ARTICULO

LICENCIAMIENTO,

CRITERIOS DE SEGURIDAD Y
PROTECCION RADIOLOGICA DEL ATI

DE C.N. ALMARAZ

La construccién del Almacén Temporal Individualizado (ATI) en C.N. Almaraz,
como sistema adicional de almacenamiento de combustible gastado, ha su-
puesto una modificacién de disefio de lainstalacioén nuclear. La gestion de las
modificaciones de diseno estd regulada por el Reglamento de Instalaciones
Nucleares y Radiactivas (Real Decreto 1836/1999, de 3 diciembre) y la Instruc-
cién 1S-21 del CSN. Puesto que el ATl constituye un nuevo sistema de almace-
namiento de combustible gastado que no estaba autorizado en la central,
ha requerido la Solicitud de Autorizacién de la Modificacion. Adicionalmente,
dado que lainstalacién del ATI ha supuesto una modificacion de gran alcan-
ce con obras de construccién y de montaje significativas, también ha sido
necesario solicitar Autorizacion de Ejecucion y Montaje, con cardcter previo a

la autorizacién antes citada.

En este articulo se describen las actividades de licenciamiento, seguridad y
proteccién radiolégica realizadas por Empresarios Agrupados en el proyecto

del ATl de C.N. Almaraz.

INTRODUCCION

Empresarios Agrupados ha participa-
do o participa, con mayor o menor
alcance, en los proyectos de Alma-
cén Temporal Individualizado (ATl) de
las centrales nucleares de Trillo, José
Cabrera, Asco, Aimaraz y Cofrentes.
En el ATl de C.N. Almaraz, Empresa-
rios Agrupados ha desarrollado la
ingenieria conceptual y de detalle,
ha supervisado la construccién y ha
preparado la documentacién de li-
cenciamiento necesaria para la ob-
tencién de las autorizaciones de eje-
cucién y montaje y de la de puesta
en marcha de la instalacién.

NECESIDAD DEL ATI

El combustible gastado generado
en la explotacion de las dos unida-
des de C.N. AlImaraz se ha ido alma-
cenando bajo agua en las piscinas
de combustible gastado, situadas
en los edificios de combustible. Es-
tas piscinas estaban proximas a la
saturacion, por lo que se decidié la
construccidén de un ATl en el empla-
zamiento de la central, que debia
entrar en operaciéon antes de alcan-
zar dicha saturacion.

El ATl se utiliza para almacenar
combustible gastado de forma tem-
poral e independiente del sistema
de almacenamiento actual en pis-
cinas. En la terminologia estadou-
nidense este fipo de almacén de
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combustible se denomina Indepen-
dent Spent Fuel Storage Installation
(ISFSI). EI término ‘“independiente”
se refiere a su relacion con la centrall
y tiene que ver con que no precisa
de los sistemas de la central para
su operacién. Se ha construido en
el emplazamienfo de C.N. Aimaraz
(Figura 1) como sistema adicional de
almacenamiento de combustible
gastado, porlo que su tratamiento, a
efectos de su licenciamiento, ha sido
el de una modificacién de disefio de
la instalacién nuclear.

DESCRIPCION GENERAL
DE LA INSTALACION

El ATl de C.N. Almaraz estd situado
a la infemperie en la parcela norte
de la central, en el drea bajo control
del explotador. El vial de acceso al
ATl parte del vial situado al norte del
parque de 400 kV, siguiendo la traza
en los primeros metros de un camino
de fierra existente, que es la ruta a
utilizar para el traslado de los conte-
nedores cargados.

El ATl se puede dividir, bdsicamen-
te, en (1) el aimacén propiamente
dicho y (2) el sistema de almacena-
miento (contenedor). Ambas partes
se describen a continuacién.

Componentes principales del ATI

El componente mds importante del
ATl es una losa sismica, de hormigdn
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LICESING, SAFETY AND RADIATION
PROTECTION IN THE ALMARAZ NPP
ISFSI PROJECT

The construction of the Independ-
ent Spent Fuel Storage Installation
(ISFSI) at Aimaraz NPP, an additional
system for spent fuel storage, meant
a change in the design of the nuclear
facility. The management of design
changes is regulated by the Regu-
lation on Nuclear and Radioactive
Installations (Royal Decree 1836/1999,
of 3rd December) and Spanish Nu-
clear Safety Council Instruction IS-21.
Since the ISFSI constitutes a new spent
fuel storage system originally not au-
thorised at the plant, an Authorization
for Modification had to be request-
ed. Moreover, as the erection of the
ISFSI installation was a far-reaching
modification of the plant with signif-
icant construction works, it was also
necessary to request and obtain an
Authorization for Performance and
Installation prior to applying for the
Authorization for Modification.

