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Dentro del Plan de Desmantelamiento y Clausura de la Central Nuclear
José Cabrera (PDC-CNJC), se incluye, como actividad principal, la
segmentacion de los componentes internos del reactor.

Enresa, que asume la titularidad de la instalacion durante el
desmantelamiento, adjudica mediante licitacion internacional, dicha

actividad a Westinghouse.

Los trabajos auxiliares para la segmentacion de los internos son
contratados por Westinghouse a la UTE Moncasa — Lainsa (Monlain ASI
— CNJC), la empresa espafola con mas experiencia en desmantelamientos

de instalaciones nucleares.

En este articulo se presenta la descripcion de las actividades, previas al
inicio del corte de internos, mas significativas.

As part of José Cabrera’s Nuclear Power Plant Dismantling and
Decommissioning Plan one of the main activities is the Reactor Vessel

Internals Segmentation.

ENRESA as utility has been awarded these Project to WESTINGHOUSE

after International bidding process.

The auxiliary and support activities are subcontracted from
WESTINGHOUSE to MONCASA — LAINSA Joint Venture (MONLAIN ASI
— CNJC), as the most experienced company on previous dismantling
projects of nuclear power plants in Spain.

The main previous activities related to segmentation are described below.

INTRODUCCION

El 11 de febrero de 2010, Gas Natural
Fenosa transferia la titularidad de la
Central Nuclear José Cabrera (CNJC)
a Enresa para acometer el proyecto
de desmantelamiento y clausura de
la instalacién. Se trata del primer des-
mantelamiento completo de una cen-
tral nuclear que se realiza en Espana.
Los trabajos de segmentacion de los
internos del reactor, se adjudican, me-
diante concurso publico, por parte de
Enresa a Westinghouse que, a su vez
contrata a la UTE Monlain ASI - CNJC
(Moncasa-Lainsa) para la ejecucién
de todas las actividades previas a la
segmentacion de los internos, asi co-
mo para prestar el apoyo necesario
durante las fases de segmentacion.
Asimismo, se subcontratan a Monlain
los técnicos de proteccion radioldgica,
de prevencion de riesgos laborales,
calidad y ejecucién que colaboran con
la Direccién de Proyecto y Jefatura de
Obra de Westinghouse en las activi-

dades que les corresponden, intervi-
niendo en la elaboracién de la docu-
mentacién especifica requerida por
Enresa para autorizar el comienzo de
las diversas actividades.

Descripcion de la instalacion

Las actividades a realizar hasta la fi-
nalizacién de la segmentacién de los
internos del reactor se llevan a cabo
fundamentalmente en dos zonas: ca-
vidad del reactor y foso de combusti-
ble gastado. La planta de maniobras,
donde se encuentran los grandes me-
dios de manutencion: graa Omega de
70 t, graa portico Jaso de 5 t, hueco de
entrada y salida de equipos, residuos,
etc. se utiliza, ademds, como zona de
acopio de equipos, maquinaria, conte-
nedores de residuos, etc.

Descripcion de la cavidad de recarga

La cavidad del reactor se encuentra
situada préacticamente en el centro del
Edificio de Contencidn, entre las cotas
603,770 y 611,330, siendo diafana has-
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Foto 1

ta las losas superiores desmontables
de la cota 621. Esta comunicada con
el foso de combustible gastado por
su lado sur, mediante un hueco en la
parte oeste del muro de separacion.
Este hueco, salvo en operaciones de
recarga de combustible se encuentra
tapado con bloques de hormigén de-
nominados crucetas.

Se accede a la cavidad a través de
una puerta metdlica ubicada en el la-
do este que comunica con el drea de
penetraciones eléctricas situadas en la
cota 611,600.

En el lado norte se encuentra el
stand de la cabeza del reactor, sobre
una plataforma situada en la cota
611,330 y el util de extraccién de los
internos.

En el lado oeste dispone de una zo-
na diafana con el local que alberga
los sistemas del generador de vapor y
presurizador.

Sobre los paramentos verticales se
encuentran diversos soportes que al-
bergan las guifas de extraccién/mon-
taje de cabeza e internos.

En el suelo de la cavidad se encuen-
tra la vasija del reactor y a su alrede-
dor el anillo de ventilacion y los poce-
tes de instrumentacién nuclear.

