DESMANTELAMIENTO

Zorita Internals Research Project (ZIRP):
un caso de I+D en el desmantelamiento

M.* P. Barreira

El proyecto ZIRP, Zorita Internals Research Project, tiene como objetivo
analizar el comportamiento de los materiales metalicos de los internos de
la vasija del reactor de la central nuclear José Cabrera (Zorita) tras haber
estado sometidos a un largo periodo de irradiacion. Con esta finalidad

se han extraido muestras de los internos del reactor que estan siendo

ensayadas en laboratorio.

El proyecto, liderado por Electric Power Research Institute (EPRI), se

considera de gran interés y repercusion internacional. Sus resultados seran
una contribucion de alto valor para la explotacion segura continuada de la
flota mundial de plantas nucleares en operacion, asi como para el disefio de

nuevos reactores.

Este articulo se focaliza en las actividades del proyecto ZIRP realizadas en

Espaiia.

Zorita Internals Research Project, ZIRP, has as main objective the analysis of
metallic materials from José Cabrera NPP (Zorita) reactor vessel internals in
order to assess the degradation of their properties after being subject to an
extended period of irradiation in a commercial reactor. In order to achieve
this goal, samples from Zorita reactor vessel internals have been harvested
and are being tested in different international laboratories.

Leaded by Electric Power Research Institute (EPRI), ZIRP is considered a
high interest and international relevant project, considering that results from
an appropriate testing plan of the Zorita materials are of high value to the
continued safe operation of the nuclear power fleet worldwide, as well as to

new reactor designs.

This article is focused in ZIRP activities carried out in Spain.

INTRODUCCION

El 30 de abril de 2006 la central nu-
clear José Cabrera (en adelante, Zori-
ta), propiedad de Gas Natural Fenosa,
ces6 definitivamente su explotacién
tras 37 afios de operacién comercial.
El estudio del envejecimiento de los
materiales metélicos de los internos
de la vasija de Zorita tras haber esta-
do sometidos a irradiacién durante
un largo periodo de tiempo dentro de
un reactor comercial, se considera de
alto valor para contribuir a la opera-
cién segura continuada de las plantas
nucleares actualmente en explotacion,
asi como para el disefio de nuevos
reactores.

En la actualidad, el conjunto de da-
tos disponibles sobre las propieda-
des de aceros inoxidables irradiados
se considera insuficiente para poder
evaluar el comportamiento de los
componentes internos de los reactores
en todo el espectro de exposicion a
las radiaciones que se prevé duran-
te la explotacién de los reactores de
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agua ligera en operacién, maxime
teniendo en cuenta los proyectos de
operacion a largo plazo. Para com-
pensar la falta de informacién real, se
recurre habitualmente a la irradiacién
de muestras metalicas en reactores
experimentales rapidos, con la incer-
tidumbre que este proceso afiade a las
conclusiones de los analisis, dado que
la evolucién de las propiedades de
los materiales podria ser dependiente
del modo en el que se produce la irra-
diacién. Por lo tanto, los resultados
obtenidos mediante irradiacién en
reactores rapidos podrian diferir del
comportamiento real de los materia-
les durante la vida operativa de un
reactor comercial.

El interés suscitado por los mate-
riales de Zorita frente a los internos
de otras plantas nucleares en desman-
telamiento radica en los altos flujos de
irradiacion incidente derivados del re-
ducido tamafio del reactor, PWR-Wes-
tinghouse de un lazo de refrigeracién,
asi como en un espesor de las placas
deflectoras del ntcleo apreciablemen-
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te superior al utilizado habitualmen-
te en la industria nuclear para este
tipo de estructuras.

