizada por la empresa publica Enresa.

Todas sus actividades deben quedar recogi-
das en su Plan General de Residuos Radiactivos,
que una vez aprobado por el Gobierno, es revisa-
do periodicamente. En la actualidad esta vigen-
te el VI Plan General de Residuos Radiactivos
(2006-2010).

Este plan es el documento donde el Gobierno
establece las estrategias técnicas y también las
previsiones econémicas en materia de gestion de
residuos radiactivos, y desmantelamiento y clau-
sura de instalaciones nucleares.

La evacuacion de los residuos de alta activi-
dad, principalmente el combustible irradiado,
suele ser una de las primeras etapas de todos los
proyectos de clausura de centrales nucleares.
Actualmente también se llevan a cabo algunos
proyectos de desmantelamiento de centrales con
los elementos combustibles irradiados dentro de
la instalacion, en este caso la instalacion conti-
nua requiriendo controles de seguridad ain méas
estrictos.

Sede de Enresa.



Los costes de la totalidad del proceso tam-
bién son un factor importante a tener en cuen-
ta. Si se pretende llegar al final del desmantela-
miento de forma inmediata tras el cese de ope-
raciones de la central, los costes del proyecto
pueden ser muy elevados, debido sobre todo a
las protecciones tecnoldgicas que se precisaran
durante el desarrollo de las actividades, costes

que disminuiran tras un periodo de espera o
"enfriamiento” de la central, durante el cual los
materiales radiactivos presentes decaeran a un
nivel inferior. Por otra parte, los costes de man-
tenimiento de la central cerrada en condiciones
de seguridad durante largos periodos de tiempo

son también muy elevados.
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Estrategias y fases para el
desmantelamiento

Estrategia de desmantelamiento

Parece deducirse de todo lo anteriormente
expuesto que el desmantelamiento de instala-
ciones nucleares ha de plantearse como un pro-
ceso complejo y dilatado en el tiempo, con un
cierto distanciamiento entre una y otra etapa.

Conocida la historia operativa de una central
y efectuado un estudio del inventario radiactivo
y de los componentes, equipos, sistemas y par-
tes que contienen contaminacion radiactiva, se
procede a efectuar una planificacién de las posi-
bles estrategias de desmantelamiento.

En principio existen tres estrategias basicas
diferentes para desmantelar y clausurar una
central nuclear:

® Desmantelamiento inmediato

Comienza, normalmente, unos afios después
de la parada definitiva de la central, a fin de
que haya un periodo de transicion entre el
estado operativo de la planta y el comienzo
del desmantelamiento activo de la misma.
Durante este tiempo pueden efectuarse las
actividades preparatorias del desmantela-
miento, evacuacion de los elementos com-
bustibles y retirada de los residuos radiactivos
gue quedan de la fase de operacion.

e Desmantelamiento diferido
Después de la retirada de los elementos com-
bustibles gastados y algunos componentes y
estructuras, la instalacion se mantiene en un
estado pasivo o de latencia por un periodo de
tiempo que puede oscilar entre los 30 a 100
afos, después del cual se procede a su desman-
telamiento total. Esta estrategia implica esta-
blecer un programa de control y vigilancia de la
instalacion en su estado latente para asegurar
en todo momento el nivel de seguridad de la
misma. Este periodo de latencia se denomina,
a veces también, periodo de decaimiento, por la
disminucion de la radiactividad a medida que
pasa el tiempo, hecho que se puede aprovechar
para mejorar las condiciones radioldgicas de la
instalacion cuando se aborde el desmantela-
miento integral de la misma.
e Acondicionamiento in situ

Cuando se opta por encapsular y aislar la
instalacién en su propio emplazamiento y
mantenerla asi durante un periodo de
tiempo adecuado para que los niveles de
radiactividad decaigan lo suficiente para
poder liberar dicho emplazamiento del
control regulador. Esta estrategia implica,
de hecho, el almacenamiento de los resi-
duos en el propio emplazamiento de la
instalaciéon y se ha utilizado en algunos
casos para reactores de investigacion.



Debido a las numerosas circunstancias espe-
cificas que pueden influir en aspectos basicos
de los desmantelamientos, estas estrategias
pueden estar modificadas y entremezcladas a
fin de ajustarse a las condiciones particulares
de capa pais, instalacion, condiciones sociales, etc.

Desmantelamiento del reactor WAGR (Windscales Advances
Gas-cooled Reactor), uno de los proyectos piloto del progra-
ma de investigacion y desarrollo de la Comision Europea para
el desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares.

En el desarrollo de cada una de estas posi-
bles estrategias de clausura, los factores que
reciben una consideracion mayor son:

e La carga radioldgica que supondria para los
trabajadores el desmantelamiento inmediato.

® Los residuos generados y la capacidad dispo-
nible en el pais para su tratamiento y alma-
cenamiento.

e El coste, incluyendo la necesidad del mante-
nimiento de la vigilancia durante el periodo
de espera.
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Fases de los desmantelamientos

Es tonica habitual referirse a tres etapas o
fases diferentes en los desmantelamientos de
las centrales nucleares. Fases que se asocian a
otros tantos niveles que definen el estado en el
gue queda la planta tras dichas etapas.

Nivel 1
1. Estado de la planta y de los equipos:

Se han retirado los elementos combustibles
irradiados, las barras de control y los liquidos
contaminados.

Se mantiene la barrera contra la contamina-
cion (circuito primario) tal y como estaba duran-
te la operacion de la planta, pero los sistemas
abiertos se cierran y sellan (valvulas, tapones,
penetraciones, etc.).

Reactor sin
combustible

Nivel 1. Instalacion en estado casi original

Se mantiene el edificio de contencion en
situacién operativa (en condicion estanca) para
evitar cualquier liberacién de material radiacti-
vo. Se mantiene bajo control la atmésfera inte-
rior de la contencion (humedad, radiactividad,
temperatura). Se mantiene bajo control el acce-
so al interior del edificio de contencidon y el per-
sonal que entra es sometido a controles radiolégicos.

