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ENRESA

RESUMEN

La Instalacion de El Cabril tiene capacidad para almacenar a
largo plazo los residuos de baja y media actividad generados en
Esparia basta el ano 2010.

La Instalacion consta de:

e Tres modulos de almacenamiento temporal, anteriormente
existentes.

Una zona de almacenamiento, con 28 celdas de hormigon
armacdo en las que se depositan los residuos, introducidos
previamente en contenedores de hormigon.

Un edificio destinado al acondicionamiento de los residuos

procedentes de las instalaciones radiactivas, de los producidos

en el Centro y de los residuos compactables, asi como al

reacondicionamiento de los bultos provenientes de los grandes

productores.

Unos laboratorios de verificacion, destinados a la realizacion
de ensayos destructivos y no destructivos de bultos reales y de
muestras radiactivas y simuladas.

Instalaciones complementarias destinadas a almacenamiento
transitorio, vigilancia radiologica, seguridad, oficinas,
lalleres, servicio médico, vestuarios, lavanderia, proteccion
contra incendios, ventilacion, tratamiento de agua y de aguas
residuales, alimentacion eléctrica, etc.

Fecha de recepcion: 24 - VI - 94
113-28

SUMMARY

The Installation of El Cabril bas the capacily for long-term
disposal of low and medium radioactivity waste generated in
Spain by 2010.

The Installation consists of:

e Three already existing modules for temporary
storage.

o Adisposal area with 28 reinforced concrete cells where
waste 1s deposited afier being introduced in concrete
containers.

o A building for Waste Conditioning of the waste coming

[from radioactive installations, waste produced in

the Center, as well as the compactable waste; and for

re-conditioning of the substances coming from great

producers.

Verification laboratories for destruction and non-destruction

lests of real substances and simulated radioactive

specimens.

Complementary installations for temporary storage,

radiological surveillance, security, offices, worksops, medical

service, changing rooms, laundry, fire protection system, air-
conditioning system, water and sewage treatment, electrical
power supply, etc.
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Fig. 1. Modulos de almacenamiento

1. Introduccion

Por Orden Ministerial de 20 de octubre de 1994
(Referencia 1) se otorgd a ENRESA el Permiso de
Explotacion Provisional del Proyecto de Ampliacion
de la Instalacion de almacenamiento de Residuos
Radiactivos Solidos de sierra Albarrana “El Cabril”,
cuya construccion se inicid en enero de 1990, tras la
obtencion de la autorizacion de construccion (Refe-
rencia 2), y de la licencia municipal.

2. Criterios generales de disefio

Las nuevas instalaciones de El Cabril estin proyec-
tadas de modo que puedan constituir un almacena-
miento a largo plazo de residuos de baja y media
actividad. Para ello, han de cumplir dos objetivos
fundamentales:

1. Asegurar la proteccion inmediata y diferida de
las personas y del medio ambiente.

La proteccion inmediata no plantea problemas
especificos y es similar a la de otras instalacio-
nes. La proteccion diferida se asegura mediante
un sistema de barreras multiples.

2. Permitir la libre utilizacion del emplazamiento tras
un periodo de una duracion mdxima de trescientos
anos, sin limitaciones de origen radiologico.

Esta duracion miaxima de trescientos anos esta
tomada de la reglamentacion francesa adoptada
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como referencia y corresponde a un periodo
para el que se puede asegurar razonablemente
que puede impedirse la realizacién de otras
construcciones sobre el almacenamiento, y tras
el cual se supone que todas las obras de ingenie-
ria estdn totalmente degradadas.

En el Proyecto de El Cabril se ha adoptado, ade-
mas, como objetivo bidsico la posible recuperacion
de los residuos, si las circunstancias lo aconseja-
sen. Aun cuando esto siempre es posible en un
almacenamiento superficial, el proyecto original
fue modificado sustancialmente para introducir
este concepto.

La capacidad de almacenamiento, con la solucion
adoptada, es de 35.000 m’* de bidones de 0,22 m?, lo
que corresponde a una capacidad de recepcion de
unos 42.000 m’, antes de la reduccién de volumen
prevista de una parte de los residuos.