El proyecto ZIRP, Zorita Internals
Research Project, tiene como objetivo
recuperar parte de los internos de la
vasija de Zorita con la finalidad de
ensayar posteriormente en laborato-
rio los materiales extraidos y anali-
zar el comportamiento y potencial
degradacién de sus propiedades a
consecuencia de los altos flujos de
irradiacién generados durante la ex-
plotacién comercial de la planta. El
proyecto se gest6 en Espafia en el afio
2005 a la vista del cese inminente de
la explotaciéon de Zorita. El poten-
cial interés de los materiales de los
internos de su vasija para la mejora
del conocimiento de la industria nu-
clear en diferentes areas (operacion
a largo plazo, inspecciones, licencia-
miento,...) alent6 a un grupo de ins-
tituciones espafiolas, entre las que
destacaban el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), Gas Natural Fenosa,
la Comisién de Tecnologia de Unesa



y el Ciemat, a mostrar un especial
interés en trabajar conjuntamente pa-
ra el lanzamiento de un proyecto al
respecto. Al mismo tiempo, diferentes
instituciones internacionales mostra-
ban su interés en la misma direccion.

El interés suscitado por el proyecto
hizo que otras empresas espafiolas
expresaran su intencion de participar,
por lo que se cre6 un grupo de tra-
bajo multidisciplinar para gestionar
la participaciéon espafiola en el pro-
yecto ZIRP. Ademds de las anterior-
mente mencionadas, las siguientes
empresas e instituciones colaboraron
activamente en diversas etapas del
proyecto: Gas Natural Fenosa Engi-
neering, ENSA, Grupo Enusa, Tecna-
tom, Centrales Nucleares Espafolas
PWR y Enresa. Debido al caracter y
objetivos de este proyecto, la partici-
pacion espafiola en el proyecto ZIRP
se enmarcé dentro del &mbito de pro-
yectos colaborativos de la Plataforma
Tecnolégica de Energia Nuclear de
Fision, CEIDEN.

La carencia de infraestructuras
adecuadas para la manipulacién y
realizacion de ensayos de laboratorio
de materiales altamente irradiados en
Espafia y la dimension internacional
de este tipo de proyectos, obligé al
grupo de trabajo espafiol a buscar
colaboraciones internacionales con las
que compartir estos materiales y sus
analisis. En esta linea, en el afio 2006
se iniciaron contactos con diferentes
programas internacionales de inves-
tigacion de materiales, entre los que
destacaban el Programa Internacional
sobre Corrosién Bajo Tension Asistida
por Irradiacién (IASCC IAC Program,
en el que participan EPRI, las em-
presas eléctricas japonesas, Vatenfa-
Il (Suecia), Tractebel (Bélgica), EDF
(Francia), asi como Mitsubishi Heavy
Industries, Westinghouse y compa-
fifas eléctricas suizas como miembros
asociados) y el grupo de trabajo In-
tegrity and Ageing of Components and
Structures (IAGE) de la Agencia para
la Energia Nuclear de la OCDE-NEA,
este ultimo en el dmbito de los or-
ganismos reguladores. A principios
del afio 2009 las negociaciones con el
programa de la OCDE-NEA fracasa-
ron, manteniéndose el interés de dos
de sus participantes: la Nuclear Regu-
latory Commission (NRC) y el Conse-
jo de Seguridad Nuclear (CSN), que
alcanzaron un acuerdo con el IASCC
IAC para integrarse dentro de su pro-
grama de materiales. Finalmente, la
gestion del programa de materiales
fundado por el IASCC IAC para el
aprovechamiento de los internos de
Zorita se traslad6é a EPRI (Figura 1),
pasando a ser liderado desde el Pro-
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Figura 1. Histérico de las negociaciones internacionales.

grama de Fiabilidad de Materiales
(Materials Reliability Program, MRP).

Los miembros del MRP incluyen a
las 26 empresas eléctricas con reacto-
res nucleares en EE UU; Electricite de
France (EDF), Unesa y Rolls Royce en
Europa; TaiPower, Korea Hydro Nu-
clear Power (KHNP), Kansai Electric
Power Company (KEPCO), Shikoku
Electric Power Company, Hokkaido
Electric Power Company y Japan Ato-
mic Power Company (JAPC) en Asia.
Ademas de las empresas involucradas
en el MRP, el proyecto cuenta adicio-
nalmente con el apoyo internacional
de otros socios como diversas empre-
sas eléctricas de EE UU, Suecia, Bélgi-
ca, Suiza y Japoén, asi como organis-
mos reguladores de EEUU (Nuclear
Regulatory Commission, NRC), Suecia
(Swedish Radiation and Safety Authority,
SSM) y Espana (Consejo de Seguri-
dad Nuclear, CSN).

