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A. MORALES

INTRODUCCION

Desde el comienzo de sus actividades,
y como area prioritaria, ENRESA ha
abordado la gestién de los residuos de
media y baja actividad siguiendo una
secuencia logica, cuyos hitos principa-
les, hasta el momento presente, son
los siguientes:

— Seleccidn del tipo basico de almace-
namiento definitivo previsto.

— Establecimiento de acuerdos de co-
laboracidn y transferencia de tecno-
logia con aquellas empresas o insti-
tuciones extranjeras con experien-
cia operativa en almacenamientos
del tipo seleccionado.

— Elaboracién de un documento basi-
co de propuesta de “Objetivos y Op-
ciones técnicas de Seguridad” que
el almacenamiento debera cumplir.

— Estudio y clasificacion de los buitos
existentes en los almacenamientos
temporales de las Instalaciones ge-
neradoras de residuos.

— Elaboracion de unos criterios de
aceptacién a cumplir por los bultos
de media y baja actividad, a produ-
cir en el futuro.

— Comienzo del Proyecto de la insta-
lacion de almacenamiento a fin de
solicitar los permisos pertinentes a
las Autoridades.

En este articulo se abordan los criterios
generales y la metodologia seguida
para el Estudio de los bultos de resi-
duos radiactivos almacenados actual-
mente en las Centrales Nucleares, asi
como los aspectos mas significativos
de los Criterios de Aceptacion de los
bultos que se vayan a producir en el
futuro.

ESTUDIO DE LOS BULTOS
ACTUALMENTE
ALMACENADOS EN LAS
CCNN

A partir de la documentacion prepara-
da por los productores a lo largo del
tiempo de generacion de los residuos,
asi como de la informacion adicional
solicitada, se ha realizado una evalua-
cion de los bultos desde el punto de
vista de aceptabilidad en las futuras
instalaciones de almacenamiento de
ENRESA.
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Bultos producidos en las CCNN
Tipos de Bultos y Propuesta de Actuacion

Tipo de Bulto

Propuesta de Aceptacion
o
Acciones Complementarias

Residuos liquidos o semiliquidos ho-
mogéneos incorporados a matriz séli-
da de cemento en bidén de 200 |,

Se aceptan si su tasa de dosis en con-
tacto 5 R/hr y su resistencia mecanica
es adecuada.

Resinas tipo grano incorporadas a
matriz solida de cemento en bidén me-
talico de 200 I.

— Si la actividad total -y < 1 Cu-
rioft y la individual B -y < 0,1 Cu-
rioft
Se aceptan si la resistencia meca-
nica es adecuada.

— Sila actividad total e individual p — y
es superior a las indicadas arriba,
se deben realizar ensayos de lixi-
viacion y estudiar los resultados.

Sdlidos heterogéneos precompacta-
dos en bidén metalico de 200 |.

Reacondicionar por supercompacta-
cién introduciendo las pastillas en em-
balaje de capacidad superior.

Bidones de 200 | conteniendo matrices
solidas reacondicionados en bidones
de 400 I.

Aceptables si la tasa de dosis en con-
tacto < 200 mR/hr.

Bidones de 200 | conteniendo mezclas
gue no formen matrices solidas mono-
liticas (tierras absorbentes).

Reacondicionar segtin método a pro-
poner por el productor respectivo.

Residuos varios no compactables
(piezas metalicas, escombros, etc.).

ENRESA definira contenedores nor-
malizados.