De los objetivos citados anteriormente se deducen
dos necesidades:

El aislamiento de los bultos de residuos frente al
agua y la limitacion de actividad.

El agua constituye, junto con el hombre, el posible
vehiculo de dispersion de la radiactividad almace-
nada. Por ello, se requiere aislar el almacenamiento
de las aguas subterrineas (situando los bultos de
residuos por encima de la capa freatica) y de las
aguas superficiales (evitando las zonas de inunda-

http://linformesdelaconstruccion.revistas.csic.es



29

cion y vaguadas y protegiéndolos de las precipita-
ciones).

Por otra parte, al adoptarse hipotesis pesimistas de
intrusion humana al finalizar el periodo de vigilan-
cia, con una duraciéon maxima de trescientos anos
(por ejemplo, la vivienda permanente o la construc-
cion de una gran obra publica sobre el propio
almacenamiento), la actividad total y la actividad
masica maxima deben limitarse, de modo que el
impacto en dichas hipotesis sea aceptable. Con-
viene hacer hincapié en que son los escenarios de
intrusion, y no los de impacto debido a posibles
arrastres por el agua que pudiera infiltrarse hasta
los residuos, aun suponiendo la degradacion total
de las barreras de ingenieria, los que limitan la acti-
vidad que puede ser almacenada en un sistema de
almacenamiento superficial o a baja profundidad.
Estos escenarios de intrusion son practicamente
independientes del emplazamiento elegido.

Esta limitacion es la que claramente separa los resi-
duos de baja y media actividad y vida corta, alma-
cenables en superficie, de otras categorias cuya eva-
cuacion debe hacerse en profundidad.
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Adicionalmente, el Centro tiene capacidad para el
tratamiento de los residuos de pequenos producto-
res, la reduccion de volumen de los residuos com-
pactables, del acondicionamiento de los residuos
generados en la propia instalacion y ¢l reacondicio-
namiento de los bultos de residuos en contenedores
de hormigon, previamente a su almacenamiento.

Otros criterios de diseno generales son el de vertido
nulo de liquidos radiactivos y la limitacion de des-
cargas de efluentes gaseosos, de modo que la dosis
en el limite del area restringida sea inferior a 0,01
msSv/ano.

Para el diseno de blindajes se ha adoptado un
limite de 5 mSv/afno para los trabajadores. La venti-
lacion se ha disenado de modo que las concentra-
ciones en aire sean inferiores al 0,1 por ciento del
LCDA.

3. El sistema de almacenamiento (Fig. 2)
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 almacenamiento, de
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Fig. 2. Sistema de almacenamiento
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Fig. 3. Detalle plataforma. Estructura de almacenamiento

hormigdn. Los bidones son inmovilizados dentro
del contenedor, constituyendo un bloque de hormi-
gon de unas 24 t de peso, y 2,25 x 2,25 x 2,20 m de
dimensiones exteriores.

Estos contenedores sc almacenan apilandose 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 tole-
rancias de fabricacion o de colocacion de los conte-
nedores.

Tanto los contenedores como las celdas de almace-
namiento estin disenados para soportar solicitacio-
nes extremas, incluyendo un sismo de aceleracion
en el suelo de 0,24 g. La definicion del hormigon
utilizado en las celdas y contenedores ha sido
objeto de un programa de investigacion desarro-
llado por el Instituto Eduardo Torroja del CSIC,
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cuyo objetivo era la optimizacion de la durabilidad
de las barreras de hormigén. El hormigdn utilizado
es de alta resistencia caracteristica (350 kg/cm?) y
compacidad, y resistente a sulfatos y agua de mar (a
pesar de las bajas concentraciones de sulfatos y clo-
ruros en el agua del emplazamiento). La resistencia
caracteristica del hormigodn de los contenedores ha
sido aumentada a 413 kg/cm?. Ademds, los contene-
dores han sido disefiados y 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 operacién de cada celda de
almacenamiento se rellena la franja central con
grava, para rigidizar el conjunto y rellenar huecos, y
se construye una losa superior de cierre. La estruc-
tura es entonces impermeabilizada con una capa
sintética.

