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En el articulo se analiza le evolucian del disefio de los bastidores
de almacenamiento en piscina, asi como el empleo de distintos
materiales de las celdas y los nuevos procedimientos de
fabricacién desarrollados para cumplir los Gltimos y mas
exigentes requisitos impuestos por el disefio.

INTRODUCCION

El almacenamiento en agua de combustible
nuclear irradiado ha sido una practica nor-
mal en la gestién del combustible durante
los Ultimos 40 afos, practicamente desde
el inicio de la industria nuclear.

Las piscinas se han utilizado casi universal-
mente para el almacenamiento inicial del
combustible gastado gue se descarga de
los reactores, v actualmente las piscinas se
utilizan en muchos paises para el almacena-
miento permanente.

Todo reactor en operacidn lleva anexo una
piscina de combustible gastadoe. La piscina
se llena con agua desmineralizada, normal-
mente hasta una profundidad de 12 me-
tros, que sirve como un almacén de com-
oustible. El agua desmineralizada
roceando las barras del combustible cons-
tituye un medio adecuado para el combus-
tible nuclear. Los reactores de agua a pre-
siin contienen en la piscina unas
concentraciones minimas de boro en forma
de &cido bérico, gue sirven como una
fuente abscrbente redundante de neutro-
nes. Las piscinas de los reactores tipo BWR
utilizan Unicamente agua desmineralizada.
Lla abbundancia natural de agua, junto con
sus propiedades termofisicas y neutrénicas,
constituye un medio ideal para el almace-
namiento de combustible nuclear.

El hidrégeno en la molécula de agua es un
excelente desactivador neutronico, y unos
tres metros de agua dan blindaje suficiente
para la radiacion gama. Ademds el agua es
un excelente medic para el transporte de
calor, con un grado de eficacia 100 veces
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mayor gue el aire o el gas inerte, y conse-
cuentemente los elementos de combusti-
ble pueden almacenarse con disposiciones
compactas sin peligro de sobrecalenta-
miento.

DISENO DE LAS PISCINAS
DE ALMACENAMIENTO

La mayoria de las piscinas de almacena-
miento de los reactores de agua ligera son
rectangulares de 10-20 metros de largo por
7-15 metros de ancho. Estas piscinas tienen

normalmente una profundidad de 12-13
metros, lo gue permite que haya al menos
tres metros por encima de los elementos
de combustible durante las cperaciones de
manipulacién del combustible, o que pro-
vee de una proteccion contra la radiacion
para el perscnal de operacion.

Las piscinas se construyen generalmente de
hormigen armado, y en la maycria de los
casos la piscina se reviste con una chapa
de acero austenitico que ademés de facili-
tar la descontaminacicn proporciona un
medic adecuado parg colocar los bastido-
res de almacenamiento de combustitle.

F 1. Distribucién tipica de almacensmiento de combustible gastado en piscinas de reactor BWR en EE.UL.
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F 1. Bastidor tipico para el almacenamiento de combustible gastado

en una planta BWR (celdas 19x16)

EVOLUCION DEL
ALMACENAMIENTO

! 3.2-mm Stainless
L Steel Skin

HUMEDO

Anterior a la firma del
“Non Proliferation Act” en
1976 v la posterior politi-
ca americana para el re-
procesado del combusti-
ble, el almacenamiento
himedo fue considerado
como una solucion transi-
toria. Consecuentemente,
los bastidores de com-
bustible gastado tenian
una gran separacion en-
tre las celdas individua-
les, y una gran separa-
cion entre los bastidores
dentro de la piscina. Adi-
cionalmente, una parte
considerable de la pisci-
; . na estaba ocupada por
bastidores de almacena-

miento sin combustible.
Cuando al final de los se-
tenta, se hizo obvie gue
el combustible gastado
permaneceria mas tiem-
po en las centrales, la in-

