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INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO
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DE BAJA'Y MEDIA ACTIVIDAD

DE EL CABRIL

P. ZULOAGA

INTRODUCCION

El pasado 15 de diciembre de 1989 se
iniciaban, tras la otencion de la autoriza-
cion deconstruccion del Ministerio de
Industria y Energia y de la licencia
municipal de obras, los trabajos de
construccion de las nuevas instalaciones
de almacenamiento de residuos radiac-
tivos de baja y media actividad de Sierra
Albarrana, que han sido denominados
por ENRESA “Centro de Almacenamiento
de El Cabril’, de modo mas acorde a
como se conoce esta instalacion en la
zona.

El Cabril constituyé una explotacion mi-
nera de la Junta de Energia Nuclear, que
comenzo a ser utilizada como almace-
namiento de residuos en 1961. Inicial-
mente, eéstos se depositaban en una
mina de uranio agotada, la Mina Beta.

Posteriormente se utilizaron otros edifi-
cios, como la antigua central térmica o
“almacén permanente”. En 1982 se pu-
sieron en servicio tres naves o médulos
de nueva planta con capacidad, cada
una, para almacenar 5.000 bidones de
220 litros.

En enero de 1986, ENRESA se hace
cargo de esta instalacién. Hasta mayo
de 1989 recibia tan sélo residuos acon-
dicionados en el CIEMAT y originados
en este centro o en las instalaciones
radiactivas. A partir de esa fecha co-
mienzan a ser almacenados en El Cabril
residuos procedentes de centrales nu-
cleares y, mas concretamente, residuos
de las Centrales de Garofa y Zorita.
Hoy en dia, todos los residuos existentes
en El Cabril han sido trasladados a los
mddulos, que constituyen, junto con las
instalaciones auxiliares necesarias para
su explotacion y vigilancia, la instalacion

F | médulos de Aimacenamiento
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nuclear propiamente dicha. Tanto la
Mina Beta como el almacén permanente
has sido desclasificados (Fig. I. Instala-
ciones actuales).

OBJETIVO DE LAS NUEVAS
INSTALACIONES

Las nuevas instalaciones de El Cabril
estan proyectadas de modo que puedan
constituir, desde el punto de vista técnico,
un almacenamiento a largo plazo de
residuos de baja y media actividad. Para
ello han de cumplir dos objetivos funda-
mentales:

— Asegurar la proteccion inmediata y

diferida de las personas y del medio
ambiente.
La proteccion inmediata no plantea
problemas especificos y es similar a
la de otras instalaciones. La protec-
cion diferida se asegura mediante un
sistema de barreras multiples.

— Permitir la libre utilizacién del empla-
zamiento tras un periodo de una
duracion maxima de 300 afios, sin
limitaciones de origen radioldgico.
Esta duracién méxima de 300 afos
estd tomada de la reglamentacion
francesa (RFS I-2), adoptada como
referencia, y corresponde a un periodo
para el que se puede asegurar razo-
nablemente que puede impedirse la
construccion sobre el almacena-
miento y tras el cual la mencionada
reglamentacion exige suponer que
todas las obras artificiales estan to-
talmente degradadas.

16 REVISTA SNE, Febrero 1990

En el proyecto de El Cabril se ha
adoptado, ademas, como objetivo basico,
la posible recuperacion de los residuos,
si las circunstancias lo aconsejasen.
Aun cuando esto siempre es posible en
un almacenamiento superficial, el pro-
yecto original fue modificado sustancial-
mente para introducir este concepto.

La capacidad de almacenamiento, con
la solucion adoptada, es de 35.000 m?
de bidones de 0,216 m?, lo que corres-
ponde a una capacidad de recepcion de
42.000 m’, antes de la reduccion de
volumen prevista de una parte de los
residuos.

De los objetivos citados anteriormente
se deducen dos necesidades:

@ El aislamiento de los bultos de residuos
frente al agua y
@ |a limitacion de actividad.

El agua constituye, junto con el hombre,
el posible vehiculo de dispersion de la
radiactividad almacenada. Por ello se
requiere aislar el almacenamiento de las
aguas subterraneas (situando los bultos
de residuos por encima de la capa
freatica) y de las aguas superficiales
(evitando las zonas de inundacion y
vaguadas y protegiéndolos de las preci-
pitaciones).

