ARTICULO

SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

DE COMBUSTIBLE IRRADIADO

La complejidad de los fransportes de combustible irradiado es

considerable no sélo por la peligrosidad de la propia materia trasportada

sino fambién por las dimensiones del bulto. Se prevé que el nimero de
este tipo de expediciones aumente considerablemente en los proximos
anos, por lo cual es necesario que las empresas especializadas como
ETSA estén preparadas. Con este objetivo, ETSA ya tiene implantadas la
mayor parte de las medidas necesarias para asegurar la safety - security
de los fransportes, no sélo durante la ejecucion del mismo sino a lo largo

de la preparacion.

INTRODUCCION

Para ejecutar transportes por carre-
tera de combustible irradiado es ne-
cesario acondicionar el combustible
en contenedores que admitan can-
tidades de material radiactivo con
actividades superiores a los valores
definidos en 2.2.7.2.2.1 ADR, y que ga-
ranticen su infegridad en condicio-
nes de accidente de transporte. Estos
contenedores se denominan tipo B.

Segun el ADR, se clasificardn como:
UN 3328 Material radiactivo, bultos del
tipo B(U), fisionables.

Se estima, que en Espana se pue-
den utilizar hasta seis modelos diferen-
tes de contenedores, en funcion del
origen del combustible irradiado o las
caracteristicas del mismo.

Para dimensionar adecuadamente
el transporte de combustible irradia-
do deben considerarse como carac-
teristicas fundamentales, el peso del
bulto a fransportar y sus dimensiones.

Los pesos de los bultos (contenedor
mds combustible irradiado) a trans-
portar estardn comprendidos entre 80
toneladas y 135 toneladas. Las dimen-
siones de los mismos también cubrirdn
un amplio rango, encontrdndose los
didmetros de los contenedores (inclui-
dos los limitadores de impacto) entre
los2,5mylos 4,0m.
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Los bultos deberdn alojarse en cu-
nas de fransporte con el objeto de:

- Repartir adecuadamente la carga
en la plataforma de transporte.
- Estibar los bultos segun la norma EN

12195-1:2010.

Existen dos posibles opciones en
cuanto al tipo de cuna: por una parte,
se podria utilizar una cuna diferente
para cada tipo de contenedor y por
otra parte, se podria implantar una
cuna Unica que sirviera para todos los
contenedores.

Disponer de una cuna multiconte-
nedor permitiria fijar de forma perma-
nente las cunas a las plataformas de
transporte, simplificando las tareas de
estiba y los flujos de transporte entre
los distintos origenes y la instalacién
de almacenamienfo o deposito (Fi-
gura 1).

SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE
DE COMBUSTIBLE IRRADIADO

La seguridad en el tfransporte de los
combustibles irradiados debe ser tra-
tada desde dos dmbitos distintos:

A) Proteccién de las personas y medio
ambiente frente a los riesgos inhe-
rentes a los productos radiactivos
durante su transporte: SAFETY.

Este objefivo se consigue mediante
el diseno adecuado de todos los ele-
mentos implicados en el fransporte,
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TRANSPORT SAFETY
OF IRRADIATED FUEL

The complication of the transport
of spent fuel is significant not only
because of the danger of the
transported good itself but also
for the size of the package. The
number of this kind of expeditions
are supposed to increase
considerably in the coming years,
for that reason is necessary for
specialized companies such as
ETSA be prepared. To this end, ETSA
has already implemented most of
the measures necessary to ensure

safety - security of fransport, not only

during its execution but throughout
the preparation.
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Figura 1. Diversidad de bultos.

Figura 2. Prototipo de ETSA disefado especificamente para el movimiento de
combustible gastado.

es decir, diseno de los embalajes que
van a confener materiales nucleares
y en la preparacion del envio por el
expedidor.

Por tanto, la seguridad del transpor-
te recae, en su mayor parte, en el ex-
pedidor: utilizacién de los embalajes
idoneos, preparacién adecuada de
los bultos, cumplimentacién de docu-
mentacién del envio e informacién al
transportista sobre el confenido, sus
riesgos, los confroles de carga y las ins-
frucciones de emergencia (Figura 2).

B) Proteccién fisica de los materiales
nucleares durante su transporte:
SECURITY.