This article describes the licensing,
safety and radiation protection
activities performed by Empresarios
Agrupados in the Almaraz NPP ISFSI
project.
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Figura 1.

armado, sobre la que descansan

verticalmente, sin anclajes, hasta 20

contenedores cargados con el com-

bustible gastado.

La losa estd rodeada de un muro
de hormigén armado cerrado en
todo su perimetro excepto en el ac-
ceso a esta, que tiene como finali-
dad reducir los efectos radiolégicos
de los contenedores.

Dado que todas las funciones de
seguridad las realiza el propio sis-
tema de almacenamiento, solo es
necesario implantar el sistema de
proteccién fisica del drea de alma-
cenamiento (de acuerdo con los
requisitos de la normativa aplicable)
y las barreras necesarias para deli-
mitar las distintas zonas radiolégicas
definidas de acuerdo con el articulo
16 del Reglamento sobre Proteccion
Sanitaria confra Radiaciones loni-
zantes. Para cumplir estos requisitos
se dispone de un sistema de vallado
que consta de:

e Un vallado exterior simple cuya
funcién es delimitar la zona vigila-
da (las condiciones radioldgicas
fuera de esta valla son las propias
de una zona de libre acceso). Al-
rededor de este vallado se dispo-
ne un vial para vigilancia de segu-
ridad fisica.

* Un vallado doble de seguridad
fisica, interior al anterior, para vigi-
lancia y delimitacion del drea de
almacenamiento. Alrededor de
la valla interior se dispone de ofro
vial para vigilancia de seguridad
fisica.

¢ Un vallado simple entre el vallado
de seguridad fisica y el muro peri-
metral, que establece el limite de
la zona vigilada y el acceso a la
zona controlada.

¢ Dentro del cerramiento del valla-
do de seguridad fisica se dispo-
nen las instalaciones necesarias
para el control y funcionamiento
del ATI:
- Losa de almacenamiento
- Muro perimetral
- Urbanizacién
- Edificio de control
- Nave auxiliar
- Edificio de control de proteccién

radioldgica.

- Viales de seguridad fisica
- Vallados

Contenedor de almacenamiento
ENUN 32P

El contenedor seleccionado para
el almacenamiento de combusti-
ble gastado en el ATl de C.N. Alma-
raz ha sido el ENSA Universal (ENUN
32P) (Figuras 2 y 3). Este contenedor
ha sido disenado para albergar 32
elementos de combustible gastado
tipo PWR, procedentes de las cen-
frales nucleares de agua ligera ubi-
cadas en el ferritorio espanol.

El contenedor ENUN 32P es un
contenedor multipropdsito  capaz
de operar fanto en la modalidad
de almacenamiento como en la de
fransporte. El contenedor permite el
almacenamiento en el exterior, sin
edificio de proteccién, habiéndose
disenado para soportar condiciones
normales, anormales y de acciden-
te muy conservadoras, de manera
que puede ser utilizado en un am-
plio rango de emplazamientos.

Una descripcion detallada del
contenedor ENUN 32P, los crite-
rios de diseno y las evaluaciones y
andlisis de accidentes realizados se
pueden ver en su Estudio de Segu-
ridad.

Figura 2.

Figura 3.

PROCESO DE LICENCIAMIENTO

La construccion de un ATl en Espa-
Aa estd regulada por el Reglamen-
to sobre Instalaciones Nucleares y
Radiactivas (RINR). Los trdmites ad-
ministrativos a realizar, de acuerdo
con el mismo, pueden seguir una de
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las siguientes vias: (a) Consideracion
del ATl como nueva instalacién, o
(b) Consideracion del ATl como una
Modificacién de Diseno, si se ubica
en una instalacion nuclear existen-
te. En el primer caso se requieren
tres autorizaciones: previa, de cons-
truccion y de explotacién, segun lo
indicado en los articulos 14, 17 y 20
del RINR.

