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1. IDENTIFICACION

ENTIDAD SOLICITANTE
NOMBRE: Equipos Nucleares S.A.
DOMICILIO SOCIAL C/ José Ortega y Gasset 20, 52
LOCALIDAD: Madrid

PAIS: Espafia

FIRMANTE DE LA SOLICITUD:
NOMBRE: Alfonso Alvarez-Miranda

CARGO: responsable del proyecto ENUN 32P

FECHA DE ENTRADA EN EL CSN:

El proceso de licenciamiento del contenedor ENUN 32P como bulto de transporte se inicid
en febrero del afio 2012 (la solicitud adjuntaba la revisiéon 1 del Estudio de Seguridad del

bulto). La solicitud inicial fue retirada por ENSA en octubre de 2013, y posteriormente

enviada nueva solicitud en febrero de 2014 (adjuntando la revisién 2 del Estudio de
Seguridad).

El 24 de febrero de 2016 (n? de registro 40863), procedente de la Direccién General de
Politica Energética y Minas (DGPEM) del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio se
recibe nueva peticidén de informe, adjuntando escrito de ENSA solicitando la aprobacion
de diseio del contenedor de transporte ENUN 32P (acompafiado de la revision 3 del
Estudio de Seguridad), que anula la solicitud de febrero de 2014.

Con posterioridad, el 24 de agosto de 2016 (n? de registro 13866), y también
procedente de la DGPEM se recibe nueva peticion de informe adjuntando escrito de
ENSA solicitando la aprobacion del contenedor, acompaiado de la revision 4 del
Estudio de Seguridad, que actualiza el documento y recoge las modificaciones
derivadas del proceso de licenciamiento, anulando la solicitud de febrero de 2016 [1].
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. ANTECEDENTES DEL BULTO

TIPO DE BULTO

FISIONABLE: B(U)

APROBADO ANTERIORMENTE EN ESPANA: NO

MODOS DE TRANSPORTE:

CARRETERA: Sl

FERROCARRIL: SI

MAR: S|
AIRE: NO
OBSERVACIONES:

El bulto ENUN 32P es un contenedor de doble propdsito, valido tanto para el
almacenamiento como para el transporte de combustible gastado. El disefio para el
almacenamiento ha sido aprobado para su uso en instalaciones de almacenamiento
de combustible gastado, cumpliendo lo requerido por el articulo 80 del Reglamento
para Instalaciones Nucleares y Radiactivas (RINR), segun resolucion de la DGPEM de
fecha 22 de septiembre de 2015 [2], previo informe preceptivo del Consejo de
Seguridad Nuclear (CSN), basado en la propuesta de dictamen técnico de
referencia CSN/PDT/ARAA CONT/ENUN/1507/01.

Muchas de las cuestiones ya evaluadas para la aprobacién del contenedor desde el
punto de vista del almacenamiento son validas para su condicién de transporte, lo
gue se concreta en los diferentes informes de evaluacion emitidos con motivo de la
aprobacién como bulto de transporte, que es objeto de este informe, y en los
correspondientes apartados de esta PDT.
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3. DESCRIPCION Y OBJETO DE LA SOLICITUD

El Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos del Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA) [3] en el que se basa la normativa nacional
vigente, establece la necesidad de que el disefio de los bultos de transporte tipo B(U)F se
someta a un proceso de aprobacion. Este requisito se encuentra recogido en los apartado
6.4.22.2 del Acuerdo europeo para el transporte de mercancias peligrosas por carretera
(ADR) [4], del Reglamento relativo al transporte internacional de mercancias peligrosas
por ferrocarril (RID) [5], y del Cédigo maritimo internacional de mercancias peligrosas
(IMDG) [6].

Sobre la base de la esta normativa, ENSA ha solicitado la aprobacién del contenedor
ENUN-32P, acompafiando su solicitud con el Estudio de Seguridad de referencia 9231-T,
en revision 4 [8] y con el resto de documentacion identificada en la Guia de Seguridad 6.4
del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) [9], con objeto de poder transportar combustible
gastado.

A diferencia de otros contenedores ya aprobados en Espana para el almacenamiento y
transporte de combustible gastado, en los que el contenido correspondia a una central
nuclear especifica, el contendor ENUN-32P estd disefado para almacenar y transportar en
su interior elementos combustibles gastados de diferentes disefios (Westinghouse y
Siemens-KWU) y procedentes de cualquiera de las centrales nucleares espaiolas con
reactores PWR.