La gran cantidad de socios interna-
cionales involucrados en el proyecto
ZIRP avalan el alto interés y reper-
cusion del mismo en el sector nuclear
mundial.

FASES DEL PROYECTO ZIRP

El proyecto ZIRP se ha desarrollado
en dos fases, estando la primera con-
cluida y en proceso la segunda:

e Fase 1: proyecto ZIRP-Espaiia

Como primera actividad de esta fase
se desarrollé un estudio de viabilidad
de proyecto que incluia, ademas de la
recopilacion de informacién relativa a
la composicién, caracteristicas y pro-
piedades originales de los materiales
de los internos, una estimacién preli-
minar de las condiciones operativas a
las que habian estado sometidos, con
la finalidad de evaluar el interés real

de los mismos. EI maximo dafio por
irradiacién en el material metdlico de
las placas deflectoras del reactor de
Zorita fue estimado preliminarmente
por Gas Natural Fenosa Engineering
en 58 DPA (desplazamientos por &to-
mo), como medida estandar del dafio
de materiales metalicos sometidos
a irradiacién, lo que confirmaba el
alto interés tecnolégico de los mate-
riales seleccionados. Adicionalmente,
el Ciemat propuso una exhaustiva
matriz de ensayos cuya finalidad era
extraer el maximo conocimiento po-
sible para el sector nuclear a partir de
los materiales disponibles durante el
desmantelamiento de Zorita.

Las actividades relacionadas con el
estudio de viabilidad fueron objeto
de financiaciéon mediante un Acuer-
do CSN-Unesa, encuadrado dentro
del pasado Plan Coordinado de In-
vestigacion (PCI).

Una vez confirmado el interés de
los materiales, el proyecto ZIRP-Es-
pana desarroll6 la caracterizacién de
detalle de los internos mediante la
reproduccion best estimate de las his-
torias de radiacién y temperatura a
las que han estado sometidos durante
la vida operativa de Zorita. La fiabili-
dad y precision de estos analisis son
criticas para relacionar inequivoca-
mente el comportamiento y degrada-
cién de las propiedades de los mate-
riales metalicos con las condiciones
operativas reales de la planta.

Las otras actividades fundamen-
tales en esta fase son las actividades
en el emplazamiento de Zorita, foca-
lizadas en las operaciones de corte y
acondicionamiento de las muestras
de material, asi como en las tareas de
manejo y preparacion del contenedor
de transporte para su expedicién. In-
cluyen, ademas, todas las actividades
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Figura 2. Marco contractual del proyecto ZIRP.

asociadas necesarias para el 6ptimo
desarrollo de dichas operaciones y
para la minimizacién de su impacto
en la planta.

Al inicio del proyecto se planteaba
la realizaciéon de las actividades en
el emplazamiento de Zorita bajo la
titularidad de Gas Natural Fenosa y
durante la fase de parada definitiva
de la planta, antes de la transferen-
cia de la titularidad de la instalacién
a Enresa para acometer el proyecto
de desmantelamiento. Finalmente y
debido a la dificultad para cerrar los
acuerdos internacionales que garan-
tizasen la financiacion y ejecucién del
proyecto, fue necesario retrasar la ex-
traccion de muestras hasta la fase de
desmantelamiento, incorpordandose
como una actividad adicional finan-
ciada por Enresa dentro del plan de
segmentacion de internos de la va-
sija, llevado a cabo por Westinghou-
se. Este nuevo horizonte imponia li-
mitaciones adicionales al proyecto
ya que, por un lado, la extraccion de
muestras deberia realizarse en una
ventana temporal muy restringida y
prefijada por el plan de segmentacién
de los internos de la vasija y, por otro,
no deberia implicar a Enresa inter-
ferencias ni demoras en el proyecto
del desmantelamiento. En contrapo-
sicién, presentaba una oportunidad
excepcional como caso aplicable de
I+D en el entorno de un proyecto de
desmantelamiento.