2. Vigilancia de la planta:

Durante este periodo la central se mantiene
bajo vigilancia, por lo cual es imprescindible
que los equipos de vigilancia de la radiacién
estén plenamente operativos, tanto dentro de la
planta como en el area circundante.

El control de la instalacion requiere la exis-
tencia de un programa de inspeccién especifica-
mente enfocado a comprobar el buen estado de
los cierres y sellos de las barreras de referencia
que siguen estando operativas.

Nivel 2
1. Estado de la planta y de los equipos:

La barrera contra la contaminacion (el circui-
to primario) se reduce a su minimo tamafio, reti-
rando las partes més facilmente desmontables,
y se cierran o sellan las penetraciones en la
barrera que permanece aun. El sellado de la
barrera se refuerza por medios fisicos vy, si es
necesario, se afiade un blindaje biolégico que
encierra la citada barrera.



Barrera contra la contaminacion
a largo plazo

s o .
4 Piscinade [
4 combustible
drenada

Nivel 2. Instalacion en latencia

Después de descontaminar hasta niveles
considerados como aceptables, el edificio de
contencion y los sistemas de ventilacion pueden
ser modificados o eliminados si ya no son
necesarios para la proteccion radiologica.
Dependiendo de hasta qué punto se han elimi-
nado o descontaminado los equipos, puede per-
mitirse el acceso al edificio de contencién (si
éste no se ha derribado).

Las partes y edificios no radiactivos en la ins-
talacién pueden ser reconvertidos para otros
fines. Los materiales no contaminados o sufi-
cientemente descontaminados pueden ser reuti-
lizados fuera de la instalacion.

2. Vigilancia de la planta:

La vigilancia en torno a la barrera contra la
contaminaciéon puede reducirse, pero es reco-
mendable la realizacion de pruebas y chequeos
periddicos de la misma, asi como la vigilancia
del medio ambiente. Se llevan a cabo inspeccio-
nes externas de los sellos de las penetraciones.

No es necesaria la continuacion de las medi-
das sobre la estanqueidad del edificio de con-
tencion (si éste permanece aun).

NIVEL 1

Cierre bajo vigilancia

NIVEL 2

Liberacion parcial y condicional
del emplazamiento

NIVEL 3

Liberacidn total e incondicional
del emplazamiento

Estado de la
instalacion

Mantenimiento en el
estado original

Reduccién al minimo de los volimenes
confinados
Reforzamiento de la estanqueidad y
proteccién biolégica

Desmantelada

Estado de los
equipamientos

Mantenimiento de
barreras
Acceso muy limitado
Confinamiento controlado

Una o varias barreras
Acceso libre alrededor del confinamiento

Se han retirado los materiales con
actividades significativas

Disposiciones

Evaluacion de fuentes

Descontaminacion de las zonas liberadas

Ausencia de radiactividad

particulares radiactivas

Vigilancia Continua Restringida e intermitente No necesaria
Inspeccic’m Periédica y continua Escalonada en el tiempo No necesaria
Verificacion Adaptada al nivel de riesgo Menos rigida y adaptada al nivel de riesgo No necesaria

Duracién

20-50 afios

100-200 afios

Ilimitado
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Nivel 3
1. Estado de la planta y de los equipos:

Los materiales, equipos y partes de la planta
que tengan niveles de radiactividad significati-
vos con respecto al fondo ambiental después del
proceso de descontaminacion, se retiran del
emplazamiento. Todas las partes restantes
deben tener niveles de contaminacion por deba-
jo de los limites autorizados y su impacto radio-
I6gico debe ser muy similar al del fondo radiac-
tivo natural del emplazamiento.

La instalacion queda desmontada por com-
pleto y su emplazamiento puede ser destinado a
otros fines sin ningun tipo de repercusiones
desde el punto de vista de la proteccion radiolégica.

Todos los equipos y estructuras
contaminados han sido retirados

Nivel 3. Instalacion desmantelada

2. Vigilancia de la planta:

El emplazamiento pasa a ser de libre dispo-
sicién sin restricciones de uso a causa de la

radiactividad. No es necesario el mantenimiento
de ningun tipo de vigilancia.

El VI Plan General de Residuos Radiactivos
(2006-2010) ya selecciona, para el caso espa-
fiol, la estrategia de desmantelamiento, de
manera que para las centrales nucleares en
explotacion, se realice un desmantelamiento
gue alcanzara directamente el nivel 3.

La experiencia obtenida en el desmantela-
miento de las centrales nucleares ha demostra-
do que esta clasificacion en etapas y niveles
puede ser innecesariamente rigida y, a veces, no
representa exactamente la realidad.

Asi, en determinados paises, se estan abor-
dando tareas de desmantelamiento de centrales
nucleares sin que el combustible irradiado haya
sido retirado del emplazamiento. Esta opcion se
utiliza cuando no existe la posibilidad de trans-
portar dicho combustible hasta una instalacion
de almacenamiento de residuos de alta actividad
0 a una de reelaboracion del combustible irradiado.

No obstante, para efectuar el desmantela-
miento de una central y llegar a su clausura es
necesario retirar finalmente el combustible, por
lo que la opciodn a la que se ha hecho referencia
en el parrafo anterior sélo es una solucién tran-
sitoria para abordar situaciones dificilmente rea-
lizables en otro caso.



Sélo se considera que se ha completado real-
mente el desmantelamiento de una central
nuclear cuando se ha concedido su clausura
liberando sin restricciones su antiguo emplazamiento.

La evaluacion de las posibles estrategias de
desmantelamiento, planteadas en los términos
anteriores, permite discernir las opciones acep-
tables técnicamente, desde el punto de vista de
la seguridad nuclear y la proteccién radioldgica,
entre las cuales puede optarse por razones
sociales o de estrategia energética.

