EL CABRIL

INSTALACIONES DE “EL CABRIL®

A. GUERRA - P. ZULOAGA

Las instalaciones de El Cabril estdn proyectadas de modo que puedan constituir un almacenamiento a largo plazo de
residuos de baja y media actividad. Para ello se han disefiado bajo los criterios generales de:
Asegurar la proteccién inmediata y diferida de las personas y del medio ambiente. Permitir la libre utilizacién del
emplazamiento tras un periodo de una duracién maxima de 300 afios, sin limitaciones de origen radiolégico. En el Proyecto
de El Cabril se ha adoptado, ademds, como objetivo bésico la posible recuperacién de los residuos, si las circunstancias lo

aconsejasen.

Fl sistema de almacenamiento se basa en la creacién de barreras entorno de los materiales a tratar, para lo cual los bidones
de 220 litros conteniendo los residuos se almacenan en el interior de contenedores de hormigén, los cuales son ubicados en

las celdas de almacenamiento definitivo.

El nicleo principal de la instalacién consta de las zonas de almacenamiento y de edificios. En la primera se han construido
28 celdas, agrupadas en dos dreas o plataformas: la plataforma norte, con 16 estructuras y la sur, con 12, (en la actualidad se
ha completado y cerrado la celda novena, y se estd llenado la décima.). En la zona de edificios se sittian las instalaciones
auxiliares para el tratamiento y acondicionamiento de los residuos y su control, asi como los servicios auxiliares necesarios

para la operacién y mantenimiento del Centro.

En apoyo de las actividades de aceptacién y caracterizacién, asi como para la verificacién técnica de bultos de residuos se
dispone de un laboratorio de verificacién, dotado de los equipos necesarios para la toma de muestras, ensayos mecdnicos,
extraccién de testigos en seco, etc. El laboratorio se completa con un sistema de caracterizacién radiolégica de bultos (no

destructiva mediante espectrometria gamma), sistema de ensayos de lixiviacién de bidones (decorticados) y de probetas,

The El Cabril facilities have been
designed such that they may be used
for the long-term disposal of low and
intermediate level radioactive wastes.
For this purpose, the design has been
carried out in accordance with general
criteria of:

Ensuring the immediate and deferred
protection for people and the
environment. Allowing for the free
use of the site following a period of at
most 300 years, without radiological
limitations. Furthermore, a basic
objective sought in the design of El
Cabril has been the possibility of
recovering the wastes if circumstances
were to make this advisable.

The disposal system is based on the
creation of barriers around the
materials to be treated, for which the
220-liter drums containing the wastes
are stored inside concrete containers,
which are located in the disposal cells.

The main core of the facilities
consists of the disposal zone and the
buildings area. Twenty-eight cells
have been constructed in the first of
these zones, grouped into two areas or
platforms: the north platform, with 16
structures, and the south platform, with
12. (To date the ninth cell has been
completed and closed and the tenth is
now being filled). The buildings area
contains the auxiliary installations for

laboratorio radioquimicos y sala de contaje.

the freatment and conditioning of the
wastes and for their control, along
with the auxiliary services required for
the operation and maintenance of the
Facility.

The installation is equipped with a
verification laboratory supporting the
waste acceptance and characterization
activities and for technical verification
of the waste packages. This laboratory
is fitted with the equipment required
for sampling, mechanical testing, the
extraction of dry test pieces, etc. The
laboratory is completed with a waste
package radiological characterization
system (non-destructive
characterization by gamma
spectromelry), a system for the leach
testing of drums (decorticated) and test
pieces, a radiochemistry laboratory
and a counting room.

INTRODUCCION

Por Orden Ministerial de 9 de octu-
bre de 1992 se otorgd a ENRESA el
Permiso de Explotacién del Proyecto
de Ampliacién de la Instalacién de
Almacenamiento de Residuos
Radiactivos Sélidos de Sierra Albarrana
"El Cabril", cuya construccién se inicié
en Enero de 1.990, tras la obtencién de
la autorizacién de construccién, y de

la licencia municipal. El permiso de
Explotacién ha sido prorrogado por
Orden Ministerial de 8 de octubre de
1996.