Descripcion del Foso de Combustible
Gastado (FCG)

El FCG (Foto 1) se encuentra en el
Edificio de Contencion, lado sur, en-
tre las cotas 596,860 y 611,600. Con-
siste en un recinto delimitado por
cuatro muros y una losa de hormigén
armado, todos ellos de 1.680 m de es-
pesor. De igual modo estan recubier-
tos por acero inoxidable austenitico
hasta la elevacién 603,760 (algo mas
de 6 m). Tiene 6,5 m de ancho y 7 m
de largo y la altura maxima inunda-
ble es de 11,72 m (elevacién 609,690).
El fondo se encuentra en la elevacion
597,645 con un foso de 2,08 m de lar-
go v 1,98 m de ancho en la elevacion
596,860.
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Foto 2.

Dentro del FCG se encuentran los
racks de combustible gastado que con-
tienen diversos residuos operacionales
(el combustible gastado fue extraido y
acopiado en el Almacén Temporal In-
temperie (ATI) por parte del titular de
la instalacion, antes de que esta fuera
transferida a Enresa). Asimismo se
encuentran los desmineralizadores
CH-14 A/B; CH-15 y CH-25, apoyados
en el suelo, cota 597,645.

En una plataforma adosada a la pa-
red este se encuentran los racks de
combustible nuevo, cota 611,600.

En la pared suroeste se encuentra
el panel del alumbrado eléctrico del
FCG.

En la pared norte se encuentran los
soportes de las herramientas de movi-
miento de combustible.

El FCG dispone de una plataforma
movil con doble graa que se mueve
sobre railes en sentido norte-sur.

En la pared sur desde el mirador
del foso se encuentra una escalera
vertical para acceder a los desminera-
lizadores.

ACTIVIDADES PREVIAS

Las principales actividades previas
realizadas hasta el comienzo de corte
de los internos superiores son:

- Inspeccién visual (mediante cdmara
sumergible de alta resolucion) y ra-
diolodgica del interior del FCG y de
los elementos alli almacenados.

- Caracterizacion radiolégica inicial
de cavidad y FCG.

- Cambio de ubicacion de soporte de
guias.

- Desmontaje de elementos que so-
bresalen de paramentos verticales
y suelo de cavidad:placa de apoyo
del alojamiento temporal de los in-
ternos superiores, soportes de los
CRDM, tuberia de venteo de la ca-
beza del reactor, etc.

- Desmontaje de elementos que in-
terfieren con actividades o la zona
que ocupan es requerida para aco-

pios: conductos de ventilacion, rack
de combustible nuevo y soportes
sismicos, bandeja de cables de la
cabeza del reactor, etc.

Demolicién de solera de hormigén
en cota 604 para permitir el paso de
losas de cavidad a su alojamiento
temporal cuando se requiere qui-
tarlas para maniobras con el ttil
de izado de internos y retirada de
cabeza.

Retirada de soportes del atil de iza-
do de internos con el fin de que
el espacio ocupado por el util en
la cavidad, una vez extraidos los
internos, pueda ser utilizado como
superficie de acopio de residuos,
cestas, etc.

Control de estado y pruebas funcio-
nales de ttiles.

Limpieza de alojamientos y cambio
de juntas en pozos de instrumenta-
cién nuclear.

Modificaciones y adecuacién a nor-
mativa de gria pértico Jaso de 5 Tm.
Retirada de crucetas y placa metali-
ca de sellado de FCG.

Retirada de elementos de paramen-
tos verticales y suelo del FCG.
Reubicacién de residuos operacio-
nales: de racks Vy N a V1, de V1 a
dos racks de cuatro alojamientos y
de éstos a sus alojamientos defini-
tivos para MPC o cestas una vez
cortados, pesados y caracterizados
radiolégicamente.

Extraccion de racks tipos V'y N.
Reparaci6n de liner con buzos (Foto 2).
Corte de muro de hormigén para
paso de internos a FCG.
Desmontaje de desmineralizadores
y tuberias e instrumentacion aso-
ciada.

Sustituciéon puente graa en FCG.
(Foto 3).

Limpieza y filtracion del agua del
FCG.

Losa de hormigén en cavidad y se-
llado de pocetes de instrumenta-
cién nuclear y anillo de ventilacién



Foto 5.

- Eliminacion de tela asfaltica de pa-
ramentos verticales del FCG.