Por otra parte, al suponerse la intrusion
humana al cabo de un periodo maximo
de 300 afos, planteando hipotesis pesi-
mistas (por ejemplo, vivienda permanente
o construccion de una gran obra publica
sobre el propio almacenamiento), la acti-
vidad total y la actividad masica méxima
deben limitarse, de modo que el impacto
en dichas hipotesis sea aceptable. Con-
viene hacer hincapié en que son los
escenarios de intrusion y no los de

impacto, debido a posibles arrastres por
el agua que pudiera infiltrarse hasta los
residuos, aun suponiendo la degradacion
total de las barreras artificiales, los que
limitan la actividad que puede ser alma-
cenada en un sistema de almacena-
miento superficial o a baja profundidad.
Estos escenarios de intrusién son practi-
camente independientes del emplaza-
miento elegido.

Esta limitacion es la que claramente
separa los residuos de baja y media
actividad y vida corta, almacenahles en
superficie de otras categorias, cuya eva-
cuacion debe hacerse en profundidad.
Adicionalmente, el centro tiene capacidad
para el tratamiento de los residuos de
pequefios productores, la reduccion de
volumen de los residuos compactables,
el acondicionamiento de los résiduos
generados en la propia instalacion y el
reacondicionamiento en las unidades de
almacenamiento de los bultos de resi-
duos.

EL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO

Los bultos de residuos, en su mayor
parte bidones de 0,22 m?, se almacenan
en el interior de contenedores de alma-
cenamiento de hormigon (Fig. Il). Los
bidones son inmovilizados en el conte-
nedor, constituyendo un bloque de hor-
migon de 24 toneladas de peso y
2,25 X 2,25 X 2,20 m. de dimensiones
exteriores.

Estos contenedores se apilan dentro de
las estructuras de almacenamiento. Cada
una de éstas tiene una capacidad para
320 contenedores del tipo indicado y
unas dimensiones exteriores aproxima-
das de 24 X 19 X 10 m. Los contene-
dores se colocan en contacto entre si,
excepto en una cruz o franja central
destinada a absorber las tolerancias de
fabricacién o colocacion de los contene-
dores.

Una vez completada la operacion de
una estructura de almacenamiento se
colocan unas contratapas para impedir
que la losa superior de cierre se adhiera
a los contenedores y para minimizar la
dosis durante la realizacién de la losa.
Después se rellena la franja central con
grava, para rigidizar el conjunto y rellenar
huecos, y se realiza la losa superior de
cierre. La estructura es entonces imper-
meabilizada con una cobertura sintética.
La placa inferior constituye el elemento
principal de la estructura de almacena-
miento y tiene la funcién de recoger
cualquier agua que pudiera haberse
infiltrado, dirigiéndola a la red de control
de infiltraciones (RCI).

Esta red esta constituida por un sistema
de tuberias que circula a través de unas
galerias de inspeccion situadas bajo las
estructuras de almacenamiento. Cada



estructura se une a la red a través de un
deposito de retencion, de modo que se
permita, en caso de recogerse agua en
la red de control, determinar de qué
estructura proviene para poder asi pro-
ceder a reparar la cobertura (provisio-
nalmente o a largo plazo).
Esta red de tuberias, de funcionamiento
pasivo, desemboca en un deposito final
de control con capacidad para las infil-
traciones recogidas en un afio, debidas
a la infiltracién nominal de la cobertura,
mas las correspondientes a 100 m? de
hundimiento de la cobertura. De este
modo se permite vigilar adecuadamente
el funcionamiento del sistema de alma-
cenamiento, detectando y determinando
el origen de cantidades anormales de
agua infiltrada, asi como una eventual
contaminacion de la misma. '

Durante la fase de explotacion, y con el

triple objetivo de proteger los contenedo-

res con residuos de la intemperie, mini-
mizar la cantidad de agua a recoger en
la RCI y servir de soporte de los medios
de manutencion, cada fila de estructuras
de almacenamiento estd servida por un
techado movil montado sobre carriles.

Este techado auxiliar se sitia sobre la

estructura de almacenamiento en explo-

tacion. Después de la impermeabilizacion
de ésta, el techado se traslada a la
estructura adyacente.