L

DESCRIPCION DEL BASTIDOR

Los elementos de combustible gastado se
almacenan en la piscina en unos bastidores
situados en su fondo. Estos bastidores con-
tienen los elementos de combustible espa-
ciados adecuadamente para el control de la
criticidad. Una disposicién tipica en la pisci-
na de bastidores de combustible gastade
de una planta BWR se muestra en la Fig. I.
Un tipico bastidor para el almacenamiento
de combustible gastado en esa piscing se
muestra en la figura Il.
Los bastidores de combustible gastado son
estructuras celulares de seccidn prism-tica,
con un disefio que varia de un disefiador a
otro, pero con un conjunto de caracteristi-
Cas comunes que se resumen a continua-
cién:
- todos los racks se configuran con una
abertura y altura suficientes para permitir
la insercion v la retirada de los elementos
de combustible nuclear.
- las celdas estan distribuidas de forma
cuadrada o rectangular y se sujetan me-
diante unas conexiones apropiadas yio
soldaduras.
- el posicionamiento de las celdas se ha-
ce con orlentacion en vertical v se apo-
yan en una placa base sobre piscina, uti-
lizando varias patas de soporte para el
nivelado.
- en la mayor parte de los casos el mate-
rial principal de la estructura es de acero
austenitico, y a veces con los disefios
mas antiguos de aleacicnes de aluminio.
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dustria nuclear descubric el
gran potencial disponible en
las piscinas. Consecuentemente, la configu-
racion de los bastidores para el almacena-
miento de combustible gastado eveluciond
hacia una estructura celular compacta, con
los bastidores colocados muy préximos
Unos junto a otros v a las paredes de la pisci-
na, hasta los limites permitidos por la critici-
dad vy las condiciones estructurales de Ia
piscina.

La evolucion de los bastidores es fécil de
comprender analizando la terminologfa utili-
zada. Desde los bastidores de baja densi-
dad utilizados originariamente hasta los bas-
tidores de alta densidad utilizados durante
los ochenta, y actualmente los bastidores de
maxima densidad, lo gue de hecho significa
bastidores especialmente disefiados para el
maés eficiente uso del espacio disponible en
la piscing, con la minima separacion posible
entre elementos.

De esta forma, piscinas para combustible
gastado criginalmente disefiadas para alma-
cenar menos de dos nlcleos de combusti-
ble, han sido equipadas para almacenar més
de diez, sin disminuir los margenes de segu-
ridad, y en muchos casos incrementéndolos.

MEJORAS EN LOS BASTIDORES

Durante este desarrollo, varios aspectos cla-
ves se han tenido que reconsiderar:

- Inclusién de venenos neutrdnicos

- aceptacicn del crédito al quemado

- evolucion de los programas de célculo

- Nuevos materiales mas adecuados
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- técnicas automatizadas y méas precisas
Para una comprension mas apropiada de es-
tos cambios, un andlisis mas detallado se
expone a continuacion:

- INCLUSION DE VENENOS NEUTRONICOS

La primera mejora en los bastidores fue la in-
corporacion de un absorbente neutrénicc a
la estructura de acero inoxidable lo que per-
mite un pesicionamiento mas proximo de
las celdas sin que afecte a la criticidad. Con
esta mejora es posible reducir de 330 a 267
mm la distancia entre centros con un ele-
mento estandard de un PWR: Tres soluciones
diferentes basadas en la adicion de Boro se
han utilizado:

Boraflex ®, Boral ®, acero inoxidable bora-
do.

® Boraflex es una marca registrada de Bisco
Products Inc.

® Boral es una marca registrada de AAR
Brooks & Perkins

En los siguientes epigrafes se hace una breve
descripcién de cada producto, sus ventajas
¥ sUs Incanvenientes.

BORAFLEX ®

El Boraflex se asemeja a una plancha de go-
ma. De hecho, es un B4C en forma de silico-
na de goma, utilizadl en secciones delgadas
normalmente de 1a 2 mm.

Este fue el primer producto aprobado por la
NRC a finales de los setenta y ha sido amplia-
mente utilizado desde entonces, principal-
mente en USA, en mas del 50 % de los bas-
tidores de alta densidad.