- Pruebas de impermeabilizacion e
impermeabilizacion de Cavidad y
FCG (Foto 4).

- Proteccién del fondo del FCG con
chapas de inoxidable.

- Montaje e instalacién de mesa gira-
toria sobre plataforma Hi-Track para
soporte de internos durante el corte.

- Instalacion de bombas de recircula-
cién y de contingencias.

- Distensionado de pernos de cabeza
y extraccién de cabeza a su stand
(Foto 5).

- Extraccion de internos superiores y
ubicacién sobre mesa giratoria en
FCG. (Foto 6).

A primeros de mayo de 2012 han
finalizado las operaciones previas,
se inician las actividades de corte del
interno superior.

A continuacién se analiza con mas
detalle la actividad de corte del muro
de hormigén oeste que separa la ca-

Foto 6.

17/02/12 14:23

vidad del FCG que, junto con la impermeabili-
zacion, reparacién de fuga en el liner con buzos
y el conjunto de operaciones para el vaciado y
limpieza y filtracién del agua del FCG es de las
mads significativas.

Corte del muro de hormigén

Las operaciones de segmentacién de los inter-
nos se llevaran a cabo en el FCG, lo que hace
necesario la apertura de un hueco (Figuras 1y
2) entre ambas cavidades para el traslado de los
internos al mismo.

Las actividades de corte del sector oeste del
muro que aisla el FCG y la Cavidad de recarga
se realizan mediante hilo de diamante con los  Figura 2.
equipos de corte en lado Cavidad ya que el
FCG, al encontrarse lleno de agua, a sus paramentos verticales solo puede acce-
derse mediante cesta. Se utilizé el modelo BA-164G (2,4x2) de 0,75 t colgada de
puente graa.

Secuencia de actuacion

De forma general se sigui6 la secuencia mostrada a continuacion:

* Actividades preparatorias
Acopio de materiales, equipos y méaquinas; plastificado / pintado de zonas,
equipos, maquinas; etc.
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Foto 9.

 Ejecucion de taladros pasantes para
ruteado del hilo de diamante.
Ejecucion de taladros pasantes con
broca hueca de diamante de 24
mm, con refrigeracién por agua,
mediante dos equipos en paralelo
sobre plataforma elevadora de tije-
ra situada en cavidad, con sellos de
goma con conexion para aspiradora
y canaletas de captacion.

e Ejecucion de taladros para montaje de
placas de izado.
Ejecucion de taladros con broca
hueca de diamante de 24 mm, de
125 mm de profundidad, con refri-
geracion por agua, mediante dos
equipos en paralelo sobre platafor-
ma de tijera en lado cavidad y otros
dos sobre cesta suspendida en el
lado FCG, (Foto 7) con sellos de go-
ma con conexién para aspiradora y
canaletas de captacion.

* Montaje de placas de izado de bloques
cortados.
Montaje de cuatro placas de izado
por bloque a retirar, dos a cada lado
del muro, fijadas con cuatro pernos
HILTI HSL-3 M16 cada una y con
un par de apriete de 120 Nm.
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Foto 10.

* Montaje de poleas motrices, poleas guia,

quias cremallera e hilo de diamante.
Montajes de equipo de corte de hor-
migoén con sierra de hilo de anillos
diamantados; compuesto por polea
motriz, polea guia, guia cremallera
e hilo de diamante; acceso a puntos
de montaje desde plataforma de ti-
jera de cavidad.

Montaje de elementos de proteccion
mecidnica, contencion y canalizacion de
lodos de corte (cobertores auxiliares de
corte, decantadores, etc.).

Montaje de canaletas, cajones re-
gistrables, decantadores, mangue-
ras, etc., (Foto 8) necesarios para la
contencién, recogida, canalizacién
de los lodos provenientes del corte;
y situacion de los decantadores en
cavidad.

Corte de muro de hormigén armado con
hilo de diamante.
Corte del muro (Foto 9) en base al

replanteo y secuencia (Figuras 3 y 4).

El tercer sector del muro (bloques
17 a 24), en lado el FCG, se encuen-
tra revestido por un material imper-
meabilizante compuesto por placas
flexibles adheridas al mismo en su
perimetro (Foto 10), por tanto:

Previo a la intervencién sobre di-
cho revestimiento se realizé un la-
vado del mismo con el equipo utili-
zado para chorreado de racks.