Este propdsito se logra con la im-
plantaciéon de medidas para proteger
la mercancia de actos de sabotaje,
desvios no autorizados o robos du-
rante los fransportes. Entre ofras son:
tratamiento reservado de la informa-
cién, planes de seguridad, escoltas
armadas, nofificaciones y autoriza-
ciones previas al transporte, etc.

La adopcién de medidas de pro-
teccién fisica de los materiales nu-
cleares durante su transporte ha mo-
tivado cambios regulatorios debido
a los que se responsabiliza a las com-
panias de transporte de implantar
medidas encaminadas a proteger el
uso no autorizado de esfos materia-
les. También ponen de manifiesto que
la actividad de transporte no puede
considerarse como un simple uso de
recursos de tfransporte. En Espana, las
medidas de proteccion fisica durante
el transporte, se regulan en el Real
Decreto 1308/2011

REAL DECRETO 1308/2011

SOBRE PROTECCION FiSICA

DE LOS MATERIALES NUCLEARES
Y FUENTES RADIACTIVAS

En Espana, la entrada en vigor del
Real Decreto 1308/2011 sobre protec-
cion fisica de los materiales nucleares
y fuentes radiactivas ha supuesto un
hito importante para la gestién de los
fraslados de estos materiales. Se ha
modificado sustancialmente el régi-
men aplicable, afectando tanto al
transporte por carretera como a los
trdnsitos de buque que transporten
materiales nucleares de cualquier ca-
tegoria

Las disposiciones de este real de-
creto van mds alld de la adopcién
de los acuerdos internacionales so-
bre proteccién fisica, siendo de
aplicacion en materiales nucleares,
instalaciones nucleares y fuentes ra-
diactivas.

La implantacién de los requisitos
exigidos en este real decrefo supone
cambios importantes en las empresas
de transportes que efectUan este tipo
de envios. Estos requisitos pueden cla-
sificarse de la siguiente forma:

1) Los relacionados con la organiza-
cién y estructura: las empresas de-
berdn cambiar su configuracién de
forma que se incluya un departa-
mento de seguridad que cuente con
un director de seguridad habilitado
por el Ministerio del Interior y se im-
plante un centro de comunicacion.
Todas las actividades de la empresa
deberdn ser evaluadas dentro de
una “cultura de seguridad”.

2)Las que originan cambios en el
desarrollo documental: se debe-

rdn establecer nuevos planes y

procedimientos, como el plan es-

pecifico de proteccion fisica o el
procedimiento de comunicaciony
actuacién en caso de amenazas.
3) Los que afectan al fratamiento de
la informacién: serd preciso tener
en cuenta que la informacion que
se maneja en relacion a este tipo
de transportes afecta a la segu-
ridad del estado, por lo que se-
rd necesario tomar medidas adi-
cionales para limitar el acceso no
controlado a la informacién.

De forma resumida, la siguienfe Ta-
bla 1, muestra los requisitos aplicables
a los transportistas de materiales ra-
diactivos en Espafa y su aplicacién
directa por Express Truck SAU.

El desarrollo tecnolégico actual
en barreras antivanddlicas vy sis-
temas electrénicos de proteccion
(deteccion, retardo, alarma y co-
municaciones) permiten la implan-
tacion de medidas de proteccidn
fisica en los recursos de fransporte.
Para el caso de los vehiculos que
fransporten combustible irradiado,
se han disefado vehiculos, en los
que se implantan estas medidas
de proteccién fisica. De forma ge-
neral, el conjunto de medidas de
proteccion fisica dispuestas en los
vehiculos, puede resumirse en la
Figura 3.

El fratamiento de la seguridad des-
de estos dos dmbitos Safety & Secu-
rity requiere que los transportes de
este tipo de materiales se gestionen
de forma infegral, con el objetivo de
minimizar los posibles problemas que
puedan acontecer durante el trans-
curso de los mismos.

GESTION INTEGRAL
DE LOS TRANSPORTES
DE COMBUSTIBLE GASTADO

Los movimientos de combustible irra-
diado exigen una esfructura y orga-
nizacién determinada, una planifi-
cacién de los flujos de los materiales,
y en general una gestiéon integral y
global. Esto es abordable con ga-
rantias solamente por operadores
especializados.