CRITERJOS GENERALES
DE DISENO

Las instalaciones de El Cabril estdn
proyectadas de modo que puedan
constituir un almacenamiento a largo
plazo de residuos de baja y media acti-
vidad. Para ello, han de cumplir dos
objetivos fundamentales:

Asegurar la proteccion inmediata y
diferida de las personas y del medio
ambiente. La proteccién inmediata no
plantea problemas especificos y es si-
milar a la de otras instalaciones. La
proteccién diferida se asegura median-
te un sistema de barreras mdltiples.

Permitir la libre utilizacién del em-
plazamiento tras un periodo de una
duracién maxima de 300 afos, sin [i-
mitaciones de origen radiolégico. Esta
duracién maxima de 300 afos esta to-
mada de la reglamentacién francesa
adoptada como referencia y correspon-
de a un perfodo para el que se puede
asegurar razonablemente que puede
impedirse la realizacién de otras cons-
trucciones sobre el almacenamiento, y
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CELDAS CON
COBERTURA PROVISIONAL

COBERTURA A LARGO PLAZO

Figura 1.

Figura 2.

tras el cual se supone que todas las
obras de ingenierfa estdn totalmente
degradadas.

En el Proyecto de EI Cabril se ha
adoptado, ademds, como objetivo bési-
co la posible recuperacién de los resi-
duos, si las circunstancias lo aconseja-
sen. Aun cuando esto siempre es
posible en un almacenamiento superfi-
cial, el proyecto original fue modifica-
do sustancialmente para introducir este
concepto.

De los objetivos citados anterior-
mente se deducen dos necesidades: El
aislamiento de los bultos de residuos
frente al agua, y la limitacién de activi-
dad.

A gosto

La instalacion de proyecta bésica-
mente para aislar los residuos del
agua. Por ofra parte, al adoptarse hipé-
tesis pesimistas de intrusién humana al
finalizar el periodo de vigilancia, con
una duracién méaxima de 300 afos
(por ejemplo, la vivienda permanente
o la construccion de una gran obra pu-
blica sobre el propio almacenamien-
to), la actividad total y la actividad
masica maxima deben limitarse, de
modo que el impacto en dichas hipé-
tesis sea aceptable. Conviene hacer
hincapié en que son los escenarios de
intrusién, y no los de impacto debido
a posibles arrastres por el agua que
pudiera infiltrarse hasta los residuos,

2 1) e a

aun suponiendo la degradacién total
de las barreras de ingenieria, los que
limitan la actividad que puede ser al-
macenada en un sistema de almacena-
miento superficial.

Adicionalmente, el centro tiene ca-
pacidad para el tratamiento de los resi-
duos de pequenos productores y cier-
tos residuos de centrales o de
incidentes, la reduccién de volumen
de los residuos compactables, el acon-
dicionamiento de los residuos genera-
dos en la propia instalacién vy el rea-
condicionamiento de los bultos de
residuos en contenedores de hormi-
goén, previamente a su almacenamien-
to.

EL SISTEMA
DE ALMACENAMIENTO. (Figura 1).

Actualmente, los bultos de residuos,
en su mayor parte bidones de 0,22 m?’,
se almacenan, como se ha indicado,
en el interior de contenedores de al-
macenamiento, de hormigdn forman-
do una Unidad de Almacenamiento.
Los bidones son inmovilizados dentro
del contenedor, constituyendo un blo-
que de hormigén de unas 24 t de pe-
5o, ¥ 2,25 x 2,25 x 2,20 m de dimen-
siones exteriores Otras Unidades de
Almacenamiento pueden ser conside-
radas.

Una vez finalizada la explotacién de
El Cabril se procederéd a cubrir el con-
junto con una cobertura de baja per-
meabilidad, constituida por capas de
alternas de materiales impermeables y
drenantes que protegerd a largo plazo
los contenedores que contienen los
bultos de residuos y asegurard una
buena durabilidad de los propios con-
tenedores. Se define asf el sistema mul-
tibarreras, constituido por tres barreras:

La primera estd constituida por la
matriz de inmovilizacién de los resi-
duos que permite que, aun en caso de
que los bultos se sumergieran en agua,
la tasa de liberacién de radionucleidos
fuera minima, y por el contenedor de
almacenamiento que los aisla.