Ventajas:

La principal ventaja es el precio, gue es

practicamente la mitad que con otras solu-

ciones.

Desventajas:

El Boraflex ha mostrado durante esta serie de

afos una serie de problemas, tales como:
- debido a la irradiacion se transforma en
un producto duro estilo cerdmico, con
grietas y pequefics poros en la superficie.
Simulténeamente, se ha detectado un en-
cogimiento del orden del 3%, causando
preblemas de criticidad.
- con la exposicion a la irradiacién los
bordes de los paneles del Boraflex se de-
terioran por la lixiviacion del B4C, a una ta-
sa aproximada de 3 mm en 10 afios.
- debido a estos problemas detectados,
el Boraflex necesita de un programa de vi-
gilancia.

Como consecuencia de estos problemas, la

produccién de Boraflex se detuvo en 1992.

BORAL®
El Boral se asemeja a una chapa de aluminic.

Es realmente un sandwich de una aleacion
de 50 % de B4C en aluminio 1100, con dos
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capas externas de aluminio 1100. El espesor
normal va de 1,5 a 3 mm, en funciéon del %
de B requerido.

Ventajas

La solucién del Boral desde el punto de vis-

ta de materiales es algo mas barato que su

competider actual, el acero incxidable to-

rado.

Desventajas

Con este material no se han detectado pro-

blemas importantes. No obstante, algunos

comentarios al respecto pueden hacerse.
- Reaccién inicial entre el aluminic vy el
agua produce He. En el pasado este hi-
drégeno ha preducido un hinchamiento
en la pared de la celda. Este problema se
ha resuelto haciendo algunos agujeros en
la celda para ventilacién o recurriendo a
no sellar las celdas durante su fabricacion.
- Se ha detectado alguna peguefia corro-
sion galvanica en el aluminio, en las -reas
de contacto con el acero inoxidable,
principalmente en las plantas PWR, debi-
do al PH (= 5) del &cido borico presente
en ¢l agua de la piscina, que es ademas
muy sensible a los cambios de conducti-
vidad del agua dle la piscina.
- Posibilidad de una lixiviacion del baoro,
Que esta siendo considerado por la NRC.

ACERO INOXIDABLE BORADO

El acero incxidable borado es Un acero ino-
xidable AlS| 304 & 347, gue contiene de 1,6
% a 1,9 % de boro, dispersado finamente
en forma de precipitado de borure de cro-
Mo en una matriz austenitica. No tiene inte-
res aumentar el contenido de boro m-s del
1,9 % dado que por encima de este nivel la
reactividad (K) permanece practicamente
constante (Fig. Ill) y porgue su baja

ACEPTACION DEL CREDITC AL QUEMADC

El crédito al guemado consiste en aceptar
que el combustible gastado tiene un grado
de enriguecimiento menor que el combusti-
ble fresco y consecuentemente asumiendo
el compromiso de un adecuado control ad-
ministrativo de cada elemento de combusti-
ble, permite considerar esta hipotesis para
los célculos de criticidad.

Cuando al final de los anos ochenta, las re-
gulaciones internacionales permitieron que
el grado de guemado se incluyese en los
calculos de criticidad, hizo posible reducir
el contenido de boro vy la distancia entre
centros (pitch) de las celdas.

Como el credito al grado de quemadc, se
aplica solamente con los elementos de
cambustible de las PWR con minimo grado
de quemado (Fig. V), cbliga a disponer en
la piscina de una zona segregada para un
nicleo de combustible fresco, para cubrir
cualquier eventualidad de remover elemen-
tos frescos del reactor. Fsta es la razén por la
cual se considera el crédito al grado de
guemado, siendo necesario distin- guir dos
zonas dentro de la piscina: una para com-
oustiole fresco o bajo grade de guemado,
normalmente conocida como Region 1, v
cfra de combustible gastado conocida co-
mo Regidn 9.