Las muestras de material extraidas
de los internos de la vasija de Zorita
han sido cedidas por Espafia al pro-
yecto sin coste alguno en beneficio de
la comunidad cientifica internacional,
representando por lo tanto una con-
tribucion en especie del sector nuclear
espafiol al ZIRP.

La fase ZIRP-Espafia, cuyo marco
contractual de empresas implicadas
puede verse en la Figura 2, se desa-
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rrollé entre los afos 2007 y 2013 y
estuvo liderada en Espafia por Gas
Natural Fenosa Engineering, respon-
sable de la Direccién de Proyecto,
Coordinacion General y Técnica e In-
genieria de Proyecto. Las principales
actividades técnicas desarrolladas por
Gas Natural Fenosa Engineering en
la fase ZIRP-Espana se describen con
mas detalle en apartados posteriores
de este articulo.

e Fase 2: proyecto ZIRP-Internacional

Esta fase consiste, fundamentalmen-
te, en la definicién y ejecucion de un
exhaustivo programa de ensayos ex-
perimentales en laboratorio con el
objetivo de extraer el mayor conoci-
miento posible del comportamien-
to y propiedades remanentes de las
muestras metalicas de los internos
de Zorita, pudiendo analizarse asi la
degradacién de los mismos en fun-
cién de las condiciones operactivas
a las que han estado sometidos. Los
ensayos previstos estdn orientados,
fundamentalmente, al anélisis de los
siguientes fendmenos: susceptibilidad
a corrosion bajo tension asistida por
irradiacion (IASCC, Irradiation Assis-
ted Stress Corrosion Cracking), cambios
en la resistencia mecéanica, velocidad
de crecimiento de grietas, determina-
cién de tenacidades de fractura, creci-
miento de huecos por efecto térmico
(void swelling), envejecimiento térmico
del material, deformaciones microes-
tructurales,...

Esta fase se inici6 en julio del afo
2013, siendo su primera actividad la
expedicion de las muestras de mate-
rial desde el emplazamiento de Zorita
hasta los laboratorios de Studsvik en
Suecia, siendo responsable de esta ac-
tividad Studsvik Nuclear AB.

Asimismo, el proyecto internacio-
nal es el responsable del almacena-
miento definitivo de las muestras una

vez ensayadas. Esta condicién de no
retorno de las muestras fue impuesta
por Espafia como requisito impres-
cindible para la viabilidad del pro-
yecto, dado que la ventana de tiempo
disponible desde la extraccién de las
muestras hasta el cierre y sellado del
altimo contenedor del Almacén Tem-
poral Individualizado (ATI) de Zorita
no era suficiente para la realizaciéon
de todos los ensayos de laboratorio
planificados, cuya finalizacion se es-
timaba inicialmente en el afio 2016.

En la actualidad, se estan llevando
a cabo parte de los ensayos progra-
mados con un cupo de las muestras
extraidas, mientras que otra cantidad
importante del material obtenido de
Zorita sera irradiado adicionalmente
en reactores experimentales con la fi-
nalidad de obtener condiciones equi-
valentes a las esperadas para la flo-
ta de reactores estadounidenses tras
80 afios de vida operativa. Tras esta
irradiacién adicional, los materiales
serdn nuevamente ensayados y anali-
zados con la finalidad de aumentar el
conocimiento en este ambito de cara
a la operacion a largo plazo.

Los resultados de los analisis rea-
lizados a las muestras de material
irradiado de Zorita en el proyecto
ZIRP seran accesibles directamente
al CSN en virtud de su participacién
directa en el programa de ensayos
a través del acuerdo firmado con la
NRC. Adicionalmente, el sector nu-
clear espafiol tendré acceso a la in-
formacién disponible en los diversos
informes de resultados del proyecto
ZIRP que seran recibidos por Unesa
dentro del Programa de Materiales
del EPRI (MRP).