La segunda via, tratamiento como
Modificacién de Disefo, estd regu-
lada en los articulos 25, 26 y 27 del
RINR. A su vez, los diferentes requisi-
tos sobre modificaciones de la ins-
talacién descritos en el Reglamento
han sido desarrollados por el CSN en
la Instruccion IS-21.

Como se ha indicado anterior-
mente, el ATl de C.N. Almaraz se ha
construido en el emplazamiento de
la central como sistema adicional
de almacenamiento de combusti-
ble gastado, porlo que su tratamien-
to, a efectos de su licenciamiento,
ha sido el de una modificacion de
diseno de la instalacion nuclear.

De acuerdo con el Articulo 25 del
RINR, desarrollado en la I1S-21, y en
funcion de la entidad de la modifi-
cacion, pueden ser necesarias dos
autorizaciones, una previa de ejecu-
cién y montaje (Articulo 25.2) y otra
de autorizacion de la modificacion
(Articulo 25.1). En el apartado 3.1 de
la 1S-21, relativo a Autorizaciones, se
especifican las circunstancias que
implican una solicitud de autoriza-
cién de la modificacién y una au-
torizacién de ejecucién y montaje.
Segun lo precisado en las dos regu-
laciones mencionadas, la instala-
ciéon de un ATl en el emplazamiento
de C.N. Almaraz supone, ademds
de un cambio en las condiciones
de la autorizacién de la central, una
modificacién de gran alcance que
implica obras de construcciéon y de
montaje significativas, por lo que ha
sido necesario solicitar ambas auto-
rizaciones.

Solicitud de autorizacion
de ejecucion y montaje
En cumplimiento del articulo 25.2
del RINR y del apartado 3.1.2 de
la 1S-21 se solicité autorizacién de
ejecucién y montaje del ATl En el
articulo 27 del RINR y en el aparta-
do 6.1.2 de la I1S-21 se indica que la
documentacién a presentar con la
solicitud debe ser la siguiente:

a) Descripcion de la modificacién,
identificando las causas que la
han motivado.

b) Normativa a aplicar en el disefo,
construccion, montaje y pruebas
de la modificacién.
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c) Diseno bdsico de la modificacion.

d) Organizacién prevista y programa
de garantia de calidad para la
realizaciéon del proyecto.

e) Identificacién del alcance y con-
tenido de los andlisis necesarios
para demostrar la compatibilidad
de la modificaciéon con el resto de
la instalacién y para garantizar
que se siguen manteniendo los
niveles de seguridad de la misma.

f) Destino de los equipos a sustituir,
en su Caso.

g) Plan de adquisicion y presupuesto
en caso de grandes modificacio-
nes.

Como soporte a la solicitud de
ejecuciéon y montaje se elabord un
documento de licenciamiento que
recoge la informacién anterior. La
solicitud de autorizacion fue aproba-
da mediante Resolucién de la Direc-
cion General de Politica Energética
y Minas de 14 de diciembre de 2016.

Solicitud de autorizacion
de la modificacién

En C.N. AlImaraz Unicamente estaba
autforizado el almacenamiento de
combustible gastado en las piscinas
de los edificios de combustible, por
lo que el almacenamiento en el ATI
suponia una modificacién de los cri-
terios, normas y condiciones en los
que se basaba la autorizaciéon de
explotacién. Por lo tanto, de acuer-
do con el Articulo 25.1 del Regla-
mento sobre Instalaciones Nucleares
y Radiactivas y el apartado 3.1.1 de
la Instruccion 1S-21, el titular de lains-
talacién debia solicitar al Ministerio
una autorizacién de modificacion,
que tenia que ser efectiva antes de
la entrada en servicio de la misma o
a la realizacion de las pruebas. De
acuerdo con el apartado 6.1.1 de la
citada Instruccion, la solicitud de au-
torizacién debe ir acompafada de
la siguiente documentacion:

a) Descripcién técnica de la modi-
ficacién identificando las causas
que la han motivado.

b) Andlisis de seguridad realizado,
que debe incluir la normativa
aplicable.

c) Identificacién de los documen-
tos que se verian afectados por
la modificacién, incluyendo el
texto propuesto para el estudio
de seguridad vy las especificacio-
nes técnicas de funcionamiento,
cuando sea aplicable.

d) Identificacién de las pruebas pre-
vias a la puesta en servicio, cuan-
do sea aplicable.

e) Plan de calidad especifico, cuan-
do por el alcance o complejidad
de la modificacién se haya reali-
zado.