La placa inferior constituye el elemento principal de
la celda de almacenamiento. Tiene un espesor de
0,6 m en los bordes v 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 hor-
migoén poroso, para disponer de una superficie
horizontal para colocacion de los contenedores
(Fig. 3). La placa tiene la funcidon de recoger cual-
quier agua que pudiera haber infiltrado, dirigién-
dola a una red de tuberias instalada en unas gale-
rias de inspeccion situadas bajo las estructuras de
almacenamicnto. Cada estructura se une a esta red,
denominada red de control de infiltraciones (RCI), a
través de un depdsito de retencidn, 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 cobertura de protec-
cion, asi como tomar muestras del agua recogida
(Fig. 3).

Esta red de tuberias (Fig. 4), de funcionamiento
pasivo, desemboca en un deposito final de control,
con capacidad de recogida de un afio, teniendo en
cuenta la infiltraciébn nominal de la cobertura, mas
las correspondientes a hundimiento de la cobertura.
De este modo se permite vigilar adecuadamente el
funcionamiento del sistema de almacenamiento
detectando y determinando el origen de cantidades
anormales de agua infiltrada, asi como una eventual
contaminacion de la misma.

Durante la fase de explotacion y con el triple obje-
tivo de proteger los contenedores con residuos de
la intemperie, minimizar la cantidad de agua a
recoger en la red de control de infiltraciones y ser-
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Fig. 4. Red de control de infiltraciones

vir de soporte de los medios de manejo de conte-
nedores, cada fila de estructuras de almacena-
miento estd servida por un techado moévil montado
sobre carriles (Fig. 5). Este techado auxiliar se
sitia sobre la estructura de almacenamiento en
explotacion. Después de la impermeabilizacion de
ésta, el techado se traslada a la estructura adya-
cente.

Una vez finalizada la explotacion de El Cabril se
procederd a cubrir el conjunto con una cobertura
de baja permeabilidad, constituida por capas alter-
nas de materiales impermeables y drenantes que
protegera a largo plazo los contenedores que con-
tienen los bultos de residuos y asegurard una buena
durabilidad de los propios contenedores.

Se define asi el sistema multibarreras, constituido
por tres barreras:

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

La segunda, formada por las estructuras de almace-
namiento, la cobertura y la red de control de infil-
traciones, limita el acceso de agua a los bultos y
permite el control de las aguas que pudieran haber
estado en contacto con los mismos y su eventual
tratamiento en caso necesario.
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La tercera, la barrera geologica, esta constituida por
el terreno del entorno y limitaria el impacto de una
eventual liberacion en caso accidental o en las
hipétesis de degradacion total de las dos primeras
barreras, adoptada para la fase de libre utilizacion.

3. El emplazamiento

El Cabril esta situado en el noroeste de la provincia
de Coérdoba, a unos 130 km por carretera de la capi-
tal, en un drea de escasa poblacion. Pertenece al tér-
mino municipal de Hornachuelos. El acceso principal
parte de la carretera de Fuente Ovejuna a Cazalla de
la Sierra, al norte de la Instalacion (Fig. 5).

El emplazamiento se localiza en el sur de la zona
centroibérica del macizo ibérico, en una zona de
sismicidad moderada.

Las nuevas instalaciones ocupan una superficie de
20 hectareas en la parte norte de El Cabril, junto a
la pista principal de acceso existente. Se sitGan en
una formacion geoldgica de gneisses y micaesquis-
tos, denominada formacién Cabril, que presenta
una potencia superior a los 300 m.

A partir de 1986, y continuando estudios iniciados
por el CIEMAT se han acometido importantes inves-
tigaciones que han permitido un conocimiento deta-
llado de este emplazamiento. Como cifras significa-
tivas hay que destacar el centenar de sondeos
realizados, o los 8.000 m perforados en la caracteri-
zacion del emplazamiento.
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Fig. 5. Localizacion

Los principales estudios de emplazamiento realiza-
dos, asi como los consultores principales, se indican
en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudios de emplazamiento y consultores