Una vez finalizada la explotacion de El

Cabril, o, al menos, de una de las dos

zonas en que se ha dividido el almace-

namiento, podria procederse a cubrir el
conjunto con una cobertura de baja
permeabilidad, constituida por capas al-

ternas de materiales impermeables y

drenantes, que protegeria a largo plazo

los contenedores que guardan los bultos
de residuos y aseguraria una buena
durabilidad de los propios contenedores.

Se define asi el sistema multibarreras,

constituido por tres barreras:

— La primera estd constituida por la
matriz de inmovilizacién de los resi-
duos y el contenedor de almacena-
miento que los aisla.

— La segunda, formada por la placa
inferior de las estructuras, la cobertura
y la red de control de infiltraciones,
limita el acceso de agua a los bultos
y permite el control de las aguas que
pudieran haber estado en contacto
con los mismos, y su eventual trata-
miento en caso necesario.

— La tercera, la barrera geoldgica, esta
constituida por los terrenos del entorno
y limitaria el impacto de una eventual
lixiviacion en caso accidental o en
las hipétesis de degradacién total de
las dos primeras barreras, adoptada
para la fase de libre utilizacion.

EL EMPLAZAMIENTO

El Cabril esta situado en el Noroeste de
la provincia de Cérdoba, a unos 130 km.
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de la capital, por carretera, en un area de
escasa poblacion. Pertenece al término
municipal de Hornachuelos. El acceso
principal parte de la carretera de Fuen-
teovejuna a Cazalla de la Sierra, al norte
de la instalacion (Fig. IlI).

El emplazamiento se localiza en el sur
de la zona centroibérica del macizo
ibérico, en una zona de sismicidad
moderada.

Las nuevas instalaciones se construyen
en la parte norte de El Cabril, junto a la
pista principal de acceso existente. Se
sittan en una formacién geologica de
gneisses y micaesquistos, denominada
formacion Cabril, que presenta una po-
tencia superior a los 300 m.

Para adaptarse a la topografia existente,

la instalacion se ha dividido en dos
zonas. .

La zona destinada al almacenamiento
de los residuos ocupa la ladera Norte del
centro de Los Morales y constituye el
area mas adecuada para el almacena-
miento a largo plazo. Esta zona esta
delimitada por el arroyo de La Montesina
y por el arroyo de Los Morales, afluente
del anterior, formando una peninsula.
Estos arroyos controlan el funcionamiento
hidrogeologico del almacenamiento, per-
mitiendo, junto con una red de sondeos,
vigilar radioldgicamente el emplazamiento
(Fig. IV).

Los edificios auxiliares para la explotacion
se localizan en la ladera del macizo
principal de Sierra Albarrana, en la
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misma formacion geoldgica, separada
de la zona de almacenamiento por el
barranco del arroyo de Los Morales.

DISPOSICION GENERAL

ZONA DE EDIFICIOS

En la figura V se indican, ordenadas por
su posicion respecto a la entrada, las
principales instalaciones:

Edificio de Seguridad Industrial (1)

En este edificio se agrupan el control de
accesos, el puesto central de vigilancia y
los medios de lucha contra incendios.

Edificio de Administracion (2)

Laboratorio de Caracierizacion. Edificio
Inactivo (7)

Este edificio est4 destinado a la realiza-
cién de ensayos y pruebas sobre probe-
tas no activas de caracteristicas similares
a las de los diferentes tipos de bulto cuya
retirada se solicita.

Igualmente, alberga las oficinas de per-
sonal de explotacién del laboratorio de
caracterizacion.

Edificio de Servicios Técnicos (3)

En este edificio se instalan los equipos
principales de los diferentes sistemas de
servicios auxiliares: centro transforma-
cioén, distribucién eléctrica, diesel de
apoyo, plantas de frio y calor, planta de
tratamiento de agua, aire comprimido.
También alberga el panel de control de
servicios auxiliares.

Edificio de Servicios Generales (5)

En el mismo se ubican los servicios de
proteccion radiolégica, servicio médico,
vestuarios, lavanderia, laboratorio de vi-
gilancia ambiental, laboratorio quimico y
control radiolégico de accesos del per-
sonal. A través de este edificio se realiza
el acceso a la zona vigilada de todo el
personal, exceptuando a los conductores
de vehiculos.