La Region 1 estd constituida por 1 & 9 bati-
dores de un espesor mayor de la pared de
la celda y 4 planchas de material absorbente
neutrdnico rodeando cada elemento, ésto
es, dos paneles de absorbente neutronico
entre cada dos elementos de combustible.
La Region 2 estd normalmente formada por

F L. Factor de Muitiplicacion versus contenidlo de Boro
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celdas de pared mas delgada dispuestas
como un tablero de ajedrez, lo que supone
sélo un absorbente en la pared entre ele-
mentos de combustible (Fig. V).

EVOLUCION DE LOS PROGRAMAS
DE CALCULO

Ctro aspecto importante en la reduccion
del espesor de la estructura y del material
absorbente v la distancia entre centros de
las celdas, es la mejora alcanzaca durante
los dltimos afics con los programas de cal-
culo de la criticidad, el térmico v el sismico.
La utilizacion de la metodologia del analisis
dindmico, el avance en los programas de or-
denador para el calculo con elementos fini-
tos e hidrodindmica, vy las mejoras en las
nuevas ediciones de los cédigos DINARACK,
SCALE, y KENO-V.a, ha permitido demostrar
la validez de los nuevos disefios, evitando
un enfoque conservador que afects a la op-
timizacion de la piscina.

La aplicacion de estas nuevas metodologfas
y programas, ha permitido alcanzar impor-
tantes metas en la batalla para la optimiza-
cién de la piscina.

Alguncs ejemplos pueden ser:
- La utilizacién de bastidores autoportan-
tes en lugar de los bastidores de disefio
anclados, ha posibilitado ganancias im-
portantes de espacio en la piscina, elimi-
nando algunos dispositivos laterales co-
mo se muestran en la figura |. Al mismo
tiempo, se ha conseguido una importante
reduccién del tiempo en la instalacion de
los bastidores asf como los proble-
mas gue se derivan del dafio al liner.
- El célculo estructural de la piscina
permite ahora cargar la piscina con

ductilidad aumenta considerablemente
los problemas de fabricacion. El espe-
sor normal varia entre 2y 3 mm.

Ventajas
- Material conocido por su estabili-
dlad, resistente al agrietado por co-
mosion y a la corrosion intergranular,
- Subcriticidad asegurada durante al
vida del producto.
- No se necesita supervision de las
oruebas con los cupones.
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un considerable nimero mayor de
elementos combustibles.

- la veracidad y la capacidad de los
codigos para simular la criticidad
permite llegar a una distancia mini-
ma entre centros de celdas.

- Las consideraciones termohidrduli-
cas que se hacen en los nuevos mo-
delos de ordenador para el calculo
de transferencia del calor, conside-
rando los efectos de enfriamiento
del agua de la piscina por evapora-

Desventajas Ak~ 0.008 cién, con frecuencia justifican la co-
. x [} . o ” T b
- Alto precio 0.92 ] - locacién de un nimero méximo de
- Material fragil. No es posible un do- "\ Ak~ 0.001 elementos en la piscing, sin modifi-
blado ¢ plegado importante. 091 ..."' ) car los elementos existentes de en-
Conclusion i friamiento, y en algunos casos redu-
El acero inoxidable borado es la solu- ciéndolo considerablemente.
cién preferida para garantizar la critici- 0.904
dad y la integridad fisica, pero el precio NUEVOS MATERIALES MAS
puUede ser determinante con esta op- 0-89-{-1| ADECUADOS
cion. 06 08 10 12 14 16 18
El boral también puede utilizarse pero - ) 61 Un mejor conocimiento de los mate-
necesita (;na’s control v sequimiento, o Boron concentration (%) risles para la fabrcfjcaciém lde los basti-
que puede mitigarse por su precio me- dores ha permitido en algunos casos
nor. descartar materiales problematicos,
Septiembre 1T 9 9 6 37 Rewvista S N E