4. DOCUMENTACION PRESENTADA

La solicitud presentada en fecha 24/08/2016 estaba acompafiada por la siguiente
documentacion:

e Informacién General (92311G001, Rev.3).

e Especificaciones del Contenido Radiactivo del Bulto (9231EC001, Rev.3).
e Especificaciones del Embalaje (9231EEQ01, Rev.3).

e Informe de Ensayos (9231IE001, Rev.3).

e Estudio de Seguridad (9231-T, Rev. 4).

e Plan de Calidad (9231QP001, Rev. 8).

e Informes de Calculo Soporte y Planos de Licencia.



CSN/TFCN/II/APR.2/E-0141/16
Pagina 5 de 75

5. DESCRIPCION DEL BULTO

5.1. DESCRIPCION BASICA

El contenedor ENUN 32P ha sido disefiado para albergar 32 elementos combustibles
gastados tipo PWR, asi como componentes asociados al nucleo o aditamentos
procedentes de los siguientes reactores nucleares de agua ligera ubicados en el territorio
espafiol: CN Trillo, CN Ascé |, CN Ascé Il, CN Almaraz I, CN Almaraz Il y CN Vandellés II.

Los disefios de combustibles que puede albergar el contenedor son:
e Siemens KWU 16x16-20, de los siguientes tipos: FOCUS y HTP;

e \Westinghouse 17x17, de los siguientes tipos: STD, OFA, AEF, AEF+IFM,
MAEF+IFM+PG, MAEF+IFM+PG STANDARDIZED y MAEF-2007.

El contenedor ENUN 32P no dispone de ninguna funcién activa de seguridad. Cada funcion
de control de criticidad, proteccidn radiolégica, contencién y térmica (evacuacién de
calor) es realizada mediante medios pasivos.

Es un contenedor metalico multipropdsito capaz de operar tanto en la modalidad de
almacenamiento como en la de transporte, la cual podra ser intermodal: terrestre
(ferrocarril, carretera) o maritima.

5.2. DESCRIPCION EN DETALLE DEL EMBALAJE

El contenedor ENUN 32P empleado en la modalidad de transporte, se basa en cuatro
grupos principales de componentes (figura 5.1):

e Cuerpo ovaso.

e Sistema de cierre

e Bastidor de combustible
e Limitadores de impacto

a) Cuerpo o vaso

El contenedor ENUN 32P es un cilindro formado principalmente por dos virolas
cilindricas y un fondo soldados entre si formando el cuerpo del contenedor. A su vez,
el fondo lo constituye una pieza de forja circular que va también soldada a la virola
inferior. Situadas radialmente sobre las virolas cilindricas (superior e inferior) se situan
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las aletas de aluminio disipadoras de calor, el material de blindaje neutrdnico, y como
superficie mas exterior, la virola envolvente del tanque de blindaje neutrénico (ver
figura 5.2y 5.3)

Vaso

Sistema de cierre

Limitadores de impacto

Figura 5-1 Vista general de los componentes del bulto ENUN- 32P

Para facilitar la descontaminacion, las superficies externas del contenedor se han
disefado y terminado de forma que no tengan partes salientes, a excepcion de los
cuatro mufiones de elevacion (2) y rotacion (2).

Las aletas de aluminio disipadoras de calor forman un conjunto situado en el espacio
anular existente entre las virolas interiores y la virola del tanque de blindaje
neutrdnico, y presentan un esviaje respecto a la direccién radial del contenedor. El
conjunto de chapas de aluminio tienen una altura de 3116 mm (6 aletas cortas
situadas entre los mufiones de rotacion y elevacion) y 4200 mm (30 aletas largas) (ver
figura 5-2).

En el espacio anular entre las aletas va instalado el material de blindaje neutrdnico
(ver figura 5-2).

El blindaje neutronico es un polimero hidrogenado sintético, sélido en servicio, cuyas
propiedades como absorbente de neutrones se logran mediante adicion de carburo
de boro. Su denominacion comercial es NS4FR®.
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Aletas disipadoras de Al
— o COTtas

— = largas

Virola del tanque de
blindaje neutrénico

Mufion de rotacién

Fondo de forja Veneno neutrénico

Figura 5-2 Figura esquematica del cuerpo del contenedor ENUN-32P

Los mufiones de elevacién son dos mufiones macizos de acero de alta resistencia, que
tienen como funcidn el izado y manejo del contenedor (ver figura 5-2). Van fijados con
pernos a unas cavidades situadas diametralmente opuestas y mecanizadas en la virola
superior. Para poder ubicar los munones ha sido necesario recortar la envolvente del
tanque del blindaje neutrdnico en esta zona.