Taller de Mantenimiento (4)

Este edificio contiene, ademéas de los
talleres mecanico, eléctrico y de instru-
mentacion, los puestos de control radio-
l6gico y de descontaminacion de vehi-
culos.

Este edificio, junto con el de Servicios
Generales, marca la separacioén entre la
zona no reglamentada, desde el punto
de vista de proteccién radiologica, y la
zona vigilada.

Edificio de Acondicionamiento (6)

En este edificio (Fig. VI) se realizan
todas las operaciones de tratamiento y
acondicionamiento que se describen en
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F V  Disposicicn General

el apartado siguiente. Por el mismo
pasan la practica fotalidad de los residuos
(excepto aquellos almacenables directa-
mente que pudieran darse en el futuro).
Alberga, ademas, la Sala de Control,
desde la que se operan la mayor parte
de los sistemas de este edificio, asi
como los equipos de manutencion de la
zona de almacenamiento, y en la que se
centraliza la informacion de la explotacion
de toda la instalacion.

Laboratorio de Caracterizacion. Edificio
Activo (8)

Este edificio esta destinado a los ensayos
de caracterizacién de tipos de bultos,
con probetas activas y bultos reales y a
la verificacion técnica de algunos de los
bultos que lleguen al centro, para com-
probar su adecuacion a la documentacion
aportada en el proceso de caracteriza-
cién.

Igualmente se prevé realizar en el mismo
trabajos de 14D sobre matrices activas.
El laboratorio esta integrado por:

— Puesto de preparacion de muestras.

— Cubas de lixiviacion.

— Puesto de ensayos de transporte.

— Celdas de manejo para la extraccion
de testigos.

El laboratorio esté interconectado con el
Edificio de Acondicionamiento para trans-
ferir directamente los residuos que se
generen en el mismo.

ZONA DE ALMACENAMIENTO

En esta zona se construyen las estructu-
ras de almacenamiento, de las que hay
un total de 28, agrupadas en dos areas.
La plataforma norte, con 16 estructuras,
y la sur, con 12.

Inicialmente se preveia construir tan solo

cuatro estructuras, para ir realizando las
demas a medida que se fueran llenando
las ya construidas. Con el fin de ordenar
mejor el trafico de los camiones de
residuos, no mezclandolo con la cons-
truccién de estructuras adicionales, ha
parecido mejor solucién construir en la
fase de obra el conjunto de las 16
estructuras de la plataforma norte.

En cada una de estas éareas, las estruc-
turas se disponen en dos filas, cada una
de las cuales esta servida por un techado
movil, que puede trasladarse a lo largo
de los carriles instalados.

Estos techados soportan un puente gria
de 32 toneladas para el manejo de los
contenedores. El mando de los mismos
se realiza desde la Sala de Control.
Los camiones que transportan los conte-
nedores de almacenamiento se sitdan
en el pasillo lateral existente entre las
estructuras de almacenamiento y la pared
del techado. Por el exterior de éste hay
un vial adicional. Esta anchura, quiza
innecesaria a primera vista, se requiere
para cubrir, en caso necesario, el alma-
cenamiento con la cobertura impermea-
ble, con taludes de pendiente adecuada.
En esta zona se ubican, ademas, el
depdsito de control de la RCI, la balsa de
recogida de pluviales y la planta de
hormigones para la construccion, en su
dia, de las estructuras de la explanada
sur y para la fabricaciéon, en la propia
instalacion, de los contenedores de al-
macenamiento.

EL ACONDICIONAMIENTO DE
LOS RESIDUOS

Las operaciones realizadas en el Edificio
de Acondicionamiento (Fig. VI) pueden
agruparse en cinco lineas principales:




Tipo de residuos Tratamiento previsto

BCUOSES v b o e Envio al sistenina de efluentes activos
e del Centro.

Sdlidos biologicos ... ... s Incineracion.

Liquidos organicos (liquidos de centelleo, .

disalventes) i b e e Incineracion.

Solidos diversos ......... iivi........ Envioalalinea de compactacion.
Fuentes encapsuladas ............ .... Inmovilizacién con mortero y envio a

la linea de bultos inmovilizados.
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RESIDUOS DE PEQUENOS
PRODUCTORES

El tratamiento previsto es funcion de la
forma fisicoquimica que presentan y de
la posible presencia de riesgos biolégicos
(Tabla I).