TH

Bultos producidos en las CCNN
Clasificacion por Tipos

* Liguidos o semiliquidos en matriz de cemento:

(Bidon de 200 I)

* Resinas grano en matriz de cemento:

(Bidon de 200 )

* Solidos heterogéneos precompactados:

(Bidon de 200 I)

*

(Bidon de 200 1)

* Residuos varios no compactables (piezas metalicas, escombros,

etc.):

Bultos de 400 | procedentes de reacondicionamiento:
* Mezclas que no forman matrices sélidas monoliticas:

30 %
8,5 %
20 %

11 %
24 %

6,5 %

TN

Limite de Actividad B -y y a
de los Bultos Bloqueados

— Actividad de isotopos emisores [§ — y individualmente

MBg/kg (Curios/t) (excepto Tritio)
— Actividad de Tritio
MBg/kg (Curios/t)
— Actividad total en emisores p — v
MBag/kg (Curios/t)
— Actividad total en emisores «
MBa/kg (Curios/t)
- &ctivigad ge Ra%?®
Bg/! urios/t
- Actﬁlidgd( de Th 3;
MBq/kg (Curios/t)

< 3,7 (0,1)
<7.4(02)

< 87 (1)

< 1,85 107" (0,005)
< 3,7 102 (0,001)
< 3,7 102 (0,001)

Nota: Cuando la actividad esta por encima de estos valores se consideran bultos caracterizados.
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La evaluacion se ha basado en dos
premisas fundamentales: los bultos de-
ben estar acondicionados e identifica-
dos, es decir, no se aceptaran residuos
sin acondicionar, ni bultos que requie-
ran reacondicionamientos antes de su
ubicacion en el almacenamiento defini-
tivo, ni aquellos en que el residuo, el
agente de solidificacion o inmoviliza-
cién o la actividad del bulto no sean
conocidos.

De forma resumida se exponen en la
tabla | las conclusiones de esta eva-
luacion.

En la tabla Il se indica de una forma
aproximada el porcentaje existente de
cada uno de los bultos mencionados
en la tabla anterior, habiéndose evalua-
do, hasta mediados del afio 86, 25.000
bultos procedentes de Centrales Nu-
cleares.

Para comprobar en unos casos y en
otros completar algunos de los datos
fisico-quimicos o radiologicos de los
bultos, se han seleccionado una serie
de ellos considerados representativos
gue seran sometidos a una serie de en-
sayos destructivos, en laboratorios ex-
tranjeros con experiencia en este cam-
po. En un futuro proximo estos ensa-
yos sobre bultos reales se espera pue-
dan realizarse en laboratorios nacio-
nales.

CRITERIOS DE ACEPTACION
DE BULTOS DE PRODUCCION
FUTURA

A continuacién se explican los dos as-
pectos mas importantes de que cons-
tan los criterios de aceptacién; por una
parte, las propiedades que deben cum-
plir o simplemente ser medidas en los
bultos y, por otra, la metodologia a se-
guir para la aceptacion de los bultos.

Propiedades a cumplir por los bultos

Se considera como bulto al conjunto
formado por un residuo y un agente de
solidificacion intimamente mezclados
(si el residuo es liquido) o inmovilizado
por €l si el residuo es solido, y todo
ello dentro de un embalaje.

La actividad mésica de un bulto se
mide en becquerelios o curios por uni-
dad de peso, considerando ese peso
el correspondiente al residuo y al agen-
te de solidificacion o inmovilizacion; no
se incluird, sin embargo, el peso del
material afadido como blindaje del bul-
to, bien sea cemento o metdlico.

Los bultos cuyos valores estén por de-
bajo de los limites de actividad masica
que se dan en la tabla lll, se denomi-
nan homogéneos o heterogéneos (se-
gun sea la naturaleza de los residuos)
blogueados, simplificadamente “Bultos
Bloqueados”.

Para este tipo de bultos se requieren
los ensayos necesarios para determi-



nacion de sus propiedades relaciona-
das con su integridad mecanica y la
existencia de liquido libre, ademas, cla-
ro esta, de los que solicita el TPC (Re-
glamento de Transporte por Carretera)
para su transporte.

Los bultos cuyos valores superen los
limites de la tabla Ill ya mencionados,
se consideraran incorporados (en caso
de residuos homogéneos) o inmoviliza-
dos (en caso de residuos heteroge-
neos) a matriz soélida caracterizada,
simplificadamente “Bultos Caracteriza-
dos”.

Los bultos de este tipo requieren ensa-
yos para la determinacion de propieda-
des relacionadas con:

- Integridad mecanica.