Los operadores deben garantizar
el cumplimiento de todos los requi-
sitos legales durante el transporte
del combustible irradiado. Para ello,
deben desarrollar e implementar las
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REQUISITOS LEGALES QUE AFECTAN A LA ORGANIZACION
Consejero de Seguridad Clase 7

Programa de Garantia de Calidad

Plan de Proteccion Radiologica
Derivados de la IS-34/CSN
Inscripcion registro transportistas materiales radiactivos Minetur

Departamento de Seguridad y director Seguridad habilitado
Ministerio del Interior

Plan de Proteccion Fisica materiales nucleares
Procedimientos de comunicacion y verificaciones periddicas de
fransportes
Centro comunicacion seguimiento continuo

Procedimientos de actuacion ante amenazas. Coordinacion con
cuerpos y fuerzas de Seguirdad del Estado.
Planes de contingencias y emergencias

GENERALES

1308/2011

Registro de personal que interviene en el Ministerio del Interior

PROTECCION FiSICA RD

Inscripcidn Registro de entidades que llevan a cabo transportes
que requieren medidas de proteccidn fisica

Notificaciones al Ministerio del Inferior y CSN seguras

Proteccion de la informacion: en soporte fisico y electrdnico.
Archivos protegidos

Autorizacién para manejar informacion clasificada

Organizacion del titular y jefes de Seguridad: SGPTC/SLPIC (NS/01)

Zona de Acceso Restringido-ZAR y Zona Adva. de Proteccion
(NS/03)

Seguridad y habilitacion del personal “qué necesita conocer”
(NS/02)

Procedimientos: transmision, custodia, destruccion, etc. de la
informacion (NS/04)

Centro de comunicacion, informacion y emergencias cumplien-
do (NS/05)

Fuente: Express Truck SAU.

PROTECCION
DE LA INFORMACION

APLICACION EN ETSA

Consejeros de Seguridad adscritos a ETSA (carretera y ferrocarril)

Organizacion independiente de calidad. Certificacion sistema de
calidad 1SO 90001 y UNE 73401:95. Homologacion de clientes remitentes/
consignatarios de material nuclear

Organizacion de Proteccion Radioldgica con supervisonres PR
Implantacién en PPR, Sistema de Calidad y Plan de Emergencia de ETSA
RTR-001

Departamento de Seguridad aprobado por el Ministerio del Interior con
director de Seguridad titulado adscrito laboralmente a ETSA

Genérico material nuclear categoria lll con adaptaciones para Clase I

Incluidos en el Plan de Proteccion Fisica

Protocolo Guardia Civil-ETSA. Sistema de informacion de los transportes
nucleares infegrados con la Guardia Civil

Registrado todo el personal interviniente propio y subcontratado en Minste-
rio del Interior

RTPF-001

Informacién encriptada

Zona acceso controlado y entornos informdticos seguros (arquitectura,
equipos y comunicaciones) y auditorias periddicas externas de seguridad

Habilitacion de Seguridad de la empresa y apertura de un Servicio Local
de Proteccion. Emitida por la autoridad delegada para la seguridad de la
informacion clasificada

Con jefe de seguridad y suplente con habilitacién personal de seguridad
reservado

Zona de acceso controlado

Personal con habilitacion de Seguridad Personal de conductores y personal
técnico y administrativo de ETSA

Incluido en Plan de Proteccion Fisica

Zona de Acceso Confrolado. Procedimientos incluidos en el PPF. Con proto-
colo de informacion integrado con Guardia Civil

Con objeto de garantizar el cum-
plimento de los requisitos de frans-
porte, es necesario desarrollar
herramientas que permitan a las or-
ganizaciones gestionar las opera-
ciones de fransporte de forma glo-
bal.

SISTEMAS DE
fﬁ sttt SISTEMAS DE ALARMA

o}é’éf s;i%”;ﬁ‘fé?f SISTEMAS DE

& (HERR) COMUNICACION

MEDIOS DE PROTECCION

El desarrollo de estas herramientas
debe realizarse considerando todos
los aspectos que influyen en la segu-
ridad (Safety & Security) de los mo-
vimientos de estas mercancias y sin
olvidar que los transportes tendrdn
la consideracion de transportes es-

ANTIVANDALICOS

Esquema medidos de proteccidn fisica embarcados en los vehiculos.

peciales. Entendiendo por transpor-
te especial, al fransporfe que tiene
unas dimensiones (galibo) o pesos

medidas necesarias que aseguren
que los transportes se efectUan de
forma segura.