En el extremo del muiidn se mecaniza una brida para asegurar el yugo de elevacién y
evitar que éste se pueda desenganchar inadvertidamente.

Los mufiones de rotacidon son dos mufiones huecos de acero (ver figura 5-2), que
tienen como funcién el manejo del contenedor. Van fijados con pernos al tramo
inferior de la virola inferior. Para poder ubicar los muiones ha sido necesario recortar
la envolvente del tanque del blindaje neutrdnico en esta zona. En el hueco interior del
mufidn de rotacidon se incorpora material de blindaje neutrénico para asegurar el
cumplimiento de los requisitos de los limites de las tasas de dosis.

El didmetro de la cafia, su longitud y la brida del extremo son exactamente iguales a
los mufiones de elevacion, y junto con estos, seran los elementos principales de
amarre en la cuna de transporte.
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BARRA ANTIROTACION
ANTI - ROTATION RQD

TUBO DRENAJE
DRAIN TUBE

Figura 5-3 detalle de componentes del cuerpo del contenedor ENUN-32P

El tubo de drenaje (ver figura 5-3) es un tubo de acero inoxidable, de 38 mm de
didmetro y 4 mm de espesor, dispuesto paralelamente al eje del contenedor, de
longitud igual a la de la cavidad interna, y fijado a ella. Su funcién es la conduccién del
agua durante la operacién de drenaje, y la recirculacidon de helio durante el secado
posterior.

La barra anti-rotacion es una barra de seccién rectangular fabricada en acero al
carbono, soldada a la cavidad interior del contenedor, cuya funcidon consiste en
mantener en posicidon el bastidor de combustible y evitar su giro respecto del vaso, en
cualquier condicion de operacion (ver figura 5-3).

b) Sistema de cierre

El contenido que se aloja en la cavidad interna del cuerpo del contenedor se aisla del
exterior mediante dos tapas: interior y exterior.
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La tapa interior, los pernos de cierre y el anillo térico exterior de la junta metalica
doble de sellado son los componentes principales de contencién del contenedor
ENUN 32P.

Tapa de la Penetracion
de Drenaje/Venteo

Detalle Junta

Tapa Interior

Perno de la
Tapa Interior

Figura 5-4 Detalle del cierre de la primera tapa (tapa interior) del ENUN-32P

La tapa consiste en una placa plana circular fabricada en acero de baja aleacién
forjado. En su periferia hay cuarenta y ocho (48) agujeros pasantes para su unién al
cuerpo del contenedor, mediante pernos de acero al carbono aleado.

La cara inferior de la tapa cierra sobre la superficie de asiento de la virola superior con
una junta metdlica doble de sellado (ver figura 5-4). Esta junta forma parte del sistema
de contencidn evitando la posibilidad de escape del material radiactivo.

En la cara superior de la tapa se han previsto cuatro agujeros roscados para fijar los
cancamos de elevacion de la tapa. También dispone de 2 penetraciones idénticas
embebidas para las operaciones de venteo y drenaje. La hermeticidad de las
penetraciones mencionadas queda asegurada mediante el empleo de sendas juntas
metdlicas dobles de estanqueidad y de las correspondientes tapas de las
penetraciones con un espesor de 30 mm y fabricadas del mismo material que la tapa
interior y también empernadas (ver detalle en figura 5-4).

Las penetraciones de venteo y de drenaje estdn embebidas en la tapa interior, tienen
acceso directo a la cavidad interior del contenedor y son, por lo tanto, penetraciones
del sistema de contencion.
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La tapa exterior, los pernos que la fijan y la junta metdlica forman parte de una
segunda barrera estanca del contenedor, barrera redundante, cuya misién principal es
proteger el sistema de contencidn contra impactos de todo tipo (ver figura 5-5).

De geometria similar a la anterior, consiste en otra placa plana circular que incluye
ademas un resalte anular en su parte inferior, que tiene como funcién proteger a los
pernos que conforman la unién con el cuerpo de los efectos del esfuerzo cortante. El
material de la tapa es acero al carbono.

La cara inferior de la tapa cierra sobre la superficie de asiento de la virola del vaso. La
tapa se fija al cuerpo del contenedor con treinta y seis (36) pernos de acero al carbono
aleado.