Se retiraron, recortando con cu-
chilla, las partes no adheridas del
revestimiento (parte central de las
placas) y se metieron en bolsas de
plastico para su gestién como re-
siduo.

Una vez retirado, se trapearon las
lineas de corte.

Izado de bloques.

Izado del bloque liberado: tras los
cortes horizontales y verticales que
liberan cada bloque se procede a
su izado (las placas de izado ya
estaran montadas). El pulpo de ca-
denas o juego de eslingas se engri-
lleta desde ambos lados del bloque
(FCG y cavidad) desde la cesta de
personal y la plataforma de tijera,
dejando la maniobra sobre el blo-
que. Una vez que la cesta de perso-
nal se deposite en la cota de opera-
cién y quede liberado el gancho de
la gra, éste se baja sobre el bloque
ya engrilletado para que, desde la
plataforma de tijera de cavidad, se
estrobe la maniobra al gancho.
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* Preparacion de bloques para expedicion.
La preparacion de los bloques para
expedicién se realiza, en la cota 621
0 604, segtin los criterios del Servi-
cio de Proteccién Radiolégica. Co-
mo norma general se trapean para
eliminar la contaminacién despren-
dible de los mismos, se pintan las
caras vistas y se plastifican y sellan
con cinta americana.

* Expedicion de bloques.

Realizadas las operaciones del
punto anterior se bajan con la grua
hasta la cota 604 donde se deposi-
tan sobre un carro de transporte
fabricado para ello y se trasladan al
punto de entrega a Enresa en puer-
ta sur del Edificio Auxiliar.

* Gestion de lodos de corte.
El hilo de diamante se refrigera con
agua durante el corte; el lodo gene-
rado se separa en residuo de hor-

migén desecado y agua mediante

decantacion natural.

El lodo generado se capta mediante
los distintos cajones y canaletas y es
conducido mediante mangueras al
grupo de decantadores ubicado en
cavidad.

En cuanto el agua sobrenadante de
los decantadores tiene una claridad
suficiente para la refrigeracién del
hilo, se bombea a la cota 621 a unos
depositos o bidones; de este modo se
cierra el circuito cerrado de refrigera-
cién del hilo.

El residuo de hormigén se va de-
cantando y se trasvasa a bidones en la
cavidad, antes de que se autocompac-
te y con la menor cantidad de agua
posible. El trasvase de decantadores
a bidones se realiza, en funcién del
estado del material decantado, me-
diante bombeo, aspirado o con herra-
mientas manuales.

Los bidones con residuo de hormi-
gon se suben a la cota de operacién
donde reposan hasta que el mismo
alcance niveles de humedad acepta-
bles para la expedicién de los bidones.
Durante este periodo se va eliminan-
do el agua sobrenadante mediante
aspirado y, finalmente alcanzan las
condiciones de expedicién por evapo-
racion natural.

Técnicas Alara

Medidas de proteccién contra la
exposicion externa

Se implementaron las siguientes me-

didas de reduccion de la dosis colecti-

va estimada con el fin de optimizar la

exposicién a la radiacion:

* Instalacion de unidades hidraulicas
y de control en la cota 621 y 611.

* Seguimiento y control del corte del
muro desde cotas 621 y 611.

e Utilizacion de elementos de control
remotos para la ejecucién de tala-
dros en puntos de tasas de dosis
elevadas: tercio inferior del muro,
lados FCG y cavidad.
Acceso a la plataforma elevadora de
tijera instalada en cavidad a través
del mirador del generador de vapor,
en la cota 611.
* Reducir al maximo las intervencio-
nes en cavidad relacionadas con la
gestion de los lodos de corte. Para
ello se determinan los tiempos 6p-
timos de retirada de lodos decanta-
dos, buscando aprovechar el maxi-
mo volumen de almacenamiento de
los decantadores.

Blindaje de cesta de elevacién de

personas y/o de fuente principal

del FCG (Rack V1).

Chorreado de revestimiento del 1/3

inferior del muro del lado FCG y

barrido intencional del mismo en

busca de puntos calientes, previo a

la retirada del mismo.

Pintado de las caras vistas de los

bloques en la cota 604 (menor tasa

de dosis que en la 621), cuando sus
niveles de contaminacién despren-
dible lo permitieron.