Asi, puede optarse por diversas alternativas
de desmantelamiento. A titulo de ejemplo, se
pueden enumerar tres que resultan bastante sig-
nificativas:

® Desmantelar hasta el nivel 3 de forma inme-
diata, dejando disponible el emplazamiento
para otros fines en un plazo de entre seis y
doce afios.

Comprobacion del nivel de descontaminaciéon alcanzado,
antes de proceder a liberar o desclasificar estructuras y edificios.

® Desmantelar hasta el nivel 1 en un plazo
corto (de tres a cinco afos), dejar pasar un
periodo de espera (enfriamiento) de 20 a 30
afios con la central en situaciéon de cierre
bajo vigilancia, y después terminar el des-
mantelamiento hasta el nivel 3, dejando libre
el emplazamiento en un periodo total de unos
30 0 40 afios.

® Desmantelar hasta el nivel 2, en un plazo de
unos cinco a siete afios, dejar transcurrir un
periodo de espera (enfriamiento) de unos
100 afios con una liberacion parcial del
emplazamiento, y después terminar el des-
mantelamiento hasta el nivel 3, quedando
libre el emplazamiento en un periodo de
unos 110 afios.

Demolicion de la contencién de la central nuclear de Maine

Yankee.
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Aspectos mas destacados

Las caracteristicas de la planta, su localiza-
cion y la cantidad residual de radiactividad son
elementos importantes a la hora de definir la
estrategia de desmantelamiento. En los aparta-
dos que siguen se tratan de forma individualiza-
da los aspectos mas significativos de un proceso
de desmantelamiento.

Descarga y gestion del combustible
irradiado

Una vez finalizada la fase productiva de la
central nuclear y declarado el cese definitivo de
su explotacion, se aborda de forma inmediata la
primera de las actividades de esta nueva etapa:
la descarga del combustible del nucleo y su
almacenamiento temporal en las piscinas de
combustible. Esta descarga se efectia normal-
mente haciendo uso de los medios habituales de
mantenimiento que se utilizaron para las sucesi-
vas recargas.

Antes de iniciar
cualquier actividad
de desmantelamien-
to de las centrales
nucleares hay que
evaluar los elemen-
tos combustibles
irradiados que
pudieran quedar o
que los mismos se
mantienen en las
adecuadas condi-
§ ciones de seguri-
dad y sin que se
vean afectadas por
el desmantelamiento.

Durante este periodo los elementos combus-
tibles que permanezcan en el reactor y los que
hayan sido transferidos a la piscina de combus-
tible han de seguir refrigerados a fin de evacuar
su calor residual. Para esta refrigeracion se uti-
lizan los mismos sistemas que estaban disefia-
dos para garantizar la refrigeracion durante las
paradas del reactor.

Almacenamiento temporal de elementos combustibles en
contenedores de hormigon y acero.

El combustible, por fin, se retira de las pisci-
nas de almacenamiento y se traslada, bien a
instalaciones de almacenamiento temporal cen-
tralizado o bien a las instalaciones de reelabora-
cion del combustible nuclear. La capacidad de
recepcion de uno y otro tipo de destino puede
condicionar el calendario de la evacuacion de
los elementos combustibles de la piscina y por
tanto el programa de desmantelamiento establecido.



Es habitual, por el motivo anterior, que se
construyan instalaciones auxiliares al propio
desmantelamiento de la central, para que en el
propio emplazamiento se puedan almacenar de
manera temporal fuera de la piscina los com-
bustibles irradiados, de manera que no interfie-
ran las tareas propias del desmantelamiento. En
estos almacenes temporales los elementos
combustibles se almacenan en seco en contene-
dores de diversos disefios y propositos (almace-
namiento - transporte).

Inventario radiactivo

La radiactividad que queda en la planta, una
vez retirado el combustible se localiza, princi-
palmente, en el circuito primario y contiene pro-
ductos radiactivos resultantes de dos origenes:

® La fision y activacién del combustible (pro-
ductos de fisién e is6topos de elementos
pesados como el plutonio, neptunio o ameri-
cio producidos a partir del uranio).

® La irradiacion con neutrones de los materia-
les que forman la vasija y otros componentes
del reactor (productos de activacion, tales
como el cobalto-60, o ciertos isétopos
radiactivos del magnesio, cromo, hierro o
niquel y, en los reactores que contienen gra-
fito, el carbono-14).

Asi pues, en el desmantelamiento de centra-
les nucleares se encuentran materiales activa-
dos y contaminados (como la propia vasija del
reactor y sus componentes) y materiales conta-
minados superficialmente (como ciertas partes
del circuito primario). La contaminacion super-
ficial mas importante se encuentra en el interior
de los sistemas, que es por donde circula el flui-
do del circuito primario, mientras que las super-
ficies exteriores presentan unos niveles de con-
taminacion inferiores.

En el inventario radiactivo hay productos de
vida corta y de vida larga. La actividad mas alta
corresponde a isdtopos de corta vida, de hasta
30 afios de periodo de semidesintegracion, y
puede obtenerse una considerable rebaja en el
inventario de material radiactivo a manejar
durante el desmantelamiento, demorando algu-
nas etapas de éste hasta que los productos
radiactivos de vida mas corta se hayan desinte-
grado en un gran porcentaje.

Si el inventario de isotopos radiactivos de
una instalacién dada fuera rico en isotopos de
vida larga emisores alfa (como ocurriria en ins-
talaciones de reelaboracion de combustible o de
fabricacion de combustible que contenga pluto-
nio) la ventaja de retrasar el desmantelamiento
seria minima.
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La tasa de radiacion y, en consecuencia, el
riesgo radiol6gico en el acceso para el desman-
telamiento de las estructuras del nlcleo y de
otros componentes de un reactor esta dominada,
en los primeros 90-100 afios, por la actividad de
cobalto-60 formada, y ésta, a su vez, depende
de la composicion del acero con el que estan
fabricados.