La cara inferior de la tapa cierra sobre la superficie de asiento del vaso con una junta
metalica doble, que se sustituye por una nueva cada vez que se procede a hacer una
operacion de transporte. Entre la tapa interior y la tapa exterior, una vez cerradas y
empernadas, existe un huelgo minimo de 5 mm (espacio entre tapas).

Penetracion pasacables

Penetracidn entre tapas

A y control de presién
/j%\ \\ ! g| [ Tapa exterior

Tapa interior

%_ / : |
; |
l
1Y
\Transductor de presidn Penetracidn de
venteo -
Penetracion de J

drenaje

b

Valvula de conexidn rapida

/5

Vo

Figura 5-5 Tapa exterior. Detalle de la penetracion de medida de presidn entre tapas
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Una penetracion atraviesa esta tapa y conecta la superficie exterior de la tapa con el
espacio entre tapas (figura 5-5). Dicha penetracion tiene dos orificios. Uno se
corresponde con el transductor de presion, que permitira medir la presién entre tapas
para detectar posibles anomalias en el funcionamiento del contenedor durante el
almacenamiento y no tiene ningun uso durante el transporte, con lo que se desmonta
y en su lugar se rosca un tapon provisto de un anillo metalico. El otro sera una valvula
de conexidn rapida que permitira dar la presidn requerida al espacio entre tapas.

La tapa de la penetraciéon de la tapa exterior del contenedor tiene un espesor de 35
mm y estd fabricada del mismo material que la tapa exterior. Se fija a la tapa exterior
del contenedor mediante 8 pernos. Esta tapa tiene para la modalidad de
almacenamiento una penetraciéon para alojar un pasa-cables que permita llevar el
cable del transductor de presion al exterior (ver figura 5-5), y poder efectuar las
medidas oportunas de la presidn entre tapas. En la modalidad de transporte, la tapa
de la penetracidn se sustituye por una tapa sin agujero para el pasa-cables.

c) Bastidor de combustible

Es el componente mas cercano al contenido que aloja el contenedor (combustible
gastado). Su misidon es multiple ya que da soporte y mantiene la geometria de los
elementos combustibles cargados, les proporciona proteccion estructural, participa en
la disipacion de calor residual y participa en el control de la reactividad mediante la
utilizacion de venenos neutrénicos.

El bastidor de combustible estd compuesto de los siguientes componentes (ver figura
5-6): chapas del bastidor, tubos combustibles, soporte inferior y guias del bastidor.

Las chapas del bastidor son un conjunto de laminas de acero inoxidable austenitico,
dispuestas longitudinalmente a la generatriz del vaso, conectadas entre si por medio
de ranuras que permiten encajarse unas con otras, formando las 32 celdas cuadradas
de 251,9 mm de lado donde se alojan los tubos de combustible. Cada chapa tiene un
espesor de 5 mm. Todas las chapas llevan ranuras verticales para poder encajarse,
dando lugar a celdas cuadradas. El conjunto de chapas tiene una altura total de 4321
mm. En las superficies exteriores de la malla de celdas se sueldan de manera
discontinua placas verticales del mismo material y también de 5 mm de espesor que
refuerzan el conjunto.

Los tubos de combustible son tubos de seccién cuadrada que se instalan dentro de las
celdas de combustible en los que se incluye el absorbente neutrénico que contribuye
al mantenimiento del contenido de la cavidad interna en estado sub-critico. Este
absorbente neutrénico es un material compuesto (MMC: Metal Matrix Composite)
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por una matriz metdlica de aluminio y carburo de boro disuelto en dicha matriz
(Al+B4C) y producido mediante técnica de sinterizado.

El absorbente neutrénico (MMC) debe tener un contenido minimo del isétopo B-10 de
0,00247 g/cm? para el tubo utilizado para el combustible KWU 16x16-20 y de 0,00489
g/cm? para el tubo utilizado para el combustible Westinghouse 17x17.

Los tubos correspondientes al combustible KWU 16x16-20 tienen una seccion exterior
de 249,75 mm de lado, con un espesor nominal de 8 mm. La altura es de 4311 mm.