¢ Informacién y formacién previa del
personal de ejecucion y supervisién
sobre el procedimiento de trabajo y
las medidas de proteccioén radiols-
gica a aplicar.

e Optimizacién del nimero de horas

de exposicion mediante la reduc-

cién del nimero de personas ex-
puestas durante las tareas de ejecu-
cién y supervision.

Planificacién minuciosa del trabajo

de forma que se optimizaron los

tiempos de exposicion.

* Reduccién en la medida de lo posi-
ble del tiempo de supervision. Para
dicha actividad se utilizaran prefe-
rentemente el mirador del FCG en
la cota +611 y la planta de operacio-
nes en la cota +621.

Medidas de proteccién contra
la contaminacién superficial
desprendible

* Previo a la instalacién de la plata-
forma elevadora en la cavidad se
realizé un acondicionamiento de la
zona para eliminar, todo lo posible,
la contaminacién desprendible del
suelo.

e Previa a la intervencién sobre el
1/3 inferior del muro del lado FCG,
se hizo un lavado con el equipo de
chorreado de racks del revestimien-
to que lo recubre.

* Previo al corte y perforacion del
muro, se realizé una descontamina-
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cién manual de las lineas de corte y

de los puntos de perforacion.
* Una vez situado el bloque en la cota
621 0 604, en funcion de su nivel de
desprendible, se fij6 la contamina-
cién mediante pintado con rodillo
de las caras vistas (lado FCG, la-
do cavidad) y, en su caso canal de
transferencia.
Se utilizaron las medidas de protec-
cién respiratoria y la ropa de pro-
teccién personal que se especificaba
en el PTR correspondiente.
* Se hizo un adecuado uso de las zo-
nas de paso.
Se introdujo la cantidad minima
necesaria de herramientas, maqui-
nas y medios auxiliares para ejecu-
tar cada tarea, protegiéndose en la
medida de lo posible para evitar su
contaminacion.

Medidas de proteccién contra la
contaminacion ambiental

Varias de las medidas reflejadas en el

punto anterior contribuyeron a evitar

el aumento de la contaminacién am-

biental. A las mismas se afiadieron:

* Los taladros pasantes y los de mon-
taje de placas de izado se hicieron
mediante perforacién refrigerada

por agua, con recogida en origen de
la misma.

Los taladros de montaje de planti-
llas y montaje de elementos de pro-
teccién mecanica y canalizacion de
lodos de corte se hicieron mediante
perforacion en seco, con aspirado de
polvo y filtracion HEPA, en origen.
La refrigeracion del hilo de dia-
mante para los cortes del muro se
realiz6 con agua, con recogida de la
misma en origen.

Estas medidas asociadas al corte y
perforacion contribuyeron al control
de la dispersion de la contaminacion.

Materiales radiolégicos generados

Residuos primarios:

* 16 bloques de hormigén armado de
1680 x 1490 x 1460 mm, con un peso
aproximado de 8,94 t/unidad (blo-
que numerados del 1 al 16).

* Ocho bloques de hormigén armado
de 1680 x 1490 x 1500 mm, con un
peso aproximado de 9,39 t/unidad
(bloque numerados del 17 al 24).

e Aproximadamente 1,5 m?® de resi-
duo de corte del muro de hormigén
(hormigon pulverizado una vez de-
secado). Este residuo de corte se de-

positaba, en un primer momento,
como barro o lodo, en los decanta-
dores.

* Aproximadamente 18 m? de reves-
timiento del FCG.

Como secundarios:

e Agua de refrigeracion, aproxima-
damente 1,5 m®.

¢ Hilo de diamante.

* Poleas, gufas y otros elementos de
equipo de corte que quedan conta-
minados.

* Cobertores auxiliares de corte y
decantadores (acero al carbono).
Aproximadamente 450 kg.

* Mangueras de canalizacion de lo-
dos y recirculacion de agua de re-
frigeracion.

En cuanto a materiales secun-
darios compactables, se generaron
plasticos y cinta adhesiva, ademas
del vestuario desechable, en un
volumen de 2,4 m®. Los equipos o
medios auxiliares utilizados fueron
descontaminados, lo que di6 lugar a
residuos secundarios compactables
adicionales (trapos y papel humede-
cidos con agua y/o descontaminan-
te).
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