Después de este tiempo, la radiactividad
dominante procede de otros is6topos, como el
niquel-59 o el niquel-63, is6topos que tienen
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mucha menor repercusion radiologica que el
cobalto-60. Ademas, son isétopos de larga vida,
por lo que dilatar el desmantelamiento total méas
de 90 afios presenta pocas ventajas en materia
de proteccion radioldgica.

En hormigon, los radiois6topos mas impor-
tantes son el europio-152 y el 154 cuyas vidas
medias son de 13 y 8,8 afios, por lo que un
enfriamiento de 90 afios reduce sus actividades
en factores de 180 y 1.200, respectivamente.
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Dependencia de la actividad y de la tasa de dosis con el tiempo transcurrido tras la parada definitiva de una central nuclear. Tanto
la actividad como la tasa de dosis se refieren a los isdtopos radiactivos tipicos en los componentes activados del reactor. En la
figura se aprecia que si bien, tras un primer periodo de enfriamiento de unos 40 afios, la actividad predominante es la del niquel-
63, la tasa de dosis, y por tanto el riesgo de irradiacion para las personas, sigue siendo dominado por el cobalto-60 hasta que
hayan transcurrido los primeros 100 afios desde la parada definitiva.



El carbono-14 es un radisétopo de vida larga
(hacen falta mas de 5.700 afios para reducir su
actividad a la mitad), pero la radiacién beta que
emite tiene una baja energia, por lo que no
constituye un riesgo de irradiacion, aunque
debe tenerse muy en cuenta a la hora del alma-
cenamiento de residuos.

La contaminacion en los edificios periféricos
al de contencion y de los equipos fuera del cir-
cuito primario es, normalmente, de niveles muy
inferiores por lo que si tales equipos y edificios
se descontaminan en los primeros momentos de
las etapas de desmantelamiento, el esfuerzo de
mantenimiento continuado y la vigilancia nece-
saria se reducen de forma considerable.

En general, puede decirse que realizar una
descontaminacién previa al desmantelamiento
reduce los niveles de radiacion en un factor
comprendido entre 10 y 100, equivalente a
tiempos de enfriamiento de 15 o 30 afios, por lo
que suele optarse por efectuar dicha limpieza
en las primeras fases del desmantelamiento.

Es evidente que todo lo dicho en este apar-
tado se refiere a centrales nucleares que se
someten a un proceso de desmantelamiento
después de terminar de manera ordenada su
vida operativa. El planteamiento seria muy dife-
rente, y el proceso mucho méas complejo, en el
caso de tratarse de plantas en las que, como
consecuencia de algin accidente, se hubiese

liberado en la instalacion una parte importante
del inventario radiactivo contenido en el com-
bustible irradiado (caso del accidente de la cen-
tral norteamericana de la Isla de las Tres Millas
0 Chernobil-4).

Tecnologias utilizadas en el
desmantelamiento

Las tareas involucradas en un proceso de
desmantelamiento pueden clasificarse en estas
grandes areas:

e Descontaminacion in situ de componentes y
conducciones.

e Desmontaje de equipos, incluyendo las ope-
raciones a control remoto y la utilizacion de
herramientas para segmentar tuberias, com-
ponentes, la vasija del reactor y los compo-
nentes internos.

e Mantenimiento de la integridad a largo plazo
de los edificios y estructuras.

e Gestion de residuos, incluyendo:

-Implantacion de medidas técnicas para
efectuar la segregacion de diferentes catego-
rias de residuos y asi reducir el volumen de
residuos que deben ser almacenados vy, subsi-
guientemente, los costes.

-Tratamiento, reduccién de volUimenes y
acondicionamiento de los residuos generados.
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-Traslado de los residuos generados a las ins-
talaciones donde seran almacenados.

Las técnicas de descontaminacion in situ
estan bien desarrolladas y han sido probadas,
tanto en tareas de mantenimiento convencional,
como en caso de desmantelamiento.

Dado que los componentes desmantelados
no van a ser reutilizados en la instalacion, pue-
den usarse métodos de descontaminacion mas
eficaces (4cidos maés fuertes, abrasivos, etc.)
que si se tratase de una descontaminacion de
mantenimiento durante la etapa operativa de la
planta.

Como ya se ha dicho, la mayoria de los com-
ponentes no estan activados en su estructura
interior, sino que presentan una contaminacion
superficial, por lo que pueden ser descontami-
nados con mayor facilidad.

En la seleccion del tratamiento de desconta-
minacion debe considerarse no sélo su eficien-
cia, sino también su coste, el tiempo necesario
y el tipo y volumen de residuos radiactivos que
se generan.

El desmontaje de sistemas nucleares lleva
consigo la segmentacion de componentes de
gran volumen (como la propia vasija) para redu-
cirlos a tamafios que faciliten el traslado al lugar
de almacenamiento prefijado y obtener el mejor

aprovechamiento posible del espacio disponible
de almacenamiento.

La préactica ha demostrado que estas tareas
son factibles, incluso por utilizaciéon, en muchos
casos, de herramientas industriales disponibles
comercialmente. No obstante, también se han
efectuado importantes avances en el desarrollo
de equipos especificos a control remoto para
reducir los niveles de exposicion de los trabaja-
dores en zonas de alto nivel de radiacion.

También se han probado, en la practica,
métodos adecuados para la demolicion de
estructuras de hormigon reforzado y la escarifi-
cacion de las superficies de hormigén contaminado.

Todos los rellenos de hoquedades y zonas del subsuelo se
realizan con material limpio, tras comprobar que todas las
estructuras subterrdneas remanentes han sido adecuada-
mente descontaminadas y desclasificadas.



No obstante, todas las técnicas que son, 0
podrian ser, utilizadas en el desmantelamiento
de centrales nucleares continGian siendo objeto
de estudios y desarrollo, habida cuenta del gran
nimero de desmantelamientos que estan plani-
ficados para un futuro inmediato (240 centrales
nucleares segun datos de la Agencia de Energia
Nuclear de la OCDE).