_ Chapas del bastidor
N |
". ___I
Jj F1

IIII N III

III »-.——‘II‘

“?’%ﬂ%m%/

(Combustible Westinghouse)

Tubos combustibles

Figura 5-6: Componentes del bastidor de combustible del contenedor ENUN-32P

Los tubos correspondientes al combustible Westinghouse 17x17 tienen una secciéon
exterior de 249,8 mm de lado, pero un espesor nominal mayor, de 15,8 mm. Su altura
es menor, 4122,5 mm
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Debido a su menor longitud, el elemento combustible Westinghouse 17x17 precisa
suplementos sobre el fondo del vaso, denominado soporte inferior (ver figura 5-6), a
fin de obtener una cota superior uniforme con el otro tipo de elemento combustible,
KWU 16x16-20, y que puedan ser transportados ambos dentro del mismo bastidor.

El soporte mencionado consiste en una base cilindrica y esta coronado por una placa
horizontal cuadrada y un agujero central (véase detalle en figura 5-6). Ambos
componentes estan fabricados en acero inoxidable. La parte inferior del cilindro va
provista de cuatro aberturas situadas a 902, para permitir la circulaciéon del fluido.

No se da ningun crédito estructural a los tubos de combustible (de MMC), como
elementos que pudieran contribuir a la resistencia estructural del bastidor.

Las guias del bastidor son perfiles de aleacién de aluminio que rodea la estructura de
acero inoxidable, y constituyen la transicion entre la periferia poligonal de dicha
estructura y el interior cilindrico del vaso. Su seccidén tiene celdas con formas
triangular y cuadrangular, siendo siempre curva la cara préxima a la envolvente
cilindrica del vaso.

Las guias del bastidor van atornilladas a las placas verticales de refuerzo que estan
soldadas a las caras exteriores de las chapas del bastidor (ver detalle en la figura 5-6).

d) Limitadores de impacto

Son componentes con forma vasiforme utilizados Unicamente en la modalidad de
transporte, para amortiguar las fuerzas de impacto originadas en las caidas que
pudieran producirse en las condiciones de transporte normales o de accidente.

Los limitadores de impacto deberan garantizar que no se superen las fuerzas de
impacto consideradas como limite de disefio del contenedor. Ademas, como criterio
adicional de disefio, se establece que ambos limitadores de impacto deberan
permanecer unidos al contenedor después de una caida.

Los limitadores de impacto estan constituidos por espuma de poliuretano, una
estructura de aluminio en forma de panel de abeja y una carcasa o cuerpo que
dispone de orejetas de elevacién, y se unen al cuerpo del contenedor mediante 16
pernos de amarre (ver figura 5-7)

La espuma de poliuretano es un polimero poroso utilizado para amortiguar las fuerzas
de impacto originadas en las caidas, absorbiendo la energia del impacto. Este material
esta dispuesto en el interior de la carcasa o cuerpo del limitador de impacto de forma
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que absorbe el impacto principalmente de las caidas con orientacion vertical, y en
esquina.

La estructura de aluminio esta formada por un conjunto de 19 bloques de estructura
de panal de abeja de aluminio unidos entre si, dispuestos radialmente, y formando un
anillo concéntrico alrededor de la envolvente mas exterior del contenedor (zona de
encastre). Estdn situados inmediatamente a continuacion de la espuma de
poliuretano.

Se utilizan para garantizar que, en las caidas mads severas, principalmente con
orientacion horizontal o ligeramente inclinada no se agote el volumen disponible de
los limitadores de impacto para absorcidn de energia.

Espuma de Poliuretano

Limitador de impacto delantero
Virola Interior

Panal de Abeja de Aluminio Virola Exterior

Panal de Abeja de Aluminio

Anillo interior de refuerzo

(solo Limitador Inferior) Limitador de impacto trasero
Virola Exterior

= Virola Interior

Espuma de Poliuretano

Figura 5-7: Detalle de los componentes de los limitadores de impacto del ENUN-32P
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La carcasa del limitador de impacto esta formada por virolas exteriores fabricadas de
chapas de acero inoxidable austenitico que constituyen el envoltorio que contiene a la
espuma de poliuretano y a la estructura de panal de abeja de aluminio.

La estructura de discos y virola interior, en contacto con el contenedor, estan
fabricadas de chapa en acero al carbono y define el cuerpo interior de la carcasa. El
espacio entre los dos discos del cuerpo interior estd conectado por tubos redondos a
través de los cuales pasan los pernos de amarre de los limitadores de impacto al
contenedor.

El limitador de impacto inferior o trasero incluye ademas un anillo interior de
refuerzo cuyo diseifio permite mejorar el amarre con el fondo del vaso y aumenta la
longitud de encastre en el limitador para que ésta sea igual a la del limitador de
impacto superior.