CARACTERIZACI(']N DE MATERIAL:
ANALISIS DE RADIACION Y
TEMPERATURA

Los andlisis tridimensionales de ra-

diacién y temperatura en los inter-

nos de la vasija del reactor de Zorita
tienen como objetivo reproducir me-
diante cdlculos best estimate las histo-
rias de irradiacién y térmicas de los
materiales metdlicos estructurales de
las placas deflectoras, placas forma-
doras y barrilete del ntcleo, a lo largo
de la vida operativa de la planta. En
particular, se analizaran con detalle
las caracteristicas de las localizacio-
nes seleccionadas para la extraccion
de muestras.

La finalidad de estos analisis es:

* Caracterizar el dafio por irradia-
cion a los materiales mediante la
determinacion més exacta posible
de las distribuciones tridimensio-
nales de fluencia neutrénica acu-
mulada, DPA y temperatura a las



que los materiales han estado so-
metidos durante la vida operativa
de la planta.

Permitir el establecimiento de co-
rrelaciones entre las condiciones a
las que han estado sometidos los
materiales y la degradacién de sus
propiedades, una vez realizados los
ensayos de laboratorio.

Estos anélisis han sido realizados
conjuntamente por Gas Natural Fe-
nosa Engineering, Enusa y Tecnatom,
mediante la realizacién de simula-
ciones con los cédigos APA (Alpha/
Phoenix-P/ANC), Origen, MCNP5 y
ANSYS, y siguiendo una metodologia
desarrollada por Gas Natural Fenosa
Engineering (Figura 3) y aprovado
por EPRI En la medida de lo posible,
la metodologia utilizada cumple con
los criterios, requerimientos y reco-
mendaciones definidas en la Regu-
latory Guide 1.190, Calculational and
Dosimetry Methods for Determining
Pressure Vessel Neutron Fluence (NRC,
March 2001).

Una de las principales dificultades
que present6 esta actividad fue la de
coordinar las interfases entre las par-
tes, asi como asegurar la coherencia y
calidad de la gran cantidad de datos
intercambiados entre cédigos y eta-
pas de calculo.

La primera actividad necesaria pa-
ra el desarrollo de estos andlisis fue
el calculo minucioso de las fuentes
neutroénicas y gamma del nicleo del
reactor, asi como de la composicion
isot6pica de todos los elementos com-
bustibles, en los estados de simula-
cién representativos de cada uno de
los 29 ciclos de operacién de Zorita.
Estas fuentes se obtienen tras la re-
produccion best estimate de la historia
mensual de potencia de la planta des-
de el afio 1968 hasta el afio 2006, con
un total de 29 ciclos de operacién y
594 elementos de combustible anali-
zados.
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Figura 3. Metodologia general del los andlisis de radiacion y temperatura.

Gas Natural Fenosa Engineering
desarroll6 un modelo tridimensional
en MCNP5 para, tomando como dato
de partida las fuentes de radiacién del
ntcleo y la composicion isotépica de
los elementos combustibles para cada
uno de los ciclos de operacién de la
planta, determinar los mapas tridi-
mensionales de irradiacion neutréni-
ca y gamma de los internos de inte-
rés de la vasija. El modelo incluye un
detalle radial de cuarto de elemento
combustible para los elementos inter-
nos del nicleo y un detalle pin by pin
para los elementos periféricos. Axial-
mente, la longitud activa se divide
en 20 nodos. Cada una de las celdas
definidas en el modelo del ntcleo
permite la introduccién de valores
diferentes de intensidad de fuente,
espectro energético y composiciéon
isotopica. El alto grado de detalle in-
troducido en el modelo, tanto a nivel
geométrico como de las propiedades

que definen las fuentes de irradia-
cién, caracterizan la complejidad de
los analisis (Figuras 4 y 5).