Como soporte ala solicitud de Au-
torizacién de Modificacién se elabo-
ré un documento de licenciamiento
que recoge, enfre otras, la informa-
cion anterior. Dentro de la solicitud
se incluyd la autorizacién de las si-
guientes actividades:

- Operaciones de almacenamiento
de combustible en el ATl mediante
el contenedor ENUN 32P.

- Utilizacién de los viales existentes
para el traslado de los contene-
dores desde los edificios de com-
bustible hasta el ATI.

- Realizacién de las operaciones
del contenedor ENUN 32P dentro
de los edificios de combustible.

La solicitud de autorizacion fue
aprobada  mediante  Resolucion
de la Direccidon General de Politica
Energética y Minas de 28 de julio de
2018.

CRITERIOS DE SEGURIDAD

El ATl garantiza la disposicion segura

y estable del combustible gastado y

su proteccién fisica, hasta la siguien-

te etapa de su gestion. Para alcan-

zar estos objetivos, el contenedor

ENUN 32P estd disefiado para que,

tanto en operaciéon normal como en

condiciones anormales y bajo con-

diciones de accidente base de di-

seno, se satisfagan las funciones de

seguridad siguientes, requeridas en

la Instruccion 1S-29:

* Control de la subcriticidad.

¢ Control de la exposicidn operacio-
nal, del publico y del medio am-
biente.

* Evacuacién del calor.

e Confinamiento del material ra-
diactivo.

* Recuperacién del combustible.

El cumplimiento del contenedor
con las anferiores funciones de se-
guridad se justifica en los distintos
capitulos de su Estudio de Seguri-
dad.

El ATl de C.N. Almaraz se ha di-
seflado especificamente para el
contenedor ENUN 32P de ENSA. En
el Estudio Final de Seguridad de
C.N. Aimaraz se ha desarrollado un
nuevo capitulo que contiene la in-
formacién necesaria para realizar
un andlisis de la instalacién desde
el punto de vista de la seguridad
nuclear y de la proteccién radiolé-
gica, asi como un andlisis y evalua-
cion de los riesgos derivados de su
funcionamiento, tanto en régimen



normal como en condiciones de
accidente. Por lo fanfo, el nuevo
capitulo del Estudio Final de Se-
guridad constituye la evaluacién
de seguridad de la instalacién y
debe servir de referencia para la
operacién segura de la misma.
El diseno y el andlisis del conte-
nedor ENUN 32P asume ciertos li-
mites de seguridady controles de
operacién que deben ser utiliza-
dos para operar con seguridad
el contenedor ENUN 32P durante
el proceso de carga de elemen-
tos de combustible gastado vy
durante su almacenamiento en
la propia instalacién del ATl de
C.N. Almaraz. Para garantizar el
cumplimiento con estos limites
de seguridad y controles de ope-
racion se ha creado una nueva
seccién en las Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento de
C.N. Almaraz donde se han in-
corporado las nuevas especifi-
caciones y exigencias de vigilancia
relativas a los contenedores.

PROTECCION RADIOLOGICA

Todas las actividades relaciona-
das con la gestion de combustible
gastado asociadas a su almacena-
miento en el ATI, desde su carga en
los contenedores ENUN 32P, el frasla-
do de los mismos desde los edificios
de combustible hasta su lugar de al-
macenamiento en el ATl y su ubica-
cién definitiva en el mismo, implican
un potencial riesgo de exposicion a
las radiaciones ionizantes.

La optimizacién de la exposicién
a las radiaciones ionizantes se con-
sigue incorporando en el disefo,
tanto del contenedor como del ATI,
medidas protectoras adecuadas,
como los blindajes, la delimitacion
de zonas de radiacion, los instru-
mentos de vigilancia del sistema
de almacenamiento, asi como es-
tableciendo prdcticas operacio-
nales adecuadas para todas las
operaciones a realizar con el com-
bustible gastado, que serdn efec-
tuadas conforme a procedimientos
acordes a las mismas y todo ello
bajo una organizacién apropiada 'y
comprometida con la filosofia Alara
como la existente en la central.