Los limitadores de impacto incluyen dos orejetas de elevacidon dobles soldadas a la
virola exterior para facilitar el manejo de los mismos.

5.3. DESCRIPCION EN DETALLE DEL CONTENIDO

El contenedor ENUN 32P ha sido disefiado para almacenar un maximo de 32 elementos
combustibles del tipo PWR (ver figura 5-8) de los siguientes disefios, irradiados en las
centrales nucleares espafiolas:

- Siemens KWU 16x16-20, de los siguientes tipos: FOCUS y HTP;

- Westinghouse 17x17, de los siguientes tipos: STD, OFA, AEF, AEF+IFM,
MAEF+IFM+PG, MAEF+IFM+PG STANDARDIZED y MAEF-2007.

Los tipos de combustible de disefio KWU que se permite cargar en el contenedor, tipos
FOCUS y HTP, son equivalentes en lo relacionado con el disefio nuclear. La Unica diferencia
estriba en el disefio de las rejillas espaciadoras.

Los tipos de combustible de disefio Westinghouse que se permite cargar en el
contenedor: STD, OFA, AEF, AEF+IFM, MAEF+IFM+PG, MAEF+IFM+PG STANDARDIZED vy
MAEF-2007, tiene pequeias diferencias en lo relacionado con el disefio nuclear. La
principal diferencia estriba en los materiales y el disefio de algunos componentes
utilizados en las vainas y el esqueleto del elemento combustible.

Las caracteristicas del combustible base de disefio estan incluidas en la Tabla 6.2.2 y los
parametros envolventes de los dos combustibles base de disefio estan reflejados en la
tabla 1.2.3 del Estudio de Seguridad (ES).
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Cabezal Superior

Barra de instrumentacién

Barra combustible

Rejillas

Cabezal inferior

Disefio KWU Disefio Westinghouse
Figura 5-8: Esquema simplificado de los disefios de elementos combustibles PWR

De manera general, el combustible debera cumplir con los siguientes parametros

envolventes:
Rango de grado de
guemado 15000 — 45000 MWd/MtU ***
(minimo-maximo)
Rango de
enriquecimiento 1,90-4,90
inicial en peso de U-235

(minimo-maximo)

Combustible KWU 16 x 16

R deti Estrategia de carga/ 15000 45000 ***
ango. € 'tlempo region del bastidor MWwWd/MtU Mwd/MtU
de enfriamiento en
- Uniforme
piscina
. (1,1 kW *) 4 afios 9,1 afios
(minimo)
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Regionalizada/Region 1 N N
4,4 anos 10,0 anos
(1,0 kW *)
Regionalizada/Regién 2 . .
3 anos 5,3 anos
(1,35 kW *)
NFH ** + 28 EE . ~
4,1 anos 9,2 afjos****
(1,1 kW *)
Combustible Westinghouse 17 x 17
Estrategia de carga/ 15000 45000%***
region del bastidor MwWd/MtU Mwd/MtU
Uniforme N .
. 3,7 anos 7,3 anos
Rango del tiempo (1,1 kW *)
de enfriamiento en | Regionalizada/Region 1 . -
. 3,9 afos 8,0 afios
piscina (1,0 kw *)
(minimo) Regionalizada/Regién 2 N o
3 anos 5,2 anos
(2,35 kW *)
NFH ** + 28 EE N N
3,7 ahos 7,1 anos
(1,1 kW *)
* Potencia térmica maxima por elemento combustible.

ok Non Fuel Hardware. Se corresponde con las cuatro posiciones centrales del
bastidor ocupadas por componentes asociados al nucleo o aditamentos, con
una actividad maxima en su conjunto de 7,4E+15 Bq.

***  El proceso de evaluacién del CSN (ver apartados 6.7 y 6.8 del presente informe)
concluye una limitacion sobre el quemado maximo de 45000 MWd/MtU. Los
datos presentados en esta tabla se han ajustado teniendo en cuenta los
resultados de las figuras 1.2.11 a 1.2.18 del ES.

*¥***  Tiempo de enfriamiento correspondiente a los 28 EE y NFH con maxima
actividad, 7400 TBq (ver Figura 1.2.14 del ES)

Ademas de cumplir con estos parametros, el combustible base de disefio que puede
cargarse debe:

e Estar clasificado como no dafiado?, lo que garantiza el mantenimiento de la
geometria del combustible a lo largo del periodo de almacenamiento y
durante el transporte.