Geologia regional

INTECSA-D’APPOLONIA

Sismicidad, riesgo sismico

INTECSA-D’APPOLONIA

Geologia del emplazamiento CGS
Geotecnia INTECSA
Radiometria INYPSA

Meteorologia

CIEMAT, UITESA

Hidrologia e Hidrogeologia

CGS, ANDRA, BRGM, FRASA

Microsismicidad

GEONICA, A. Bernal

Geoquimica

CIEMAT

Geomorfologia y erosion

INYPSA

Modelizacion hidrogeologica

ETSICCP Barcelona

Busqueda de materiales

INGEMISA

La zona destinada al almacenamiento de los resi-
duos se sita en la cresta de un cerro y estd rodea-
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da por dos arroyos, uno afluente del otro, for-
mando una peninsula y facilitando la vigilancia
radiologica del emplazamiento (Fig. 6). Las celdas
de almacenamiento se sitian por encima del nivel
fredtico y del nivel maximo de inundacion previ-
sible.

4. Descripcion general de la instalacion

Para adaptarse a la topografia existente, la instala-
cion se ha dividido en dos zonas: la zona de alma-
cenamiento y la zona de acondicionamiento y de
edificios auxiliares. Como se ha indicado en el apar-
tado anterior, la zona de almacenamiento ocupa la
zona mas adecuada para el almacenamiento a largo
plazo de los residuos; los edificios auxiliares se
sitian en la ladera del macizo principal de la sierra
Albarrana, en una zona separada de la anterior por
un arroyo.

En la Fig. 7 se da una disposicion general de la ins-
talacion.
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5.1. Zona de almacenamiento

En la zona de almacenamiento (Fig. 7) se han cons-
truido 28 celdas, agrupadas en dos dreas o platafor-
mas: la plataforma norte, con 16 estructuras, y la
sur, con 12. Estas plataformas constituyen superfi-
cies horizontales de unos 90 m de anchura, excava-
das con trinchera en la loma del cerro, dejando
unos taludes laterales contra los que apoyara en su
momento la cobertura definitiva.

En cada una de estas areas, las celdas estin semien-
terradas respecto al nivel de operacién y se dispo-
nen en dos filas, cada un de las cuales estd servida
por un techado mévil, que puede trasladarse a lo
largo de los carriles instalados.

Estos techados soportan un puente gria de 32 t
para el manejo de los contenedores. El mando de
los puentes-gria se realiza mediante control remoto
desde la Sala de Control, situada en el Edificio de
Acondicionamiento, permitiéndose de esta manera
minimizar las dosis en la operacion.
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Los camiones que transportan los contenedores de
almacenamiento se sitlan en el pasillo lateral exis-
tente entre las estructuras de almacenamiento y la
pared del techado. Por el exterior de éste hay un
vial adicional. Esta anchura, quiza innecesaria a pri-
mera vista, se requiere para permitir cubrir el alma-
cenamiento con la cobertura impermeable, con talu-
des de pendiente adecuada.

En esta zona se ubican, ademas, el depdsito de con-
trol de la red de control de infiltraciones y la balsa
de recogida de pluviales.

En un area aneja, separada por la valla que delimita
la zona restringida, se sitGan las plantas de prepara-
cién de hormigdn y de fabricaciéon de los contene-
dores de almacenamiento, asi como el banco y
gria-portico auxiliar para realizar ensayos del TPC
de bultos de hasta 30 toneladas.

Entre las diferentes opciones posibles ENRESA

adopto6 la de construir y operar la fibrica de conte-
nedores en El Cabril, sobre todo para poder contro-
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lar adecuadamente la calidad de los componentes
del hormigén, elemento fundamental para la dura-
bilidad de las barreras, asi como la fabricacion en si
misma.

La planta de hormigones tiene capacidad suficiente
para el hormigonado continuo de las losas de cie-
rre. La planta de fabricacion de contenedores dis-
pone de dos lineas de produccién, cada una de
ellas con mesas de elaboracién de armaduras, dos
moldes metalicos abatibles de alta precision, zona
de curado huimedo y zona de curado seco. Cada
linea dispone de un puente-graa de 15 toneladas.