como el Boraflex y con otros mejorar la ca-

F IV. Areas admisibles para el crédito de quemado

de procedimientos gue garanticen

lidad v las propiedades, v simultinea-
mente reducir su precio, como en el
caso del acero inoxidable borado.
Las principales ventajas relacionadas
con los materiales son:
- El hidrégeno gue se forma en la re-
accion inicial del aluminio contenido
en el boral con el agua de la piscina
es ahora controlada mediante unos
agujercs gue permiten la ventilacion,
lo que evita el hinchamiento de |a
celda.
- La susceptibilidad del boral a la
corresion galvénica se minimiza con
un adecuado control de la guimica
del agua v el valor de su conductivi-
dadl.
- La tecnclogia de fabricacion del
acero borado ha mejorado notatle-
mente mediante la técnica de induc-
cion en vaclo, y méas recientemente
la tecnologia de polvo de aleacian
en gas inerte seguido de una conso-
lidacién hasta una densidad total
mediante presion isosétics, lo cual
produce unos boruros més finos v
mejor distribui- dos y consecuente-

Bumnup (GWd/MTU)
40 -
359  Admissible
s (Keti<05)
25 A
20 - Not admissible
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las dimensiones exigentes que se
necesitan para los bastidores de hoy
en dia, de una maxima densidad asi
come la calidad v dimensiones mi-
nimas de miles de metros de solda-
dura.
En 1990 Equipos Nucleares estudic
la posibilidad de desarrcllar un nue-
VO Droceso para producir las celdas
de los bastidores con una menor
distorsion y una mayor productivi-
dad que con el sistema tradi- cional
de scldadura harizontal MIGTIG en
clos etapas.
El procedimiento con plasma fue le
seleccionado debido a unos inputs
con menos calor, v se desarrollaron
ademds cuatro cabezales de solda-
dura automadtica para soldar simulta-
neamente los cuatro éngulos de la
celda.
Finalmente, un sistema preciso para
el desplazamiento de la celda per-
mite desplazar verticalmente la cel-
da durante el proceso de soldadura
a una velocidad constante.
Una soldadura de gran calidad v ali-
neacicn, con adecuada y constante pe-

mente una mejora en la dureza del
material.

- El problema de la fragilidad del acero
inoxidable borado, no muy im- portante
para el disefio de bastidores, puede re-
solverse con la adicion de boro enrique-
cide con el isétopo B10 lo que permite
una reduccion importante del contenido
de boro y una mejora sustancial de la du-
reza. Desafortunadamente, el precio sube
considerablemente con la adicion del
B10 al boro.

TECNICAS MAS PRECISAS
Y AUTOMATIZADAS DE FABRICACION

La utilizacién de espesores menores v la re-
duccién de la distancia entre centros de
celdas y consecuentemente las tolerancias
de disefio ha constituido un permanente
desafio para los fabricantes de bastidores.
Para resolver estos inconveniente ha sido
necesario instrumentar unos procedimien-
tos de soldadura més precisos y automati-
zados, asi como desarrollar utillajes v siste-
mas gue garanticen un montaje més
preciso.

Una explicacion més detallada de estos te-
mMas se expone a continuacion.

FABRICACION DE LOS BASTIDORES

El bastidor para el almacenamiento, aungue
gparentemente parece una estructura simple
ofrece bastante dificultad en su fabricacion,
debido a la necesidad de utilizar materiales
de poco espesor, [0 que significa suscepti-
bilidad a la distorsion v a la deformacion, v a
una reduccién permanente de las toleran-
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cias de fabricacion por parte de los disefia-
dores.

La historia reciente de la fabricacion de bas-
tidores estd llena de casos de fabricantes
importantes en el campo nuclear gue han
fracasado visiblemente en la fabricacion de
bastidores.

Algunos casos llamativos de bastidores to-
talmente inaceptables por viclacion de la
criticidad, excesivas tolerancias v celdas due
han tenido que ser blogueadsas, se han pro-
ducido desafortunadamente en estos Llti-
mos anos.