* De acuerdo con la normativa aplicable (ISG-1) significa que mantiene la capacidad para realizar sus
funciones: “Undamaged Spent Nuclear Fuel - SNF that can meet all fuel-specific and system-related
functions. Undamaged fuel may be breached. Fuel assembly classified as undamaged SNF may have
“assembly defects”
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e Haber sido irradiado bajo las condiciones de operacion envolventes de todos
los reactores PWR espaiioles para el calculo del inventario isotépico.

CARGA UNIFORME CARGA REGIONALIZADA

32 EECC

CARGA COMPONENTES ASOCIADOS

4 celdas con
NFH

Figura 5-9: Esquemas de carga: uniforme, regionalizada y con NFH (Non fuel hardware)

Se definen tres posibles esquemas de carga (ver figura 5.9):

e Carga uniforme, en el que cualquier elemento puede alojarse en cualquiera de
las 32 posiciones de almacenamiento siempre que su combinacion de
parametros de grado de quemado y tiempo de enfriamiento se encuentre
dentro de los limites indicados por las curvas de carga mostradas en las figuras
1.211 y 1.2.15 del ES para combustible KWU vy Westinghouse,
respectivamente.

e Carga regionalizada, en la que se diferencian dos grupos de celdas de
almacenamiento: regiéon 2 (interior), que agrupa las 12 posiciones de
almacenamiento interiores, y la region 1 (periférica) que agrupa las 20
posiciones de almacenamiento exteriores.

Cada una de las posiciones permite alojar combustible gastado cuyos
parametros de quemado y tiempo de enfriamiento se encuentren dentro de
los limites indicados por las curvas de carga mostradas para la regidon 1 en las
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figuras 1.2.13 y 1.2.17 del ES, para combustible KWU y Westinghouse,
respectivamente, y para la region 2 en las figuras 1.2.12 y 1.2.16, para
combustible KWU y Westinghouse, respectivamente.

Carga con componentes asociados. Los elementos combustibles gastados se
almacenan en 28 de las posiciones (exceptuando las cuatro centrales) y deben
cumplir con los parametros de quemado y tiempo de enfriamiento que se
encuentren dentro de los limites indicados por las curvas de carga mostradas
en las figuras 1.2.14 y 1.2.18 del ES. Las cuatro posiciones centrales del
bastidor pueden albergar componentes asociados al combustible o
aditamentos (Non Fuel Hardware — NFH), tales como barras de control,
dispositivos tapdén (TPAs), fuentes primarias y secundarias, venenos
consumibles (BPRAs, WABAs) y otros, con una actividad maxima de 7,4E+15 Bq
(7400 TBq). Los aditamentos estan confinados en una celda o estuche formado
por un tubo cerrado de seccién cuadrada de acero inoxidable, con unos filtros
de malla metdlica para permitir el flujo de recirculacion durante las
operaciones de drenaje (ver figura 5-10)

Tapa /

Superior

Malla lateral superior

.

/: s . .
T / ~Mealla lateral inferior
apa .

Inferior

Figura 5-10: Esquema simplificado del estuche para aditamentos

Existe un estuche para cada disefio de combustible, KWU 16x16 o
Westinghouse 17x17, ya que los correspondientes tubos de combustible
dentro de los cuales se alojan estos estuches, tienen diferentes dimensiones.
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5.4. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTENCION

De acuerdo con la definicion de “sistema de contencién”? de la reglamentacion de
transporte, en este bulto estard constituido por los componentes del contenedor
destinados a aislar los materiales radiactivos del exterior en la modalidad de transporte.

De acuerdo con lo definido en el ES del bulto, son los siguientes:
- Vaso (virola interior y fondo).

- Tapa interior, pernos de cierre y anillo térico exterior de su junta metdlica doble de
estanqueidad.

- Tapa de las penetracion de venteo, pernos de cierre y anillo térico exterior de su
junta metalica doble de estanqueidad.

- Tapa de las penetracidn de drenaje, pernos de cierre y anillo torico exterior de su
junta metalica doble de estanqueidad.

5.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONFINAMIENTO

De acuerdo con la definicion de “sistema de confinamiento” 3 de la reglamentacién de
transporte, en este bulto el sistema de confinamiento esta formado por el
combustible almacenado, el disefio del bastidor y los absorbentes neutrdnicos
utilizados (tubos de combustible de MMC).