5.2. Zona de edificios

En la zona de edificios se sitGan las instalaciones
auxiliares para el tratamiento y acondicionamiento
de los residuos y su control, asi como los servicios
auxiliares necesarios para la operacion y manteni-
miento del Centro.

A continuacioén, se indican, ordenadas por su posi-
cion respecto a la entrada a la instalacion, los edifi-
cios e instalaciones auxiliares (el nimero entre
paréntesis indica la identificacion dada en la Fig. 7).
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EDIFICIO SEGURIDAD INDUSTRIAL

EDIFICIO ADMINISTRACION

EDIFICIO SERVICIOS TECNICOS

EDIFICIO TALLER MANTENIMIENTO

EDIFICIO SERVICIOS GENERALES

EDIFICIO ACONDICIONAMIENTO

EDIFICIO LABORATORIO DE CARACTERIZACION INACTIVO
EDIFICIO LABORATORIO DE CARACTERIZACION ACTIVO

EDIFICIO RECEPCION TRANSITORIA

PLATAFORMA DE ALAMACENAMIENTO PRIMERA CONSTRUCCION
RESTO PLATAFORMAS DE ALMACENAMIENTO

DEPOSITO RECOGIDA R.C.I

BALSA RECOGIDA PLUVIALES DE PLATAFORMAS

BALSA DE LA ZONA DE EDIFICIOS

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DEPOSITO RECOGIDA DRENAJES DE FONDO

CENTRAL DE HORMIGON Y
PLANTA ELABORACION DE CONTENEDORES

CENTRO TRANSFORMACION ALMACENAMIENTO
APARCAMIENTO

SISIEIENSIEIRISICIOIOIOIOICISIOIONS)

®®

Edificio de seguridad industrial

En este edificio se agrupan el control de accesos, el
puesto central de vigilancia y los medios de lucha
contra incendios.

Taller de mantenimiento*

Incluye los talleres mecanico, eléctrico y de vehicu-
los.

Edificio de administracion*

En este edificio se sitGa la Direccion, las Jefaturas
de los diferentes servicios y los servicios administra-
tivos.

Laboratorio de verificacion. Edificio inactivo”

Este edificio esta destinado a la realizacion de ensa-
yos 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 laboratorio de hormigones y morteros, con
camara climitica, célula triaxial, prensas, laboratorio
quimico, etc.
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Igualmente alberga las oficinas de personal de generales, marca la separacion entre la zona no
explotacion del laboratorio de caracterizacion. reglamentada desde el punto de vista de proteccion
radiologica y la zona vigilada.
Edificio de servicios técnicos?
Edificio de acondicionamiento
En este edificio se instalan los equipos principales

de los diferentes sistemas de servicios auxiliares: En este edificio (Fig. 8) se realizan todas las operacio-
centro de transformacion, distribucion eléctrica, die- nes de tratamiento y acondicionamiento que se des-
sel de apoyo, plantas de produccion de frio y calor, criben en el apartado siguiente. Por el mismo pasan la
y planta de tratamiento de agua. También alberga al practica totalidad de los residuos. Alberga, ademas, la
panel de control de servicios auxiliares. Sala de Control desde la que se opera la mayor parte
de los sistemas de este edificio asi como los equipos
Edificio de servicios generales® de manutencion de la zona de almacenamiento y en
la que se centraliza la informacion de la explotacion
En el mismo se ubican los servicios de proteccion de toda la instalacion. En el Edificio de Acondiciona-
radiologica, servicio médico normal y nivel I, ves- miento se sitGa ademas la distribucion eléctrica de
tuarios, lavanderia, laboratorio de vigilancia este edificio y el adyacente de Verificacion Activo y
ambiental, equipo de calibracion de monitores de los sistemas de alimentacion ininterrumpida, de venti-
radiacion, laboratorio radioquimico, equipo de con- lacion controlada y de vigilancia de la radiacion.
taje y control radiologico de accesos del personal. A
través de este edificio se realiza el acceso a la zona Se trata de un edificio en tres plantas, si bien el
vigilada de todo el personal, exceptuando a los sotano y la planta alta son s6lo parciales. En el
conductores de vehiculos. sotano se ubican los depdsitos de recogida de
efluentes liquidos y la sala de almacenamiento de
Edificio de recepcion transitoria residuos radiactivos inflamables. En la planta alta se
sitGan los equipos de ventilacion, separados en dos
Este edificio contiene el puesto de control radiol6- salas: una de equipos de impulsion (climatizado-
gico de vehiculos y el puesto de descontaminacion res), y otra paia ios filtros y ventiladores de extrac-
de vehiculos, asi como un almacén transitorio de cion. En el apartado siguiente se describen los dife-
bidones. Este edificio, junto con el de servicios rentes procesos que se realizan en este edificio.
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EDIFICIO LABORATORIO
CARACTERIZACION ACTIVO