Para evitar estos problemas, es necesario co-
nocer las caracteristicas y el comportamien-
to de los materiales utilizados, para definir el
proceso v la secuencia adecuados de fabri-
cacion, desarrollar los utillajes v las méguinas
y robots necesarios, y cualificar los procesos
automatizados de soldadura.

Los errores del pasado han dado lugar a gue
solo exista un fabricante de bastidores en
USA v pocos més en el mundo.

En Europa, Equipos Nucleares ha acumula-
do una gran experiencia en la fabricacion de
bastidores, con més de 60 instalaciones de
bastidores de alta densidad, de diferentes
disefios, suministrados durante los Gltimos
cuatrc anos a diferentes pafses de Eurcpa v
Asla, con una ejecutoria sorprendente de
ninguna reclamacion.

Adicionalmente, Equipos Nucleares ha par-
ticipado en el disefio v desarrollo de basti-
dores especificos de maxima densidad, me-
jorando el disefio inicial con nuestra propia
experiencia.

El desafio de |a fabricacion de bastidores
requiere la seleccion, previa v cualificacion
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netracion, buena reproduccion de re-

sultados, han constituido elementos
destacados en la fabricacion.
QOcho meses més tarde, la primera maguina
en el munde de soldadura por plasma, au-
tomética, comenzo a fabricar celdas de bas-
tideres de acero inoxidable borado con
unos resultados excelentes.
Junte con la maquina anterior, otras maaqui-
nas programables de control remoto, auto-
maticas, utilizando el proceso de soldadura
MIG en horizontal v vertical se vienen utili-
zando para la fabricacién de basticiores.
Se ha desarrollado utillaje v hermamental es-
pecial para control ¥ compensar las tensio-
nes en las soldaduras durante la fase de
montaje de los bastidores al objeto de ga-
rantizar una alineacion correcta de las celdas.
También, durante el montaje de los bastico-
res, para compensar las tensiones en las sol-
daduras, se disefia la secuencia especifica
preparada vy verificada mediante ordenador.
La secuencia de fabricacion de bastidores
de alta densidad varia de un disefio a ofro,
pero en todes [0s casos incluye:

- maquinas de control numérico para la

placa base

- construccion individualizada de las cel-

das

- comprobacién con un “dummy” de la

seccién y alineacion de las celdas

- comprobacion de la contaminacion fe-

rritica, previo lavado cuidadoso de cada

una de las celdas

- comprobacion final dimensional v fun-

cional

- ofro lavado cuidadoso v control de la

contaminacion

- preparacion especial para el transporte
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que permita mantener la condicion de

limpieza sefialada hasta su posterior ins-

talacién en la piscina.
Finalmente, en lo que respecta & los requi-
sitos de garantia de calidad para este tipo
de fabricacion, se requiere cumplir con el
Codigo ASME Seccion I, II-NCA y NF V e
IX, O requisitos similares de otros codigos
para garantizar gue los materiales, proce-
dimiento v personal estan debidamente ca-
pacitados. Equipos Nucleares consiguio en
1978 y mantiene hasta la fecha, a cualifica-
cidn ASME, gue nos autoriza la fabricacién
de componentes v sistemas nucleares.

INSTALACION DE LOS BASTIDORES

La actividad de Equipos Nucleares consiste
en la fabricacion de los bastidores, la ex-
traccion de |os basticlores viejos y la insta-
lacién de los nuevos en la piscina. Durante
los Ultimos tres anos Ensa ha instalado mas
de 50 bastidores, lo que le ha proporcio-
nado una gran experiencia y confianza de
los clientes.
En la operacion de la instalaciéon hay dife-
rentes operaciones que se han de hacer
con cuidado vy en el mencr tiempo para
evitar demoras costosas en la planta. La
simple mencién del alcance nos da una
idea de la dificultad v el grado de especia-
lizacién requerido:

- Remocién y descontaminacion de los

bastidores existentes.

- Manejo de los elementos de combusti-

ble gastado.