Proteccion radioldgica de las
personas y del medio ambiente

El objetivo primario de cualquier programa
de desmantelamiento es garantizar la salud de
los trabajadores, del publico y la proteccién del
medio ambiente. Los reglamentos y limitaciones
existentes a estos efectos durante la etapa de
operacion de las centrales son aplicables a la
etapa de desmantelamiento, con las salvedades
propias de la naturaleza de las operaciones.

Las exposiciones del publico durante las eta-
pas de desmantelamiento son minimas, del
orden de una pequefia fraccion de las que se
producen durante la etapa de explotacion de la
central. Por tanto, la proteccion al publico no es
un factor limitante a la hora de planificar un
proceso de desmantelamiento.

Lo mismo puede decirse del impacto radiolé-
gico ambiental derivado del proceso de

desmantelamiento; por tanto, tampoco es éste
un factor que condicione la opcién o el calenda-
rio del proceso que deba ser elegido.

Los trabajadores deben llevar protecciones para minimizar
las dosis recibidas durante el trabajo.

No ocurre lo mismo con respecto a la protec-
cion de las personas que trabajan en el desman-
telamiento de la planta. Aqui es de extraordina-
ria importancia la aplicacion del principio
ALARA (tan bajo, como sea razonablemente
posible) para reducir la exposicion de este
colectivo de personas.

La reduccion de las dosis recibidas por los
trabajadores durante el desmantelamiento es
posible gracias a la utilizaciéon conjunta de los
siguientes factores:
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® Retraso en las tareas de desmantelamiento
de las zonas méas contaminadas radiactiva-
mente hasta que el inventario de is6topos
radiactivos haya descendido a unos niveles
mas favorables.

® Utilizacién de equipos de manipulacion tele-
dirigidos o automaticos.

® Imposicion de procedimientos de operacion y
de normas de proteccion radioldgica para
cada tarea a realizar.

® Empleo de blindajes y otros equipos adecua-
dos de proteccion personal.

® Un buen conocimiento de las condiciones
radioldgicas reales de la instalacion.

Gestion de los materiales residuales
generados

Unos de los aspectos que merecen destacar-
se en el desmantelamiento de las centrales
nucleares es la gestion del gran volumen de
materiales residuales que se generan. En defini-
tiva el desmantelamiento consiste conceptual-
mente en el desmontaje y troceado de las
estructuras y sistemas de la central, y en el
acondicionamiento y expedicion de distintos
bultos de materiales que cumplan determinados
criterios de aceptacion.

Este proceso implica establecer un sistema
de segregacion y gestion de las distintas corrien-
tes de los materiales residuales, de manera que
el flujo de las distintas corrientes se pueda

Medidas de proteccion respiratoria utilizadas en las diversas
actividades de descontaminacion y desmantelamiento.

controlar de manera rigurosa manteniendo en
todo momento la trazabilidad de los mismos.

La mayoria de los materiales residuales gene-
rados en los desmantelamientos son materiales
residuales convencionales sin contaminacion
radiactiva.

Segregacion y acopio de materiales residuales durante el
desmantelamiento de instalaciones nucleares.



La desclasificacion y verificacion de la ausencia de conta-
minacion de las estructuras y chatarras metalicas que se
generen, es un paso obligado antes de volver a ser utiliza-
das o ser recicladas como materia prima.

Del resto de materiales residuales la mayoria
presenta una contaminacion radiactiva baja o
muy baja. Una pequefia proporcion de estos
materiales, que dependera fundamentalmente
de la historia operativa y de los incidentes habi-
dos en la central, deberan acondicionarse y ges-
tionarse como residuos de baja y media actividad.

Sélo algunos materiales en contacto o proxi-
mos al nucleo del reactor, como los internos, la
vasija, etc., intensamente activados durante la
operacién al haber estado sometidos a intensos
flujos neutrénicos, pueden ser considerados
como residuos de alta actividad.

El volumen de los residuos que deben ser
tratados y almacenados disminuye a medida
que va transcurriendo el tiempo desde el fin de

la operacion. Por tanto, también por el interés
en la reduccién del volumen de residuos radiac-
tivos generados, es adecuado demorar determi-
nadas etapas de desmantelamiento.

El problema bésico de estos residuos no es
su actividad sino su volumen. La Agencia de
Energia Nuclear de la OCDE estima que el volu-
men medio de los residuos generados durante el
desmantelamiento de una central nuclear de
potencia estd entre los 10.000 y los 15.000
metros cubicos por cada gigavatio eléctrico de
potencia de la central desmantelada. En este
sentido el uso o no de técnicas de descontami-
nacion, compactacion y reducciéon de volumen
de materiales residuales radiactivos son de gran
importancia en el planteamiento de la estrategia
de desmantelamiento de las instalaciones, ya
que pueden reducir significativamente el volu-
men final de residuos radiactivos a gestionar.

Contenedores de materiales desclasificados listos para su
expedicion.
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Del total de acero resultante en el desmante-
lamiento de una central de un gigavatio, cerca
del 50% es potencialmente reutilizable.
Asimismo, de las 180.000 toneladas de hormi-
gén que resultarian, unas 13.500 toneladas
estarian potencialmente contaminadas y unas
4.700 toneladas potencialmente activadas.

El volumen de residuos, si bien es elevado,
sélo representa una fraccion del orden del 1%
con respecto al total de residuos de baja y media
actividad generados por la elaboracion del com-
bustible y la operaciéon de una central nuclear
durante un periodo de 25 afios (segun estima-
ciones de la NEA/OCDE).

Coste del proceso de
desmantelamiento

Las estimaciones de los costes del desman-
telamiento de una central nuclear dependen de
los paises, de la secuencia de etapas de

desmantelamiento que se haya seleccionado,
del calendario en el que deben cumplirse cada
una de dichas etapas y de las acciones que se
cubran en cada una de esas etapas.