— Capacidad de confinamiento de ra-
dionucleidos.

— Mantenimiento de las propiedades
durante el tiempo de almacenamien-
to, considerando la dosis integrada,
los ciclos de temperatura, etc.

- Requisitos del Reglamento de
Transporte por Carretera.

Sobre unas propiedades determinadas
(resistencia a la compresion uniaxial,
resistencia a la traccion, lixiviacion), los
criterios de aceptacion exigen el cum-
plimiento de unos ciertos valores nu-
méricos y sobre otras propiedades
{comportamiento de la matriz a los ci-
clos de temperatura, porosidad, per-
meabilidad al agua, contraccién) Unica-
mente se requiere la realizacion de en-
sayos sin fijar valores limites.

Los bultos deberan cumplir unos limi-
tes maximos de actividad masica tanto
en o como en B, v.

En la tabla IV se dan los limites de la
actividad masica o por encima de los
cuales los bultos no son aceptables en
una instalacion de almacenamiento de-
finitivo tipo EI Cabril (Superficial con
barreras de Ingenieria). No se han de-
terminado los limites superiores para
la actividad masica B - y por bulto has-
ta que no se realicen los célculos de
capacidad radiologica que el centro ad-
mite, dentro del Estudio de Seguridad
que formara parte de la documentacion
para la solicitud del Permiso de Cons-
truccion de la Instalacion.

En la tabla V se indican, asimismo, las
propiedades que para los bultos-tipo
tienen que ser determinadas mediante
ensayos.

Metodologia a seguir para la
aceptacion de los bultos

Todo tipo de bulto de media y baja ac-
tividad, de produccion regular, debe lle-
var asociado, para su aceptacion, un
denominado Libro de Proceso en el
que se describen y recogen las carac-
teristicas del residuo, método de eva-
luacidn de la actividad, acondiciona-
miento, ensayos realizados, resultados
de los mismos y el programa de Garan-

TIV

Criterios de Aceptacion
Limite de Actividad p-yy a

MBa/kg (Curios/t) (excepto Tritio)
— Actividad de Tritio
- MBg/kg (Curios/t)
- Actividad total en emisores B — v
MBg/kg (Curios/t)
Actividad total* en emisores o
MBa/kg (Curios/t)
— Actividad o media por bulto
MBq/kg (Curios/t)

Actividad de isotopos emisores B — v individualmente.

(pendiente)
(pendiente)
(pendiente)
< 3,7(0,1)
< 0,37 (0,01)

* Excepcionalmente, y de forma puntual, pueden aceptarse bultos con actividad total
en emisores o de hasta 18,5 (0,5) MBg/kg (Curios/t).

TV

PROPIEDADES A CONSIDERAR

Tipo de Bulto

Propiedades

Homogéneo bloqueado

— Existencia de liquido libre
— Resistencia a la compresion
uniaxial de matriz

~ Resistencia al peso del bulto

- Requisito del TPC

Heterogéneo bloqueado

— Resistencia a la compresion
uniaxial del agente de
inmovilizacién

— Resistencia al peso del bulto

— Regquisitos del TPC

Homogéneo incorporado a matriz
solida caracterizada

— Resistencia a la compresion
uniaxial de la matriz

— Resistencia a la traccion de la
matriz

— Homogeneidad

— Porosidad

— Permeabilidad al agua

— Contraccion

— Comportamiento frente a ciclos
térmicos

— Comportamiento frente al fuego
(matriz organica)