La segunda, formada por las estruc-
turas de almacenamiento, la cobertura
y la red de control de infiltraciones, li-
mita el acceso de agua a los bultos y
permite el control de las aguas que pu-
dieran haber estado en contacto con
los mismos y su eventual tratamiento
en caso necesario.

La tercera, la barrera geolégica, estd
constitufda por el terreno del entorno y
limitarfa el impacto de una eventual [i-
beracién en caso accidental o en las
hipdtesis de degradacién total de las
dos primeras barreras, y es la adoptada
para la fase de libre utilizacién.



DESCRIPCION GENERAL
DE LA INSTALACION

La instalacion de El Cabril consta de
tres partes diferenciadas: los mdédulos
de almacenamiento existentes previa-
mente, la zona de almacenamiento y la
zona de edificios. Estas dos dltimas for-
man el nicleo principal de la instala-
cion.

Para adaptarse a la topografia exis-
tente, las nuevas instalaciones se han
dividido en dos zonas: la zona de al-
macenamiento, y la zona de acondi-
cionamiento y de edificios auxiliares.
Como se ha indicado en el apartado
anterior, la zona de almacenamiento
ocupa la zona més adecuada para el
almacenamiento a largo plazo de los
residuos, los edificios auxiliares se sitd-
an en la ladera del macizo principal de
la sierra Albarrana, en una zona sepa-
rada de la anterior por un arroyo. En la
figura 2 se da una disposicion general
de la Instalacién.

Zona de Almacenamiento

En la zona de almacenamiento se
han construido 28 celdas, agrupadas
en dos dreas o plataformas: la platafor-
ma norte, con 16 estructuras y la sur,
con 12. Estas plataformas constituyen
superficies horizontales de unos 90 m
de anchura, excavadas en trinchera en
la loma del cerro, dejando unos talu-
des laterales contra los que apoyard en
su momento la cobertura definitiva. En
la actualidad se ha completado y cerra-
do la celda novena, y se estd llenado la
décima.

En cada una de estas &reas, las cel-
das estdn semienterradas respecto al
nivel de operacién y se disponen en
dos filas, cada una de las cuales estd
servida por un techado mévil, que pue-
de trasladarse a lo largo de los carriles
instalados.

Estos contenedores se almacenan
apildndose en unas estructuras o celdas
de almacenamiento. Cada una de éstas
tiene capacidad para 320 contenedores
del tipo indicado y unas dimensiones
exteriores aproximadas de 24 x 19 x 10
m. Los contenedores se colocan en
contacto entre si, excepto en una cruz
o franja central destinada a absorber
las tolerancias de fabricacién o'de co-
locacién de los contenedores.

Tanto los contenedores como las cel-
das de almacenamiento estan disefia-
dos para soportar solicitaciones extre-
mas, incluyendo un sismo de
aceleracién en el suelo de 0,24 g. La
definicién del hormigén utilizado en
las celdas y contenedores ha sido obje-
to de un programa de investigacion de-
sarrollado por el Instituto Eduardo

Figura 3.

Torroja del CSIC, cuyo objetivo era la
optimizacién de la durabilidad de las
barreras de hormigén. Ademas, los
contenedores han sido disefados vy
probados para cumplir los requisitos de
bulto tipo A e industrial tipo 3 del
Reglamento de Transporte de
Mercancias Peligrosas por Carretera.

Una vez completada la operacion de
cada celda de almacenamiento se re-
llena la franja central con grava, para
rigidizar el conjunto y rellenar huecos,
y se construye una losa superior de cie-
rre. La estructura es entonces imperme-
abilizada con una capa sintética.