Se dispone de medios para la clasifica-
cién y almacenamiento transitorio de
estos residuos y de un pequefio taller
“caliente” para la manipulacién de los
mismos (p. ej., corte) y para la desconta-
minacidn de material pequefio.

RESIDUOS COMPACTABLES

Se prevé una prensa con una fuerza de
empuje superior al 1.000 toneladas.

Los bidones con los residuos compacta-
bles se descargan, con un puente grua,
en una nave especifica para este tipo de
bultos y se introducen en el equipo de
compactacion, sometido a ventilacion
controlada.

Los “pellets” se introducen en un conte-
nedor de almacenamiento, antes de su

envio a la linea de inyeccién de mortero.

RESIDUOS INMOVILIZADOS

Los residuos que llegan ya acondiciona-
dos en una matriz sélida, normalmente
de cemento, se transfieren a los conte-
nedores de almacenamiento con ayuda
de un puente grGa. Hay dos naves
similares para este tipo de residuos,
diferenciandose entre si en los equipos
de elevacion. Una esta dedicada a los
bultos débilmente irradiantes, que llegan
al centro sin blindaje adicional, y en otra
se descargan los bultos que, por su tasa
de dosis, se transportan en el interior de
un blindaje adicional. Esta segunda nave
presenta espesores mayores de blindaje
y esta dotada de elementos para la
apertura del sobreenvase y el manejo de
su tapa.

En ambos casos, una vez lleno el
contenedor, éste se fransfiere a la nave
de contenedores mediante un carreton.
Desde esta posicion, y una vez colocada
la tapa, el contenedor se transporta con

el puente gria de la nave de contenedo-
res al puesto de inyeccion de mortero.

RESIDUOS GENERADOS EN EL
CENTRO

Residuos liquidos

Los residuos liquidos que pueden espe-
rarse son soluciones acuosas de baja
concentracion y actividad (por debajo
del limite de caracterizacion) y se recogen
en unos depositos situados en el sétano
del edificio.

El sistema de tratamiento se ha selec-
cionado con dos objetivos:

— No aumentar el volumen de residuos
a almacenar y
— cumplir el objetivo de vertido nulo.

Estos residuos liquidos se incorporan al
mortero de inmovilizacién que llena los
intersicios entre bidones, en el interior
del contenedor.

De esta forma no se disminuye la capa-
cidad de almacenamiento y, dado que la
cantidad de agua .requerida para la
preparacion de mortero es muy superior
a la cantidad esperada de efluentes
liguidos, se puede cumplir el objetivo de
vertido nulo.

Residuos sélidos

Los residuos solidos diversos que pu-
dieran generarse se trataran como resi-
duos compactables.

INYECCION DE MORTERO

Todos los contenedores, una vez colo-
cada la tapa, se transfieren al puesto de
inyeccion de mortero de inmovilizacion.
Este tiene dos secciones, una dedicada
al mortero de relleno (al que pueden
haber sido incorporados residuos liquidos
de muy baja actividad) y otra dedicada al
mortero especial para el sellado de las
juntas entre tapa y cuerpo del contene-
dor.

Excepto el manejo de los residuos de
pequefios productores, que presentan,
en general, tasas de dosis en contacto
de fondo, todos los sistemas se operan
con el mando manual remoto desde la
Sala de Control.

DESARROLLO DEL
PROYECTO Y OBTENCION DE
LICENCIAS

A principios de 1986 se inician los
trabajos de caracterizacion del emplaza-
miento, partiendo de los estudios reali-
zados hasta entonces por el CIEMAT.
Estos estudios se han prolongado hasta
1989 para lograr un buen conocimiento
del emplazamiento y, en particular, de su
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hidrogeologia. Cabe destacar que en el
entorno inmediato de las nuevas instala-
ciones se han efectuado mas de 8.000 m.
de sondeos.

En estos estudios del emplazamiento
han participado diversos organismos y
empresas, entre los que se destacan
CIEMAT, CGS, INTECSA, d’APPOLONIA,
INGEMISA, ANDRA y BRGM.

En la segunda mitad de 1986 se inician,
en colaboracién con la agencia francesa
de gestion de residuos ANDRA, los
documentos preliminares de ingenieria.
En mayo de 1987 se comienza el pro-
yecto de instalacion, que es desarrollado
por INITEC, con la asesoria de la inge-
nieria francesa Technicatome.