En general, todavia existen bastantes discre-
pancias en las estimaciones efectuadas por los
diferentes paises acerca de los costes de des-
mantelamiento. Esto es debido a las diferentes
situaciones de cada pais en cuanto a las estra-
tegias y condiciones del entorno que pueden
afectar muy significativamente a los costes del
proceso. Normalmente los costes de desmante-
lamiento, junto a los costes de la gestion defini-
tiva de los residuos radiactivos que se generen,
se internalizan como un componente méas del
coste de la produccién de la planta durante su
etapa operativa.

Se estima que el coste de un proceso de des-
mantelamiento esta entre el 1 y el 2% del valor
de la energia producida por la central.



El desmantelamiento de la central
nuclear Vandellés |

La central nuclear Vandellés I, ubicada en
I’Hospitalet de I'Infant en la provincia de
Tarragona fue la segunda central nuclear que se
conecto a la red eléctrica espafiola en marzo de
1972. Vandellés | ha sido la uUnica central
nuclear espafiola de tecnologia grafito-gas y su
titular era Hispano-Francesa de la Energia
Nuclear Hifrensa.

Central nuclear Vandell6s | durante la construccion.

Central nuclear Vandellés | durante la operacion.

La explotacion de Vandellos 1 finalizé el dia
31 de julio de 1990 cuando el Ministerio de
Industria y Energia, tras el incendio ocurrido en
la central el 19 de octubre de 1989, suspendio
con caracter definitivo el permiso de explotacion
concedido a Hifrensa para la operacion a poten-
cia de la central.

El accidente ocurrido en la central no supu-
so la liberacion de radiactividad alguna al exte-
rior de la instalacién, aunque ésta quedd seria-
mente afectada en lo que se refiere a los siste-
mas de seguridad que necesitaba para continuar
su operacion en condiciones seguras. El Consejo
de Seguridad Nuclear analizé la situacion en la
que se habia quedado la planta tras el incendio
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e identifico una serie de requisitos de seguridad
que se debian cumplir antes de reanudar las
actividades de la central nuclear Vandellés I. El
titular, tras el analisis de dichos requerimientos,
lleg6 a la conclusion de que las modificaciones
correspondientes exigian unas inversiones injus-
tificables desde el punto de vista del criterio de
optimizacion de costes establecido para el siste-
ma eléctrico espafiol, y present6 a las autorida-
des su renuncia a la reanudacion de la operacion
de la central.

Tomada la decision del cese definitivo de
explotacién de la central nuclear Vandellds | se
inicia la primera de las etapas del desmantela-
miento: la descarga del combustible del nucleo
del reactor, operacion no habitual en un reactor
de recarga en continuo, en el que el desmontaje
del nicleo presenta una situacion singular de
riesgo. La descarga del combustible del reactor
fue autorizada por Resolucién del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo de 22 de marzo
de 1991, una vez evaluados por el Consejo de
Seguridad Nuclear los documentos presentados
por el titular.

Inmediatamente después de la decision de la
parada definitiva de Vandellés I, Enresa, como
empresa responsable de la gestion final de los
residuos radiactivos, inicié los estudios para
seleccionar la alternativa de clausura mas
conveniente. Las conclusiones del estudio se

Camisas de grafito. Residuos radiactivos generados durante
la operacion de la central nuclear Vandellos I, almacenadas
en los silos de la central.

concretaron en el plan de desmantelamiento de
la central nuclear Vandellds | que fue presenta-
do a la aprobacion de las autoridades. El 27 de
noviembre de 1992, el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo acepté la alternativa que
Enresa propuso para el desmantelamiento y
clausura de la instalacion.

La estrategia elegida para el desmantela-
miento y clausura de la instalacion contempla
tres periodos o fases en el desarrollo del PDC
(Plan de Desmantelamiento y Clausura). La con-
secucion de la primera de las fases ha dejado el
cajon del reactor, ya descargado, junto a sus
estructuras internas y sistemas de control en un
periodo de espera y decaimiento denominado
fase de latencia.



Tras este periodo de latencia, que tiene una
duracion prevista de unos 25 afios, se procede-
ra a desmontar y desmantelar el cajon del reac-
tor con el objeto de liberar la totalidad de los
terrenos de la instalacion.

La central nuclear Vandellos | es la primera
que se desmantela en nuestro pais y una de las
primeras centrales nucleares comerciales de
potencia que se desmantela en el mundo, por lo
gue los estudios técnicos elaborados al efecto,
las propias actividades y trabajos de
desmantelamiento, asi como el control regula-

Celda de trituracion de las camisas de grafito recuperadas
de los silos de almacenamiento de la central nuclear
Vandell6s 1.

dor que el CSN lleva a cabo sobre todo el proce-
so, son seguidos con especial interés por los
expertos del sector.

En la primera fase Hifrensa, la empresa
explotadora de la central nuclear, se responsabi-
liz6 de las actividades de acondicionamiento
previo de la instalacion antes de iniciar propia-
mente el proceso de desmantelamiento. Las
actividades mas significativas de esta fase fue-
ron la retirada y expedicién a Francia del com-
bustible gastado para su reprocesado, y la
extraccion y preacondicionamiento de los resi-
duos depositados durante la operacion de la ins-
talacion en los denominados silos de grafito.

A finales de 1994 se evacuo el ultimo de los
elementos combustibles irradiados que quedaba
en la piscina de combustibles de Vandellos |
para proceder a su reciclado en Francia. El
acondicionamiento de los residuos radiactivos
de operacion y la extraccion y pre acondiciona-
miento del grafito de los silos finaliz6 en el afio 1997.