La placa inferior constituye un ele-
mento fundamental de la celda de al-
macenamiento. Tiene un espesor de
0,6 m en los bordes y 0,5 en el centro,
formando pendiente, y estd cubierta de
una capa impermeable de poliuretano
y de una capa de 10-20 cm de hormi-
gén poroso, para disponer de una su-
perficie horizontal para colocacién de
los contenedores. La placa tiene la fun-
cién de recoger cualquier agua que pu-
diera haber infiltrado, dirigiéndola a
una red de tuberias instalada en unas
galerias de inspeccidén situadas bajo las
estructuras de almacenamiento. Cada
estructura se une a esta red, denomina-
da red de control de infiltraciones
(RCI), a través de un depdsito de reten-
cion, de modo que se permita, en caso
de recogerse agua en la red de control,
determinar de qué celda proviene para
poder asi proceder a reparar la cober-
tura de proteccién, asi como tomar
muestras del agua recogida.

Esta red de tuberias, de funciona-
miento pasivo, desemboca en un dep6-
sito final de control, con capacidad de

recogida de un afio, teniendo en cuen-
ta la infiltracion nominal de la cobertu-
ra, mas las correspondientes a hundi-
miento de la cobertura. De este modo
se permite vigilar adecuadamente el
funcionamiento del sistema de almace-
namiento detectando y determinando
el origen de cantidades anormales de
agua infiltrada, asi como una eventual
contaminacion de la misma.

Durante la fase de explotacién y con
el triple objetivo de proteger los conte-
nedores con residuos de la intemperie,
minimizar la cantidad de agua a reco-
ger en la red de control de infiltracio-
nes, y servir de soporte de los medios
de manejo de contenedares, cada fila
de estructuras de almacenamiento estd
servida por un techado mévil montado
sobre carriles. Este techado auxiliar se
sittia sobre la estructura de almacena-
miento en explotacion. Después de la
impermeabilizacién de ésta, el techado
se traslada a la estructura adyacente.

Estos techados soportan un puente
gria de 32 t para el manejo de los con-
tenedores. El mando de los puentes
gria se realiza mediante control remo-
to desde la Sala de Control, situada en
el Edificio de Acondicionamiento, per-
mitiéndose de esta manera minimizar
las dosis en la operacidn.

También se ha ubicado en esta zona
una estructura provisional para el alma-
cenamiento de los residuos generados
en el incidente de fusidn de una fuente,
en espera de su posterior tratamiento.

En un &rea aneja, separada por la
valla que delimita la zona restringida,
se sitlian las plantas de preparacién de
hormigon y de fabricacién de los con-
tenedores de almacenamiento, asi



Figura 4.

como el blanco y gria pértico auxiliar
para realizar ensayos del Reglamento
de Transportes (ADR) de bultos de has-
ta30t.

Zona de edificios

En la zona de edificios se sitdan las
instalaciones auxiliares para el trata-
miento y acondicionamiento de los re-
siduos y su control, asi como los servi-
cios auxiliares necesarios para la
operacién y mantenimiento del
Centro. A continuacién se indican, or-
denadas por su posicién respecto a la
entrada a la Instalacién, los edificios e
instalaciones auxiliares.

Edificio de Seguridad Industrial. En
este edificio se agrupan el control de
accesos, el puesto central de vigilancia
y los medios de lucha contra incen-
dios.

Taller de Mantenimiento. Incluye los
talleres mecéanico, eléctrico vy de vehi-
culos.

Edificio de Administracién. En este
edificio se sitda la Direccién, las
Jefaturas de los diferentes servicios vy
los servicios administrativos.

Laboratorio de verificacién. Edificio
Inactivo. Este edificio esta destinado a
la realizacién de ensayos y pruebas
sobre probetas no activas de caracte-
risticas similares a las de los diferentes
tipos de bulto cuya retirada se solicita.
Consiste bdsicamente en un laborato-
rio de hormigones y morteros, con ca-
mara climatica, célula triaxial, pren-
sas, laboratorio quimico, etc.
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Igualmente alberga las oficinas de
personal de explotacién del Labora-
torio de Caracterizacién.

Edificio de Servicios Técnicos. En es-
te edificio se instalan los equipos prin-
cipales de los diferentes sistemas de
servicios auxiliares: centro de transfor-
macién, distribucién eléctrica, diesel
de apoyo, plantas de produccién de
frio y calor, y planta de tratamiento de
agua. También alberga el panel de con-
trol de servicios auxiliares.