Para determinar las zonas de ra-
diacion en el ATl en condiciones de
almacenamiento (Zona de libre ac-
ceso, zona vigilada y zona controla-
da) se hanrealizado célculos radio-
l6gicos en condiciones normales
de operacion, anormales y de ac-
cidente. A partir de las dimensiones
delalosayla posicién de los conte-
nedores en la misma, se ha creado

Figura 4.

con Mavric un modelo del ATl de
C.N. Almaraz con 20 contenedores,
en una matriz de 2x10. El modelo
(Figura 4) representa la losa de hor-
migdn, los muros de hormigdn de
0,5 m de espesor que rodean el ATI,
y elterrenoy el aire que hay alrede-
dor. Los 20 contenedores se situan
con los munones orientados en di-
reccion norte-sur (paralelos al eje
largo de la losa) y cada uno con-
tiene 32 elementos combustibles
base de disefo, envolvente de los
elementos combustibles a almace-
nar en el ATI.

Las tasas de dosis calculadas
para el ATl con 20 contenedores a
diferentes distancias de la losa de
almacenamiento se usan para fijar
la posicion de los diferentes valla-
dos de la instalacion teniendo en
cuenta los limites de dosis estable-
cidos en el Reglamento sobre Pro-
teccion Sanitaria contra Radiacio-
nes lonizantes (RPSCRI) y las distin-
tas contribuciones a considerar de
acuerdo con la Instruccion 1S-29 del
CSN.

Adicionalmente alas zonas de ra-
diacién definidas en el RPSCRI, que
deben delimitarse mediante valla-
dos fisicos, se debe determinar el
drea controlada. De acuerdo con
la Instruccién 1S-29, se entiende por
drea controlada el drea que rodea
a la instalacién de almacenamien-
to temporal donde el titular del mis-
mo ejerce autoridad sobre su uso
y dentro de la cual se realizan las
operaciones. La distancia minima
entre el combustible gastado o el
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residuo de alta actividad que

se almacene en la instalacion

respecto al limite del drea con-

trolada debe ser al menos de 100

m. El drea controlada podrd ser

afravesada por una carreterq,

cauce fluvial o ferrocarril siem-

pre y cuando se establezcan y

garanticen medidas efectivas de

control del tréfico con el objetivo
de proteger al publico.

Durante la operacién normal
y sucesos operacionales pre-
vistos, la dosis efectiva anual a
cualquier miembro del publico
que se localice mds alld del drea
controlada no excederd de 250
uSv. Este limite aplica a la dosis
total, incluida la originada por la
central.

Ademds, durante cualquier ac-
cidente base de diseno, la dosis
que pudiera recibir cualquier in-
dividuo situado sobre o mds allé
del limite mds cercano del drea

controlada no podrd exceder de:

¢ Una dosis efectiva de 50 mSv.

e Una dosis equivalente a la piel

de 500 m3v.

¢ Una dosis equivalente al cristali-

no de 150 mSv.

El limite del drea controlada en el
ATl de C.N. Almaraz viene definido
por las dosis en condiciones anor-
males de operacion. Se verifica que
el drea contfrolada queda dentro
del limite del emplazamiento vy, por
tanto, bajo control del explotador.

CONCLUSIONES

* El licenciamiento del ATl de C.N.
Almaraz se ha gestionado como
una modificacién de disefio de
la instalacidon nuclear, y puesto
que ha supuesto obras de gran
alcance y un cambio en las con-
diciones del almacenamiento de
combustible gastado en la cen-
tral ha sido necesario solicitar tan-
to la autorizacién de ejecucién y
montaje como la autorizacion de
modificacion.

e En el Estudio de Seguridad del
contenedor ENUN 32P y en el nue-
vo capitulo del Estudio Final de
Seguridad se justifica el cumpli-
miento del contenedor y del ATl
con las funciones de seguridad
requeridas en la Instruccion 1S-29.

Los cdlculos radioldgicos han de-
terminado la posicién de los va-
llados que delimitan las distintas
zonas de radiaciéon del ATl y han
demostrado que el drea contro-
lada queda dentro del limite del
emplazamiento y, por tanto, bajo
control del explotador M
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