Laboratorio de verificacion de la calidad. Edificio
activo ®

Este edificio estd destinado a la realizacion de ensa-
yos para determinar las caracteristicas de los dife-
rentes tipos de bultos, sobre probetas activas y bul-
tos reales, y a la verificacion técnica de algunos de
los bultos que lleguen al Centro.

Igualmente se prevé realizar en el mismo trabajos
de investigacion y desarrollo para la optimizacion
del proceso de solidificaciéon de residuos.

Este laboratorio estd dispuesto alrededor de una
celda de manipulacion (Fig. 8) de hormigdén con
forro interior inoxidable, y sometida a ventilacion
controlada. Esta celda estd dotada de dos estaciones
de trabajo, cada una con vidrios de plomo y dos
telemanipuladores. La celda dispone de puente-gria
con telemanipulador pesado y pinza volteadora de
bidones. Desde una de las estaciones de trabajo se
controla el equipo de corte y eliminaciéon de la
envolvente metalica de los bidones y el equipo de
ensayos mecanicos. Desde el segundo puesto se
controla el sistema de trepanaciéon de bidones y
extraccion de testigos en seco y el equipo de corte
de probetas a partir de los testigos extraidos.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Fig. 9

El laboratorio se completa con un sistema de
caracterizacion radioldgica de bultos (no destruc-
tiva), sistema de ensayos de aspersion y lixiviacion
de bidones (decorticados) y probetas, equipo de
ensayos para el reglamento de transporte (compre-
sion, caida), laboratorio quimico y laboratorio de
contaje.

Planta de aguas residuales'

Situada junto a la balsa cubierta de recogida de plu-
viales de la zona de edificios, estd la planta de trata-
miento de aguas residuales, para su tratamiento
desde el punto de vista convencional.

6. El acondicionamiento de los residuos
Las operaciones realizadas en el edificio de acondi-

cionamiento (Fig. 9) pueden agruparse en cinco
lineas principales:

6.1. Residuos de pequerios productores
En la instalacion se han incluido los sistemas y

equipos necesarios para el acondicionamiento de
los residuos de los pequefios productores.
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Entre los sistemas principales se incluye una caja de
guantes para la clasificacion, trituracion, segrega-
cion y ensacado de residuos, asi como un incinera-
dor (Fig. 11) de 50 kg/h para el tratamiento de los
residuos bioldgicos y organicos.

El incinerador es del tipo de exceso de aire, con
doble camara de combustion. En la primera se
alcanzan los 800° C, y en la cdmara de postcombus-
tidbn se superan los 1.000° C. A la salida de esta
camara 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 filtros de
muy alta eficacia, descargandose, una vez filtrados,
por la chimenea.

El incinerador puede ser alimentado con sélidos
previamente triturados y ensacados en bolsas de
cinco kg. Los liquidos se alimentan por bombeo
desde un tanque de diario a través de un quemador
que inyecta el liquido en la zona de postcombus-
tion. Como combustible auxiliar para mantener las
temperaturas se utiliza gaséleo. Se mantiene ademds
una llama piloto mediante propano.

Informes de la Construccion, Vol. 46, n.° 431, mayo/junio 1994

6.2. Residuos compactables

Se ha instalado una compactadora de bidones de
1.200 t de fuerza, con la que se consiguen factores
de reducciéon de volumen medios del orden de 3
(Fig. 10).

Los bidones con los residuos compactables se des-
cargan, con un puente-gria, en una nave especifica
para este tipo de bultos y se introducen en el
equipo de compactaciéon, pasando una sucesion de
esclusas.