Edificio de Servicios Generales. En el
mismo se ubican los servicios de pro-
teccién radiolégica, servicio médico
normal y nivel |, vestuarios, lavanderfa,
laboratorio de vigilancia ambiental,
equipo de calibracién de monitores de
radiacién, laboratorio radioqufmico,
equipo de contaje y control radiolégico
de accesos del personal. A través de es-
te edificio se realiza el acceso a la zona
vigilada de todo el personal, excep-
tuando a los conductores de vehiculos.

Edificio de Recepcién Transitoria.
Este edificio contiene el puesto de con-
trol radiolégico de vehiculos vy el pues-
to de descontaminacién de vehiculos,
asi como un almacén transitorio de bi-
dones. Este edificio, junto con el de
Servicios Generales marcan la separa-
cién entre la zona no reglamentada
desde el punto de vista de proteccién
radiolégica y la zona vigilada.

Edificio de Acondicionamiento. En
este edificio se realizan todas las ope-
raciones de tratamiento y acondiciona-
miento que se describen en el apartado
siguiente. Por el mismo pasan la practi-
ca totalidad de los residuos. Alberga,
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ademas, la Sala de Control desde la
que se operan la mayor parte de los
sistemas de este edificio asi como los
equipos de manutencién de la zona de
almacenamiento y en la que se centra-
liza la informacién de la explotacién
de toda la Instalacién. En el Edificio de
Acondicionamiento se sitda ademds la
distribucién eléctrica de este Edificio y
el Adyacente de Verificacién Activo y
los sistemas de alimentacién ininte-
rrumpida, de ventilacién controlada v
de vigilancia de la radiacion.

Se trata de un edificio en tres plan-
tas, si bien el sétano y la planta alta
son sélo parciales. En el sétano se ubi-
can los depdsitos de recogida de
efluentes liquidos y la sala de almace-
namiento de residuos radiactivos infla-
mables. En la planta alta se sitdan los
equipos de ventilacién, separados en
dos salas una de equipos de impulsion,
y otra para los filtros y ventiladores de
extraccion. En el apartado siguiente se
describen los diferentes procesos que
se realizan en este edificio.

Laboratorio de Verificacion. Edificio
Activo. Este edificio estd destinado a la
realizacién de ensayos para determinar
las caracteristicas de los diferentes ti-
pos de bultos, sobre probetas activas y
bultos reales, y a la verificacién técnica
de algunos de los bultos que lleguen al
centro. lgualmente se prevé realizar en
el mismo trabajos de Investigacién vy
Desarrollo para la optimizacion del
proceso de solidificacién de residuos.

ACONDICIONAMIENTO
DE LOS RESIDUOS

Las operaciones realizadas en el edi-
ficio de acondicionamiento (Figura 3)
pueden agruparse en 5 lineas principa-
les:

Residuos de instalaciones radiactivas

En la Instalacién se han incluido
los sistemas y equipos necesarios pa-
ra el acondicionamiento de los resi-
duos de las instalaciones radiactivas.

Entre los sistemas principales se in-
cluye una caja de guantes para la
clasificacidn, trituracién, segregacién
y ensacado de residuos, asi como un
incinerador de 50 kg/h para el trata-
miento de los residuos biolégicos vy
orgdnicos. En este incinerador se tra-
tan principalmente residuos de insta-
laciones radiactivas, pero también se
tratan en él algunas corrientes de re-
siduos de la propia instalacién y de
centrales nucleares (p. ejem. aceites).

El incinerador es del tipo de exce-
so de aire, con doble cdmara de
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combustién. En la primera se alcan-
zan los 800 C, y en la cdmara de
post-combustién se superan los 1000
C. A la salida de esta cdmara hay un
filtro de alta temperatura, de carburo
de silicio. Posteriormente los humos
se enfrian mediante la dilucién en
aire frio hasta alcanzar los 140 C.
Los gases pasan entonces por los fil-
tros de muy alta eficacia, descargdn-
dose, una vez filtrados, por la chime-
nea.