La segunda fase se llevo a cabo en virtud de
la Orden Ministerial de fecha 28 de enero de
1998, por la que se autorizo la transferencia de
la titularidad de la central nuclear de la empre-
sa Hifrensa, su antiguo titular de explotacion, a
Enresa, y se otorgd a ésta la autorizacion para
ejecutar las actividades de desmantelamiento
de la central reflejadas en el Plan de
Desmantelamiento y Clausura de Vandellos | (PDC).
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Estado de los silos de grafito de la central nuclear
Vandellés 1, una vez concluida su descontaminacién. Se
pueden apreciar las hoquedades producidas por la retirada
del material contaminado, asi como los puntos de medida
para la verificacion radioldgica en el proceso de desclasifi-
cacion de los mismos.

En esta segunda fase, ya bajo responsabili-
dad de Enresa, se llevaron a cabo actividades de
desmantelamiento de ciertas partes activas de la
instalacién, se ha procedido a confinar y aislar
herméticamente el cajon del reactor y a la pues-
ta en servicio de los nuevos sistemas disefiados
especificamente para la latencia de la instala-
cion, lo que permitira mantener el cajon del
reactor controlado en las adecuadas condiciones
de aislamiento durante toda la duracion del pe-
riodo de latencia.

Una actividad importante de esta fase fue la
puesta a punto de los equipos, sistemas y proce-
dimientos que permitieron separar y segregar los
materiales residuales no radiactivos de los mate-
riales radiactivos, que deben ser gestionados
posteriormente con medidas de seguridad
especificas.

Verificacion radioldgica final de una pared, tras su descon-
taminacion, con el objeto de su desclasificacion.

La Direccion General de Politica Energética y
Minas del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio autorizé el 17 de enero de 2005 la
fase de latencia de la instalacion nuclear, que-
dando Enresa como titular de la misma y como
responsable de la ejecucion de las actividades
de vigilancia y mantenimiento, en tanto dure
dicha fase.



Estado actual del desmantelamiento de la central nuclear
Vandellos 1.

Volumenes procesados del desmantelamiento de la central nuclear Vandellés |

Tipo de residuo Cantidad-toneladas Destino

Chatarra convencional 16.500 t Reciclado

Escombros de hormigdn 277.000 t Vertedero

Residuos radiactivos (1) 2.000 t Almacén de residuos de baja

y media actividad de El Cabril
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Total 310.000 t

(1) Incluye 1.128 t en camisas de grafito.
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El desmantelamiento de la central
nuclear José Cabrera

La central nuclear José Cabrera esté situada en el
municipio de Almonacid de Zorita (Guadalajara), en
la comarca de La Alcarria, junto al rio Tajo. Es pro-
piedad de Unién Fenosa Generacion, y fue la prime-
ra central nuclear que entré en operacion en Espafia.
Comenzo su construccién en 1965, y fue conectada
a la red eléctrica en 1969.

tral

Etapas de la vida de la cen-

nuclear José Cabrera.



En la actualidad dispone de una declaracion
de cese definitivo de la explotacion emitida por
la Direccion General de Politica Energética y
Minas del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio (Orden Ministerial de 20 de abril de
2006) desde el dia 30 de abril de 2006.

Enresa ha presentado en mayo de 2007 la
solicitud para proceder al desmantelamiento de
la central que se estima comenzara a lo largo
del afio 2009.

A diferencia del caso de Vandellés I, descri-
to en el punto anterior, el Plan General de
Residuos Radiactivos contempld, para el resto
de las centrales en operacion, un desmantela-
miento que alcance el nivel 3 de forma inme-
diata, dejando disponible el emplazamiento
para otros fines.

La central nuclear José Cabrera es la prime-
ra que aborda esta estrategia, y en la actuali-
dad, se encuentra en la primera fase del proce-
so de desmantelamiento.

Se han retirado todos los elementos combus-
tibles irradiados y las barras de control, y se han
almacenado en el foso de combustible gastado.
El resto de los sistemas se mantienen como
estaban en operacion, existiendo un control de
la contencion y de aquellos sistemas que se
consideran importantes para la condicién de parada.

e L TP

Almacenamiento temporal individualizado de los elementos combus-
tibles en el emplazamiento de la central nuclear José Cabrera.

Durante este periodo, la central se mantiene
bajo vigilancia, con los equipos de vigilancia de
la radiacidon operativos, tanto dentro de la
planta como en el area circundante. Existe un
programa de inspeccion y prueba especifico para
la nueva condicién de la instalacion.

La normativa espafiola exige que se haya
extraido todo el combustible irradiado de la ins-
talacién antes de recibir la autorizacién de des-
mantelamiento. La central nuclear José Cabrera
ha elegido construir una instalacién auxiliar,
denominada  Almacenamiento  Temporal
Individualizado (ATI) dentro del emplazamiento

de la instalacion.
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El objetivo es almacenar de manera tempo-
ral, fuera de la piscina los elementos combusti-
bles irradiados, de manera que se pueda solici-
tar la autorizaciéon de desmantelamiento, y que
no existan interferencias con las tareas propias
del mismo.

Dispositivo de
traslado HI-TRAC Foso de

combustible
gastado

6]

Dispositivo de
transferencia

HI-TRAC
HI-STORM

HI-STORM
-Instalar cierre del contenedor
-Mover al area de almacenamiento

En este almacén temporal individualizado,
los elementos combustibles, y residuos de alta
actividad son almacenados en contenedores en
seco, que se refrigeran por medios pasivos, es
decir, no necesitan de nuevos sistemas que ase-
guren la refrigeracion de los mismos.

(5]

-Mover la MPC* a un éarea preparada
-Soldar la tapa

-Drenar, secar e introducir gas en MPC
-Soldar el cierre estructural de la MPC
-Instalar la tapa del HI-TRAC
-Descontaminar

Area de almacenamiento del HI-STORM

Operaciones de descarga de los elementos combustibles de la piscina de combustibles y carga en contenedores

para su almacenamiento en seco.

*(Multiple Pourpose Canister)



Realizacion de frotis en el programa de caracterizacion de
la planta.