El equipo de compactacién es una prensa hidraulica
horizontal y la cimara de compactacién estd some-
tida a una fuerte depresion (40 mm ca.) mediante el
sistema de ventilacion controlada, que provoca
simultdneamente un barrido para mantener bajas las
concentraciones del recinto.

Los compactados o «pellets» se introducen mediante
un equipo distribuidor que los coloca ordenada-
mente dentro de un contenedor de almacena-
miento, antes de su envio a la linea de inyeccién de
mortero.
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Fig. 11. Sistema de residuos P. P. (incineracion)

Tanto la grda de descarga, como la compactadora y
el equipo de distribucion son de funcionamiento
semiautomdtico y se mandan desde la Sala de Con-
trol.

6.3. Residuos inmovilizados

Los residuos que llegan ya acondicionados en una
matriz s6lida, normalmente de cemento, se transfie-
ren a los contenedores de almacenamiento con
ayuda de un puente-gria mandado remotamente.
Hay dos naves similares para este tipo de residuos,
diferencidndose entre si en los equipos de eleva-
cién. Una, esta dedicada a los bultos débilmente
irradiantes, que llegan al centro sin blindaje adicio-
nal; 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 esta dotada de ele-
mentos 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 carreton. Desde esta posicion y, una
vez colocada la tapa, el contenedor se transporta
con el puente-gria de la nave de contenedores, al
puesto de inyeccion de mortero.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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6.4. Residuos generados en el Centro
— Residuos liquidos.

Los residuos liquidos que pueden esperarse son
soluciones acuosas de baja concentracion y activi-
dad y se recogen en unos depdsitos situados en el
sotano del edificio.

El sistema de tratamiento se ha seleccionado con
dos objetivos: no aumentar el volumen de residuos
a almacenar y cumplir el objetivo de vertido nulo
de residuos liquidos.
Estos residuos liquidos, se incorporan previo anili-
sis al mortero de inmovilizacion que llena los inters-
ticios entre bidones, dentro del contenedor de
almacenamiento.

De esta forma no se disminuye la capacidad de
almacenamiento y, dado que la cantidad de agua
requerida para la preparacion de mortero es muy
superior a la cantidad esperada de efluentes liqui-
dos, se puede cumplir el objetivo de vertido nulo.

Los residuos liquidos que se obtienen en la com-
pactacion se decantan, separandose los aceites de
los residuos acuosos. Estos se envian a los deposi-
tos de residuos liquidos. Los aceites se incineran.
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— Residuos s6lidos.

Los residuos solidos que se producen en la Instala-
cion se tratan como compactables.

6.5. Inyeccion de mortero

Todos los contenedores, una vez colocada la tapa,
se transfieren al puesto de inyeccidon de mortero de
inmovilizacion.

En el sistema de inyeccion se mezcla (Fig. 12) el
mortero seco (mezcla de cemento y arena) con
agua y aditivos. El mortero humedo resultante se
inyecta mediante bombas peristalticas a través de
un inyector telescopico.

Excepto el manejo de los residuos de pequenos
productores, que presentan en general tasas de
dosis en contacto de fondo, todos los sistemas se
operan con mando manual remoto desde la Sala de
Control.
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7. Desarrollo del proyecto

Una instalacion como la de El Cabril debe reunir los
requisitos de calidad y de demostracion de la cali-
dad inherentes a toda instalacion nuclear, pero,
ademas, presenta la caracteristica de la singularidad,
con multiples procesos muy especificos que, aun
probados industrialmente, han requerido un
esfuerzo de desarrollo e ingenierfa para su adapta-
cion a los requisitos de esta instalacion.

Ha sido una preocupacion constante de ENRESA el
mantener el mayor nivel de calidad en los materiales,
asi como una organizacion suficiente para garantizar
la calidad de los diversos procesos de ingenieria,
aprovisionamientos, construccion, montaje y pruebas.

Los principales hitos del proyecto se indican a con-
tinuacion:

— A principios de 1986 se inician los trabajos de
caracterizacion del emplazamiento, partiendo de
los estudios realizados hasta entonces por el
CIEMAT.
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— En la segunda mitad de 1986 se inician, en cola-

boracién con la agencia francesa de gestién de
residuos, ANDRA, los documentos preliminares
de ingenieria.