Es necesario que incluyan en sus
sistemas de gestion todos los aspec-
tos que afectan a la seguridad de los
envios, contemplando todas las fases
de los mismos: desde la preparacion
de los envios para su transporte hasta
la enfrega a los destinatarios de las
mercancias.
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Los aspectos fundamentales que
deben tenerse en cuenta para ges-
fionar de forma integral y global las
actividades de transporte son los que
aparecen en la Figura 4.

Estos aspectos deben incluirse en
los planes de proteccion fisica y ra-
diolégica e integrarlos con los siste-
mas de gestién aplicables en los ope-
radores de transporte.

mayores de las permitidas para cir-
cular por las vias de transporte.

TRANSPORTES ESPECIALES
POR PESO Y GALIBO DE
COMBUSTIBLE GASTADO

En funcién del bulto de transporte
a utilizar, el peso y dimensiones del
transporte sobrepasardn los limites
establecidos para circular por carre-
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ficar: el itinerario a efectuar, origen,
y destino del transporte; carretera
con el punto kilométrico y término
municipal en el que esté ubicado. El
itinerario debe tener continuidad, ser
lo mds directo y coherente posible,
indicar las provincias, la denomina-
ciéon oficial de las carreteras y las
principales localidades afectadas.

En la autorizacién solicitada, el iti-
nerario final estd supeditado a las
restricciones y reservas de paso que
puedan determinarse por el Organis-

mo Auténomo de la Jefatura Central
+PHYSICAL PROTECTION NOTIFICATIONS de Trdfico.
e Pueden incluirse cldusulas que im-
pliquen la contratacion de seguros
o avales.

Para emitir las autorizaciones es-
pecificas y excepcionales, la DGT pi-
de informes al titular de la via publi-
ca para la expedicion del permiso,

( TYPE OF GOODS )

U] [ PROCEDURES ]
“WEIGHTVOLUME

*PACKAGE DESCRIPTION
*NATIONAL/ INTERNATIONAL *RADIATION SOURCES CATEGORY

“CUSTOMS i)
cur

*INSURANCES
¢ ,/ e

[ eonmevemmers )

*SHIPMENT
*EMERGENCY
*COMMUNICATION

)
*SECURITY MEASURES

()

0 pocuments )

+ MULTIMODAL DANGEROUS GOODS
<INTERNATIONAL CONSIGMENT NOTE
+PACKAGE AUTHORITATIONS
+SEALED SOURCED CERTIFICATE
+STOWAGE CERTIFICATE.
+INSURANCE CERTIFICATES

* DRIVERS

+ RADIOLOGICAL RESPONSIBLE.
+ SAFETY ADVISOR

* SECURITY MANAGER.

* VEHICLES

+ SUBCONTRACTORS

*OTHER INVOLVED COMPANIES
()

GLOBAL MANAGEMENT FOR

NUCLEAR AND RADIOACTIVE
TRANSPORTS

Figura 4. Fuente: Express Truck SAU.
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Figura 5. Fuente: Express Truck SAU.

teras convencionales, y serd necesario
solicitar un permiso especial para cir-
cular con los combustibles gastados.

El marco normativo bdsico para
gestionar estos transportes, desde el
punto de vista de transportes espe-
cial, es el Reglamento General de
Vehiculos (Real Decreto 2822/1998).

Segun esto, los bultos y sus sistemas
accesorios de anclaje y esfiba se
transportardn en vehiculos bajo au-
torizacién especifica o excepcional
dependiendo de la dimension del

vehiculo de acuerdo al cuadro que a
continuacion se incluye.

Se establecen tres categorias de
Autorizaciones Complementarias a la
Circulacion (ver Tabla 2).

Adicionalmente a esta tabla se de-
ben cumplir con las limitaciones de
carga por eje, establecida para cada
caso en el anexo IX del Reglamento
General de Vehiculos (RGV) y en la
propia ficha técnica del vehiculo.

En las autorizaciones de circulacion
complementarias se deberdn identi-

Longitud (L) *< 1 <20,55m 20,55m < L < 40,00m 40,00m <L por lo que es necesario acompanar
@ e < < la solicitud de estudios de ingenieria
g% Anchura (a) <a<3,00m 3,00m < a<5,00m 500m<a para determinar la idoneidad del
=2 Altura () *<h < 4,50m 4,00m < h £ 4,50m 4,50m<h itinerario y de los vehiculos seleccio-
< [N
=z Masa (M) *< M £ 45,00t 45000 <M<11000t 110,00t <M nados.