En mayo de 1988 se presenta la solicitud
de autorizacion de construccién, de
acuerdo con el Reglamento de Instala-
ciones Nucleares y Radiactivas, con la
novedad de incluir un estudio de impacto
ambiental, de acuerdo con el Decreto
Legislativo sobre evaluacion de impacto
ambiental de 1986.

En abril de 1989 se presenta una revision
general de la documentacion preceptiva,
para incluir el criterio de recuperabilidad
de los residuos, después de diversas
reuniones con el Consejo de Seguridad
Nuclear y la Direccion General de la
Energia.

En mayo de 1989 se solicita, igualmente,
la licencia municipal de obras al Ayunta-
miento de Hornachuelos.

En julio de 1989, el Consejo de Seguridad
Nuclear emite el preceptivo informe fa-
vorable y, en agosto, 14 Direccién General
del Medio Ambiente, de forma coordinada
con el Consejo, emite la Declaracién de
Impacto Ambiental. Esta instalacién ha
sido el primer proyecto industrial sometido
a dicha declaracion.

El Boletin Oficial del Estado del 2 de
noviembre de 1989 publicaba la Orden,
de 31 de octubre, de Autorizacién de
Construccion. El 17 del mismo mes, la
Comisién Provincial de Urbanismo de
Cérdoba emitia su informe favorable a la
licencia urbanistica solicitada vy, por fin,
el Ayuntamiento de Hornachuelos apro-
baba, el 5 de diciembre, la concesién de
la licencia municipal, que era comunicada
a ENRESA el 13 de diciembre.
Actualmente se encuentran en una fase
avanzada los trabajos de explanacién
general, previéndose iniciar el hormigén
de los edificios principales en el préximo
mes de mayo. La construccion del nuevo
centro deberad terminarse a finales de
1991, de modo que la instalacion pueda
entrar en servicio en la primera parte de
1992

Continuan también los trabajos de inge-
nierfa de detalle para apoyar el acopio
de equipos, la construccion y el montaje,
asi como para cumplimentar los requisitos
de los condicionados anejos a la autori-
zacién de construccion.

Igualmente, contindan los estudios sobre

el emplazamiento, a fin de completar la
informacion solicitada y demostrar la
idoneidad del emplazamiento disponible
para permitir el almacenamiento a largo
plazo de los residuos de baja actividad.

CONCLUSION

A nadie se le escapa las dificultades
para la obtencion de los permisos locales
para la implantacién de un almacena-
miento de residuos radiactivos, sin exce-
sivos matices de si se trata de una
instalacion permanente o temporal, o
dedicada a los residuos de alta o baja
actividad. Una vez logrado el objetivo de
disponer de todas las autorizaciones
necesarias, incluidas las regionales y
locales, la capacidad de almacenamiento,
prevista de 35.000 m* en bidones de
0,22 m* (o, si se prefiere, 63.000 m®
interiores de contenedores, o de
103.000 m? interiores de estructuras de
almacenamiento), constituye un bien pre-
cioso. La gestion de los residuos de baja
y media actividad debe orientarse, a -
nuestro juicio, tanto por parte de ENRESA
como de los productores, a.optimizar la
ocupacion de dicho volumen aplicando
las técnicas de reduccién y concentrando
la actividad en los procesos actualmente
utilizados, naturalmente, sin sobrepasar
los limites de los criterios de aceptacion
de bultos para esta instalacion.
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Realice sus informes y
presentaciones en
color, proyecciones

y retroproyecciones de
gréficos de barras,

de lineas, tartas,
cuadros y tablas, textos
y disenos especiales,
en Senda Grafica.

SENDA GRAFICA, S.A.
Isla de Saipéan, 47
28035 MADRID

Tel. (91) 373 47 50
Telefax (91) 316 91 77

FUENTE: IDAE, ASENSA

INCREMENTO DE ENERGIA, POTENCIA E INVERSIONES EN SOLAR TERMICA

INCREMENTOD
DE ENERGIA

Unidad: tep.

SUPERFICIE
INSTALADA

Unidad: 10xm

[~ ] INVERSIONES
'REALIZADAS

Unidad: millones
de pesetas
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