Los analisis de radiacion tienen co-
mo objetivo principal estimar el valor
de la fluencia neutrénica acumulada
y de los desplazamientos por dtomo
(DPA) en los materiales metélicos de
los internos a lo largo de la historia
operativa completa de la planta. Los
resultados de los analisis se muestran
en mapas tridimensionales de las va-
riables estudiadas - flujos, fluencia y
DPA - para cada uno de los internos
del reactor considerados de interés:
placas deflectoras, placas formadoras
y barrilete del nacleo (Figura 6). Los
resultados muestran con precisién
las zonas de méaximo dafio por irra-
diacién neutrénica, correspondientes
a las esquinas entrantes de las placas
deflectoras, asi como los altos gra-
dientes de atenuacién de las magnitu-
des en estudio entre diferentes locali-
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Figura 4. Vista axial y radial del modelo de MCNP5 para los andlisis
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Figura 5. Detalle del modelo de las placas superior e inferior

del ndcleo y de los elementos combustibles periféricos.
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Figura 6. Diferentes patrones tridimensionales de irradiacién en las placas deflectoras,
formadoras y barrilete del nicleo del reactor de Zorita.

zaciones dentro de las estructuras y,
en particular, a lo largo del espesor de
los internos, comprobandose una re-
duccién apreciable de sus valores en
las placas formadoras y en el barrilete
del nacleo.

Los elevados valores de fluencia
neutrénica acumulada y DPA alcan-
zados en los internos de Zorita, con
zonas de maxima irradiacién aceptada
de 50,4 DPA (valor que incluye una
reduccion de un 20 % con relacién a
los resultados obtenidos directamen-
te de los calculos de irradiaciéon con
MCNP5, debido a recomendaciones bi-
bliogréficas basadas en las diferencias
entre valores calculados y experimen-
tales para esta magnitud), justifican la
seleccién de este reactor para el obje-
tivo perseguido por el proyecto ZIRP.

Adicionalmente, tomando como
datos de partida para cada uno de
los ciclos de operacién de la planta la
potencia liberada por los elementos
combustibles, los parametros termo-
hidraulicos del refrigerante a su paso
por el nacleo y la energia depositada
en los internos a consecuencia de la
interaccion de la radiaciéon gamma
y neutrénica con la materia (datos
obtenidos del andlisis de radiacién
previo), se realiza un célculo acopla-
do de fluidodindmica y transmisién
de calor que permite identificar los
puntos calientes en el interior del me-
tal estructural. Esta informacién es
de gran utilidad para la bisqueda y
evaluacién del comportamiento de lo-
calizaciones en las que pueda haberse
producido void swelling, efecto térmico
que modifica la estructura interna
del metal a partir de un determinado
umbral de temperatura.

Los analisis de radiacién y tempe-
ratura de los internos de Zorita se de-
sarrollaron entre los afios 2011 y 2013.

ACTIVIDADES EN EL EMPLAZAMIENTO
DE ZORITA

Esta etapa del proyecto consta, fun-
damentalmente, de las operaciones
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de corte y acondicionamiento de los
materiales de los internos de la vasija
de Zorita, incluyendo todas aquellas
actividades asociadas que sean nece-
sarias para el 6ptimo desarrollo de
dichas operaciones y para la mini-
mizacion de su impacto en la planta.
Incluye, ademas, las actividades de
manejo y transferencia del contene-
dor de transporte de las muestras por
el interior de las instalaciones.

Las piezas cortadas para el proyec-
to ZIRP son un total de ocho mues-
tras; seis procedentes de las placas
deflectoras y dos de la soldadura lon-
gitudinal del barrilete del nicleo, to-
das ellas constituidas de acero 304 SS,
Annealed Hot Rolled & Pickled. Las
muestras fueron cortadas de las piezas
madre correspondientes obtenidas del
plan de segmentacion de los internos
del reactor, marcadas conveniente-
mente para poder identificar sin equi-
vocos tanto la muestra como su orien-
tacién, e introducidas posteriormente
en el contenedor de transporte. Todas
estas operaciones fueron realizadas
bajo agua en el fondo de la piscina de
combustible gastado. Posteriormen-
te, el contenedor fue cerrado, secado
interior y exteriormente, y desconta-
minado, para finalmente realizarle las
pertinentes pruebas de fugas.