Los contenedores que se vayan a emplear
tanto para el almacenamiento como para el
transporte, deben ser aprobados previamente

En el caso de la central nuclear José
Cabrera, el sistema de almacenamiento selec-
cionado es el contenedor de almacenamiento
HI-STORM, y el contenedor de transporte
HI-STAR, ambos de disefio americano (HOLTEC).

Ademas de las actividades propias de la
extraccion del combustible desde el foso de
combustible gastado al Almacén Temporal
Individualizado (ATI), se han llevado a cabo pro-
cesos tales como la descontaminacion de los
circuitos primario y auxiliar de la instalacion.
Dichas actividades estan orientadas a reducir

las posibles dosis que se reciban por parte del
personal, en los trabajos de desmantelamiento y
a gestionar mejor los mismos.

Otra actividad es la caracterizacion radioldgi-
ca de la instalacion. Se lleva a cabo en el
periodo entre el final de la operacion y el inicio
del desmantelamiento. Es, desde el punto de
vista del desmantelamiento, un punto clave ya
que sirve para marcar las estrategias para llevar-
lo a cabo y define, entre otros aspectos, las
zonas radiologicas y el tipo de contaminacion de
las mismas. Esta informacién es necesaria para
plantear futuras actuaciones de descontamina-
cion, protecciones al personal trabajador, plani-
ficacién de desmontaje de equipos y gestion de
residuos.

Escarificado y toma de muestras para el programa de
caracterizacion de la instalacion.
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Como ya indicamos, durante este periodo de
cese de explotacion, los sistemas se encuentran
en unas condiciones similares a las de explota-
cién, aun cuando muchos de ellos no cumplen
ninguna funcién de seguridad.

Por esta razon, durante esta fase se procede-
ra a realizar el llamado “descargo” definitivo de
sistemas, o lo que es lo mismo, anular su

1965 1969

capacidad de operacion. De esta forma se redu-
ce el numero de sistemas activos de los que dis-
pone la central nuclear, manteniendo Unicamen-
te aquellos que sean de seguridad, o importan-
tes para la condicion de parada de la instalacion.

El calendario propuesto para el desmantela-
miento de la central nuclear José Cabrera es el
siguiente:

Transferencia de
titularidad

7

2009 2015

00T Consucciendel AT Exploaciondel A1

[ Responsabilidad de Enresa
[T Responsabilidad del titular de la central

(200809 i

Devolucion del

emplazamiento



El Consejo de Seguridad Nuclear

Las centrales nucleares estan sujetas antes
de su operacion, a un sistema de autorizaciones
previas por parte de las autoridades competen-
tes, asi como a una posterior regulacion y con-
trol de su operacion para poder garantizar la
seguridad durante su funcionamiento.

Las centrales nucleares que cesan su opera-
cion, por razones técnicas, econémicas 0 por un
cese obligado de su actividad, continGian estan-
do sujetas al mencionado sistema de control
regulador, en tanto que las autoridades compe-
tentes sigan considerando que la radiactividad
residual de las mismas representa una fuente
potencial de dafos bioldgicos a los individuos
que puedan resultar afectados o que la propia
instalacion inactiva representa un riesgo
ambiental inaceptable.

Los titulares de los proyectos de desmante-
lamiento han de someter a las autoridades los
informes de seguridad en los que se analicen

los riesgos previstos durante el desarrollo de las
actividades de desmantelamiento y en los que
se expongan los procedimientos y protecciones
gue se pondran en préctica para evitarlos.

El Consejo de Seguridad Nuclear creado
mediante la Ley 15/1980, reformada por la Ley
33/2007 de 7 de noviembre, es un organismo
independiente de la Administraciéon central del
Estado, que tiene como fin primordial velar por
la seguridad nuclear y la proteccién radioldgica.
Entre sus funciones esta la de evaluar la seguri-
dad de los proyectos de desmantelamiento de
las centrales nucleares, e informar a las autori-
dades ministeriales para que concedan o denie-
guen las autorizaciones necesarias. Los infor-
mes del Consejo de Seguridad Nuclear son pre-
ceptivos y vinculantes en materia de seguridad
nuclear y proteccion radioldgica.

Otra de las funciones del Consejo de
Seguridad Nuclear es la de inspeccion y control
de las instalaciones nucleares. Las actividades
de desmantelamiento con mayor implicacion
radiolégica son directamente controladas por el
inspector residente del CSN en las centrales
nucleares en desmantelamiento y en ocasiones
por inspectores expertos desplazados al efecto
para supervisar determinados aspectos concre-
tos de las actividades de desmantelamiento.

El Consejo estd capacitado para suspender
las actividades de desmantelamiento de las ins-
talaciones nucleares por razones de seguridad.
Concede las licencias para las personas respon-
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sables de la operacién y las actividades de des-
mantelamiento y establece los limites y
requisitos que deben cumplir dichas activida-
des para que el desmantelamiento no suponga
un impacto radiolégico inaceptable para las per-
sonas ni para el medio ambiente.

El Consejo es quien, en la ultima etapa del
proceso de desmantelamiento, evalla las condi-
ciones radiolédgicas en las que queda el empla-
zamiento de la antigua central nuclear después
de finalizadas las actividades de desmantela-
miento y, en funcion de los resultados de dicha
evaluacion, propone a las autoridades ministe-

riales la concesion de la declaracion de clausu-
ra para la central nuclear desmantelada.

El Consejo de Seguridad Nuclear mantiene
informada a la opinién puablica sobre todos los
temas de su competencia, incluido el desmante-
lamiento de las centrales nucleares. Asimismo
informa anualmente de sus actuaciones al
Congreso de los Diputados, al Senado y a los
Parlamentos de aquellas comunidades autono-
mas en cuyo territorio estén radicadas instala-
ciones nucleares, elaborando un informe anual
sobre el desarrollo de sus actividades que recibe
una amplia difusién.