— En mayo de 1987 se comienza el proyecto de

Instalacién, que es desarrollado por INITEC, con
la asesoria de la ingenieria francesa TECHNICA-
TOME.

— En mayo de 1988 se presenta la solicitud de

1.

autorizacion de construccién, de acuerdo con el
Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiac-
tivas, con la novedad de incluir un estudio de
impacto ambiental, de acuerdo con el Decreto
Legislativo sobre evaluacion de impacto ambien-
tal de 1987.

En abril de 1989 se presenta una revision gene-
ral de la documentacion preceptiva, para incluir
el criterio de recuperabilidad de los residuos,
después de diversas reuniones con el Consejo
de Seguridad Nuclear y la Direcciéon General de
la Energia.

— En mayo de 1989 se solicita, igualmente, la

licencia municipal de obras al Ayuntamiento de
Hornachuelos.

En julio de 1989 el Consejo de Seguridad
Nuclear emite el preceptivo informe favorable y
en agosto la Direccién General del Medio
Ambiente, de forma coordinada con el Consejo,
emite la Declaracién del Impacto Ambiental.
Esta instalacion ha sido el primer proyecto
industrial sometido a dicha declaracion.

El Boletin Oficial del Estado del 2 de noviembre
de 1989 publicaba la Orden del 31 de octubre
de Autorizacion de Construccién. El 17 del
mismo mes la Comisidén Provincial de Urba-
nismo de Coérdoba emitia su informe favorable a
la licencia urbanistica solicitada y, por fin, el
Ayuntamiento de Hornachuelos aprobaba el 5

de diciembre la concesion de la licencia munici-
pal, que era comunicada a ENRESA el 13 de
diciembre.

— En enero de 1990 se iniciaban las excavaciones.

La edificacion, en octubre del mismo afio.

— En abril de 1991 se present6 la solicitud de apro-

bacién del Programa de Pruebas Prenucleares, y
en mayo el Permiso de Explotacion Provisional.

En octubre de 1991 se energizd la instalacion,
iniciandose las pruebas, y en marzo de 1992 se
realiz6 la primera de las pruebas oficiales del
mencionado Programa de Pruebas Prenucleares.
Este programa se dio por finalizado, con la
excepcion de lo referente al Laboratorio de
Caracterizacion Activo, el 21 de julio de 1992.

El 9 de agosto de 1992 se recibid la inspeccion
final, previa al permiso, del Consejo de Seguri-
dad Nuclear.

El 20 de octubre de 1992 se emiti6 la Orden
Ministerial de Permiso de Explotacién Provisio-
nal, previo informe favorable del Consejo. Como
parte de esta autorizacion estaba la de fabrica-
cion de los contenedores.

— A partir de noviembre de 1992 comenzo la ope-

racion propiamente dicha, en su fase de pruebas
nucleares. En enero de 1993 se realizaron los
ensayos del TPC y funcionales solicitados por el
CSN para autorizar el uso de los contenedores
de hormigdén, comenzando el almacenamiento
de éstos en las celdas a partir de abril de 1993.
En marzo y abril de 1993 se realizaron las prue-
bas prenucleares del Laboratoio Activo de Verifi-
cacion de la Calidad, cuya operaciéon fue autori-
zada en julio de 1993.

— En junio de 1993 finaliz6 el programa de prue-

bas nucleares de la instalacion entrando en ope-
racion normal.

REFERENCIAS

Orden Ministerial de 31 de octubre de 1989 por la que se
otorga a ENRESA la autorizacién de construccion del Proyecto
de Ampliacion de la instalacion de almacenamiento de resi-

duos radiactivos de sierra Albarrana. BOE de 2-11-89.
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2. Orden Ministerial de 9 de octubre de 1992 por la que se con-

cede a ENRESA el Permiso de Explotaciéon Provisional de la
Ampliacion de la Instalacion de Residuos Radioactivos de sie-
rra Albarrana. BOE de 21-10-92.
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