Los principales retos que presenta-
ba la realizacién de estas actividades
en el emplazamiento eran, fundamen-
talmente: la coordinaciéon de todas
las partes implicadas para garanti-
zar el 6ptimo y 4gil desarrollo de las
actividades, teniendo en cuenta que
todas y cada una de las operaciones
implicaban a un ntimero importante
de actividades y empresas; la dispo-
nibilidad de tiempos y espacios para
la realizacion de las actividades del
proyecto ZIRP en el marco de un pro-
yecto de desmantelamiento en cur-
so; y, finalmente, las dificultades que
presentaba la transferencia y manejo
de un contenedor de transporte de
grandes dimensiones a través de unas
instalaciones muy limitadas, tanto

por el reducido tamafio de los acce-
sos y edificios, como por las dreas de
trabajo ocupadas previamente por el
proyecto de desmantelamiento.

Con el objetivo de salvar las limi-
taciones anteriores y favorecer el de-
sarrollo de los trabajos, ademas de
designar a un coordinador general de
actividades en el emplazamiento, Gas
Natural Fenosa Engineering realiz6
las siguientes tareas:

* Desarrollo de un procedimiento
detallado de todas las actividades

a realizar en el emplazamiento,

tanto técnicas como administrati-

vas, con la finalidad de identificar
claramente la entidad responsable
de cada una de ellas, los recursos
humanos requeridos durante su
ejecucién y los recursos materia-
les necesarios. Este procedimiento
facilité la identificacion y progra-
macién de las interfases entre acti-
vidades y empresas implicadas, asi
como la anticipacion a necesidades
de recursos humanos y materiales.
* Simulaciones 3D de la transferen-
cia del contenedor de transporte
desde el camién hasta la piscina
de combustible gastado ubicada
en el interior del edificio de con-
tencion. Esta actividad se realizo
con una maqueta 3D del emplaza-
miento de Zorita que simula con
alto grado de detalle los edificios
mas significativos de la instala-
cién, con sus estructuras civiles y
los principales equipos y compo-
nentes que albergan. Esta herra-
mienta, que se mantiene actuali-
zada a medida que se desarrolla el
proyecto de desmantelamiento, re-
sulté imprescindible para garanti-
zar la transferencia del contenedor
de transporte por el interior de las
instalaciones. Las simulaciones 3D
permitieron establecer el camino
6ptimo para la transferencia del

contenedor, asi como anticiparse y

resolver potenciales interferencias

en planta que pudiesen retrasar o

dificultar las operaciones reales

de manejo del contenedor (Figuras

7 a14).

El analisis detallado de las opera-
ciones de manejo y transferencia del
contenedor permitié, ademas, iden-
tificar la necesidad de determinadas
modificaciones de disefio de los equi-
pos de manejo, transporte e izado del
contenedor que fueron implementa-
das previamente al desarrollo de las
actividades.

Las actividades del proyecto ZIRP
en el emplazamiento de Zorita se rea-
lizaron con éxito y segun lo previsto
entre los meses de junio y julio del
ano 2013.



Figura 10. Contenedor en el tinel de transferencia entre el Edifi-
cio Auxiliar del Desmantelamiento y el Edificio de Contencidn.

Figura 7. Simulacién 3D de las maniobras de manejo del con-
tenedor a la entrada del Edificio Auxiliar del Desmantelamiento
(antiguo Edificio de Turbina).

Figura 8. Maniobras de manejo del contenedor a la entrada del Edi-
ficio Auxiliar del Desmantelamiento (antiguo Edificio de Turbina).

Figura 11. Simulacion 3D de las maniobras de volteo del contenedor
en el hueco de izado de equipos del Edificio de Contencién.

3

Figura 9. Simulacién 3D de las maniobras del contenedor en el ' '
tanel de transferencia entre el Edificio Auxiliar del Desmantela- ~ Figura 12. Maniobras de volteo del contenedor en el hueco de
miento y el Edificio de Contencidn. izado de equipos del Edificio de Contencién.
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Figura 13. Simulacién 3D del descenso del contenedor desde la planta de operaciones
hasta el fondo de la piscina de combustible gastado.

Figura 14. Maniobras del contenedor en la piscina de combustible gastado.
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