— Lixiviacion

— Resistencia al peso del bulto

— Requisitos del TPC

Heterdégenos inmovilizados por
matriz sdlida caracterizada

— Resistencia a la compresion
uniaxial del agente de inmovilizado

— Resistencia a la traccion del
agente de inmovilizado

— Difusion de radionucleidos a
través del agente de inmovilizacion

— Resistencia al peso del bulto

— Requisitos del TPC
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RESPONSABLE ACCION
PRODUCTOR
SOLICITUD DE ACEPTACION
DE UN BULTO-TIPO
ENVIANDO DDB
ENRESA
COMPROBACION PRELIMINAR
DEL DDB
ENRESA
COMUNICACION
AL PRODUCTOR
DE LA ACEPTACION DEL
DOCUMENTO (EMPIEZAN A
CONTAR LOS 90 DIAS) O
'SOLICITUD DE ACLARACIONES |-
ENRESA
ESTUDIO DETALLADO DEL DD;I
1
|| : : 1 i
‘ENRESA/ CONCESION DE UNA MODIFICACIONES A
PRODUCTOR AUTORIZACION PARA INTRODUCIR EN_
PRODUCIR UN CIERTO DATOS DE DISENO
NUMERO DE BULTOS U OPERACION
ENRESA COMIENZA'BCE '
- Definicion de ensayos
~ Preparacion de probetas
— Realizacion de ensayos
— Resultados
ENRESA EVALUACION DE RESULTADOS
1
ENRESA/ )
- ACEPTACION DEL BULTO| {BULTO NO ACEPTABLE
RRODUCTOR — INCLUSION ESTUDIO GON EL
EN EL CATALOGO PRODUCTOR DE LAS
VARIABLES A MODIFICAR

Fl
PROCESQO DE ACEPTACION DE BULTOS-TIPO

tia de Calidad aplicado por el produc-
tor a las distintas etapas de la fabrica-
cién de un bulto.

Un Libro de Proceso consta de tres
partes perfectamente diferenciadas:
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® Documento de Descripcidn del Bulto

(DDB).

® Desarrollo del proceso de Caracteri-

zacion del Bulto (PCB).

¢ Interpretacion de los resultados de

la Caracterizacion y Firma del Acuer-
do de aceptacion del Bulto-Tipo
(FAB).
A continuacion se explican cada una
de ellas:

Documento de Descripcién del Bulto
{DDB)

Se denomina DDB a un documento que
el productor de un Bulto-Tipo de media
y baja actividad debe enviar a ENRESA
como solicitud de aceptacion para que
le sea retirado por ENRESA para su
almacenamiento definitivo.

Es el documento donde se recogen las
caracteristicas fisico-quimicas y radio-
l6gicas del residuo y del bulto resultan-
te, el método de acondicionamiento y
el programa de Garantia de Calidad uti-
lizado en las distintas etapas de la
produccion.

La preparacion de dicho documento
sera responsabilidad del Productor.,

Proceso de Caracterizacion del Bulto
(PCB)

Se denomina PCB al conjunto de acti-

vidades encaminadas a comprobar los

valores de las propiedades mecanicas,

fisico-quimicas y radioldgicas del Bul-

to-Tipo cuya aceptacion se solicita, asi

como su evolucion con el tiempo.

El nivel de caracterizacion (es decir, las

propiedades a medir durante el proce-

so) se define a partir de la actividad

masica que tiene la matriz solida del

bulto propuesto.

Es responsabilidad de ENRESA, a par-

tir de los datos que el productor indica

en el DDB, coordinar todo el proceso

de caracterizacion.

El PCB, pues, incluye todo lo concer-

niente a:

— Definicion de los laboratorios que
realizaran los ensayos.

— Preparacion de las probetas (activas
e inactivas) y bultos reales.

- Realizacion de los ensayos.

— Presentacién de los resultados ob-
tenidos.

Interpretacion de los resultados de
la Caracterizacion y Firma del
Acuerdo de Aceptacion del
Bulto-Tipo (FAB)

Se denomina FAB al conjunto de acti-
vidades que, una vez finalizados los
ensayos, se realizan con el fin de eva-
luar los resultados y dictaminar la
aceptacion definitiva del Bulto-Tipo
propuesto o proponer al productor las
modificaciones a introducir en los pa-
rametros de disefio u operacion del
proceso para que el Bulto-Tipo pueda
ser aceptado.

La realizacion de este proceso es res-
ponsabilidad de ENRESA.

Todo lo indicado anteriormente se re-
sume en el diagrama de flujo que se
presenta en la figura I.