- Corte, modificacién y reinstalacién,

cuando sea necesario, de la tuberia de

enfriamiento de la piscina.

- Estudic del estado de la piscina.

- Instalacion vy nivelacion de los bastido-

res nuevos.

- Pruebas funcionales con los nuevos

bastidores y equipos instalados.

Para realizar correctamente estas operacio-
nes, se necesita utilizar equipos especiales
manejados a distancia:
- maguinas electromecanicas de corte vy
plasma bajo el agua
- eguipcs de scldadura bajo el agua
- control con TV bajo el agua
- equipos de control dimensicnal dpti-
cos
Adicionalmente, se necesitan instalar en el
area de la piscina equipos auxiliares para
ejecutar esas operaciones.
Un ejemplo:
- equipes para filtracién v descontamina-
cién del agua de la piscina
- grla auxiliar en la piscina
- sistema auxiliar de enfriamiento del
agua de la piscina

Finalmente, el personal que intervenga en

estas operaciones necesita Un entrenamien-
to previo v experiencia en trabajos en esas
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RESIDUOS

F V. Bastidores de almacenamiento de alta densidad

instalaciones, uti-

lizar equipos so-
fisticados y ma-
nejo de los
Codigos ASME vy
otros Codigos de
Garantia de
Calidad. .
La descripcion oy o we uss bore
de las activida-

des mencicnadas
puede inducir a
creer gue el tra-
bajc de instala-
cion de bastido-
res en la piscina
€5 Una operacion
muy complicada,

SIEMENS

High-Density Storage Racks

why do we install high-density storage
racks?

o we use boron slainless steel for

pero no es asl. Si el

trabajo se ha prepa-

racic convenientemente v el personal que
intervenga tiene las habilidades vy expe-
riencia requeridas, después de remover
de la piscina todos los posibles obstacu-
los, los mddulos de los bastidares pue-
den instalarse en la piscina en un tiempo
reducido.

CONCLUSIONES

La instalacién de bastidores en las piscinas
de las centrales nucleares puede conside-
rarse una operacion segura, rapida, no ca-
ra y facil de operar y consecuentemente
como una solucién muy conveniente para
resolver, al mencs tempcralmente, el pro-
blema de la saturacion en la capacidad de
las piscinas existentes.

La incorporacion de los materiales absor-
bentes de neutrones, nuevos y mas poten-
tes codigos y programas de calculo, la
consideracion del crédito al gquemado por
las autoridades reguladoras, asf como la
mejora en los materiales, procedimientos
de fabricacion e instalacion, ha posibilita-
do gue la instalacion de nuevos bastido-
res sea una solucién adecuada para el al-
macenamiento temporal de los elementos
de combustible gastado, hasta que sea
aprobado el emplazamiento del almace-
namiento definitive.

No cbstante, dado que existen limites en
la capacidad de las piscinas existentes ac-
tualmente en las centrales nucleares, exis-
ten otras opciones que estan siendo con-
sideradas para resolver este problema, v
las mas interesantes son:

- consolidacién de las barras de com-
bustible

- adicién de una piscina independiente
de almacenamiento

- almacenamiento en seco en modulos
metélicos o de hormigon

- almacenamiento en seco en contene-
dores de doble o multioropdsito

- almacenamiento en pozos secos o silos
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La seleccién de las condiciones apropiadas
de almacenamiento para una central en
particular, depende de un minimo de fac-
tores, tales como:

- ¢l tiempo v la cantidad de |os requisitos

en capacidad para el almacenamiento

adicional

- consideraciones financieras

- consideraciones legales e institucionales

La complejidad de estos factores vy su rela-
cidn con las opciones dis- ponibles, hace
gue el mecanismo apropiado para propor-
cionar capacidad de almacenamiento adi-
cional, haya que determinarlo caso por ca-
SO.

No obstante, en aguellos casos en los que la
instalacion de nuevos bastidores sea una
opcién aceptable, ésta deberia considerar-
se como la opcion prioritaria.
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