Residuos Compactables

Se ha instalado una compactadora
de bidones de 1200 t de fuerza, con la
que se consiguen factores de reduccién
de volumen medios del orden de 2.

Los bidones con los residuos com-
pactables se descargan, con un puente
grda, en una nave especifica para este
tipo de bultos y se introducen en el
equipo de compactacion, pasando una
sucesion de esclusas,

El equipo de compactacién es una
prensa hidrdulica horizontal y la cdma-
ra de compactacion esta sometida a
una fuerte depresién mediante el siste-
ma de ventilacién controlada, que pro-
voca simultdneamente un barrido para
mantener bajas las concentraciones
del recinto.

Los compactados se introducen me-
diante un equipo distribuidor en un
contenedor de almacenamiento, antes
de su envio a la linea de inyeccion de
mortero.

Residuos Inmovilizados

Los residuos que llegan ya acondi-
cionados en una matriz sélida, normal-
mente de cemento, se transfieren a los
contenedores de almacenamiento con
ayuda de un puente gria mandado re-
motamente. Hay dos naves similares
para este tipo de residuos, diferencian-
dose entre si en los equipos de eleva-
cién. Una estd 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 estd dotada de elementos
para la apertura del sobreenvase y el
manejo de su tapa.

En ambos casos, una vez lleno el
contenedor éste se transfiere a la nave
de manejo de contenedores mediante
un carretén. Desde esta posicién v,
una vez colocada la tapa, el contene-
dor se transporta con el puente gria de
la nave de contenedores, al puesto de
inyeccién de mortero.

Residuos secundarios

Residuos liquidos. Los residuos liqui-
dos que pueden generarse son solucio-
nes acuosas de baja concentracion y
actividad y se recogen en unos depési-
tos situados en el sétano del edificio.
El sistema de tratamiento se ha selec-
cionado con dos objetivos: no aumen-
tar el volumen de residuos a almace-
nar y cumplir el objetivo de vertido
nulo de residuos liquidos. Estos resi-
duos liquidos se incorporan previo
andlisis al mortero de inmovilizacién
que llena los intersticios entre bidones,
dentro del contenedor de almacena-
miento, los aceites y disolventes conta-
minado se incineran.

Residuos sélidos. Los residuos soli-
dos que se producen en la Instalacién
se tratan como compactables o se inci-
neran, segln los casos.

Inyeccién de mortero

Todos los contenedores, una vez co-
locada la tapa, se transfieren al puesto
de inyeccién de mortero de inmovili-
zacion. Hay dos equipos de prepara-
cién e inyeccién de mortero. Uno de
ellos puede trabajar con liquidos ra-
diactivos o con agua de servicios. El
segundo sélo utiliza agua de servicios.
El primer sistema esta siendo objeto de
una modificacién con objeto de poder
incorporar al mortero polvo de aceria
contaminado.

CARACTERIZACION

En apoyo de las actividades de acep-
tacién y caracterizacion, asi como para
la verificacién técnica de bultos de resi-
duos se dispone de un laboratorio de
verificacion, dispuesto en dos edificios
(activo e inactivo). Aqui se describe,
por su interés, tan sélo el edifico activo.

Este laboratorio (Figura 4) esta dis-
puesto alrededor de una celda de ma-
nipulacién de hormigén con forro inte-
rior de inoxidahle, y sometida a
ventilacién controlada. Esta celda estd
dotada de dos estaciones de trabajo,
cada una con vidrios de plomo y dos
telemanipuladores. La celda dispone
de puente grda con telemanipulador
pesado y pinza volteadora de bidones.
Desde una de las estaciones de trabajo
se controla el equipo de corte y elimi-
nacién de la envolvente metdlica de
los bidones y el equipo de ensayos
mecdnicos. Desde el segundo puesto
se controla el sistema de trepanacién
de bidones y extraccién de testigos en
seco v el equipo de corte de probetas a
partir de los testigos extraidos.

El laboratorio se completa con un
sistema de caracterizacién radioldgica
de bultos (no destructiva mediante es-
pectrometria gamma), sistema de ensa-
yos de lixiviacién de bidones (decorti-
cados) y de probetas, laboratorio
radiogquimico y sala de contaje.
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