MODELIZACION DE LOS FLUJOS
DE TRANSPORTE

El esquema bdsico de los flujos de
fransporte que pueden realizarse en
las operaciones se representa en la
Figura 5.

Los flujos representados en la ima-

gen anterior se concretan en:

- Flujo 0: envio de los contenedores
vacios de transporte a las centra-
les nucleares.

- Flujo 1: envio de cabeza tractora
y plataforma para las actividades
de carga del combustible irradia-
do ala central nuclear. El transpor-
te ird acompanado por un vehicu-
lo de senalizacién de transporte
especial.

- Flujo 2: envio de cabeza tracto-
ra de apoyo y el vehiculo de PR,
donde viajardn los técnicos que
acompanardn al transporte de
combustible irradiado.

- Flujo 3: transporte del bulto (con-
tenedor + combustible irradiado)
desde la central nuclear al lugar
de almacenamiento. El convoy es-
tard formado por el conjunto de
transporte (cabeza tractora mds
plataforma), una cabeza tractora
de apoyo, un vehiculo de senali-
zacién de transporte especial y un
vehiculo de PR. En el drea de in-
fluencia del convoy se dispondrdn
de vehiculos taller de los fabrican-
tes de los equipos de tfransporfe.
Probablemente, se efectuard se-
guimiento del convoy por parte de
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las fuerzas y cuerpos de seguridad
del estado y/o escolta privada ]
- Flujo 4: cuando proceda, transporte i
de bultos vacios desde el lugar de
depdsito ala central nuclear. El con-
voy estard formado por el conjunto 07 6853
de transporte (cabeza tractora mds £
plataforma), y un vehiculo de sefia- -
lizacién de transporte especial. No 31t
seria necesaria el vehiculo de PR al
fratarse de un bulto vacio. 160t 160t 160t 160t 160t 160t

100t

»le |
<+— 3100 -l'-. 0000 >

CARACTERISTICAS
DE LOS MEDIOS DE TRANSPORTE

La realizaciéon de transportes espe-
ciales de materiales nucleares impli-
ca la necesidad de disenar medios
de transporte especificos que per-
mitan el movimiento de bultos con
elevado peso/dimensiones y con las
medidas de proteccién fisica ade-
cuadas.

De forma resumida, los medios de

transporte, estardn formados por un

equipo de traccién y un semirremol-
que/plataforma modular (adaptable
a cada modelo de bulto).

El equipo de traccién es una ca-
beza tractora de cuatro ejes, que
permita el movimiento de 250 t, en
los ifinerarios previstos. Los ifinerarios

definirdn las caracteristicas del par &

motor del equipo de traccién. Este Nw 1w 1dn i f4n Udm 4w Ddm Ve i
. s . " L

equipo se complementard con la ins- b s Hki an — | il + b s ]'

tfrumentacién necesaria que permita
conocer el estado de los elementos
susceptibles de desgastarse (frenos,
presién de neumdticos, etc...), de los
elementos trascendentes durante el ®
fransporte (carga por eje), del posi-
cionamiento, de seguridad (cdmaras,

bloqueos, alarmas), efc... Figura 7. Configuracion 4 ejes + cama baja + 6 ejes. Fuente: Express Truck SAU.
La plataforma modular es la Unica

solucién técnica de semirremolque,
apropiada para fransportar toda la
clase de bultos. Estos equipos esta-
ran formados por la unién de varios aansm
médulos (ejes), lo que permitird tener

configuraciones diferentes en funcién
del peso y/o dimensiones del bulto a

j—— 3892 7215

fransportar.
En el caso de que el ifinerario de MAt MAt At 144t 144t M4t B4t M4t WAt 14t
transporte circule por elementos es- le— 3100 | - 0 o000 |
L b e |

fructurales con altura limitada (puen-
tes), las plataformas modulares dis-
pondrén de superficies de estiba con
altura reducida o “*cama baja”.

En las Figuras 6, 7 y 8 pueden obser-
varse algunas de las configuraciones
disponibles de los medios de transpor-
te.l

Figura 8. Configuracion 4 ejes + 6 ejes. Fuente: Express Truck SAU.
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