6. EVALUACION
6.1 ALCANCE

El objetivo de esta evaluacidon es determinar si la informacidon presentada demuestra
adecuadamente o no el cumplimiento de cada uno de los requisitos de los reglamentos

2 por sistema de contencidn se entenderd el conjunto de componentes del embalaje, especificados por el
autor del disefio, que estan destinados a contener los materiales radiactivos durante el transporte (SSR-6
Ed.2012, parrafo 213)

3 Por sistema de confinamiento se entendera el conjunto de sustancias fisionables y componentes del
embalaje especificados por el autor del disefio y aprobados por la autoridad competente al objeto de
mantener la seguridad con respecto a la criticidad (SSR-6 Ed.2012, parrafo 209)



CSN/TFCN/II/APR.2/E-0141/16
Pagina 21 de 75

modales de transporte de mercancias peligrosas, es decir, el ADR [4], en su edicién de
2015 para el transporte por carretera, el RID [5], en su edicion del 2015, para el transporte
por ferrocarril y la edicidon 2015 del codigo IMDG [6] para el transporte por via maritima.

Todos estos reglamentos modales se basan en la edicién del 2012 del Reglamento para el
transporte seguro de material radiactivo de la OIEA, de referencia SSR-6 [3]. En el
apartado 6.2 se analiza el cumplimiento de este bulto con los requisitos reglamentarios.

Dentro del procedimiento de evaluacion para la aprobacion y convalidacion de bultos de
transporte, PT.IV.28 [10], se establece la necesidad de hacer un andlisis de la evaluacion
del blindaje (apartado 6.4 del presente informe), de la evaluacién térmica (apartado 6.5
del presente informe), de la evaluaciéon estructural del bulto (apartado 6.6 del presente
informe), de la evaluacién de la contencidn (apartado 6.7 del presente informe), de la
evaluacion de la criticidad y estado del combustible (apartado 6.8 del presente informe) y
de la garantia de calidad (apartado 6.9 del presente informe) asociada al transporte.
También se ha evaluado el término fuente (apartado 6.3 del presente informe), necesario
tanto para la evaluacion térmica como para la evaluacion del blindaje

Asi mismo se ha analizado el contenido del ES en cuanto a las instrucciones de uso y
mantenimiento (apartado 6.10 del presente informe).

Por ultimo, se incluye en el apartado 6.11 un andlisis de la propuesta de condicionado del
certificado de aprobacién.

6.2 REQUISITOS REGLAMENTARIOS

La primera solicitud se recibid inicialmente en el afio 2012 (aunque posteriormente se
solicitd su archivo para volver a solicitarla en 2014: ver apartado 1 de esta PDT). En ese
momento la edicién aplicable del reglamento del OIEA era el TS-R-1 Ed. 2009 que es en la
que se basaba la edicién 2011 de los reglamentos de transporte modales aplicables en
Espafia (ADR para el transporte por carretera, RID para el transporte por ferrocarril y
Cdédigo IMDG para el transporte maritimo).

La nueva edicién de los reglamentos modales de transporte (edicion 2015), publicada el 1
de enero de 2015, ya recoge los requisitos incluidos en la edicidn de 2012 del Reglamento
de transporte del OIEA, que ahora se identifica como SSR-6, en la que no se introducen
cambios importantes en los requisitos que afecten a la aprobacién de disefio de bulto. La
ultima documentacidn presentada por ENSA, que incluye la revisidn 4 del ES del bulto se
modificd para adaptarse a la edicion de 2012 del Reglamento de transporte del OIEA, y
por tanto, a los requisitos ya definidos en la edicién 2015 de los reglamentos modales.
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Sin embargo, debido al alargamiento del proceso de licenciamiento, los informes que
soportan esta propuesta de dictamen técnico han sido realizados sobre distintas
revisiones del ES, y teniendo en cuenta los requisitos incluidos en distintas revisiones de

la normativa de la OIEA, como se puede ver en la siguiente tabla:

Area de Revision del Edicion de la
Evaluacion ESevaluada normativa OIEA

Estructural CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80 4 SSR-6 (2012)
Térmica CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87 3 SSR-6 (2012)
Término fuente CSN/IEV/INNU/TRA/1507/82 2 TS-R-1 (2009)
Criticidad CSN/IEV/INNU/ENUN32P/1506/06 1 SSR-6 (2012)*
Garantia de CSN/IEV/GACA/TRA/1502/79 1 TS-R-1 (2009)

Calidad

Blindaje CSN/IEV/APRT/TRA/1410/73 2 TS-R-1 (2009)

Se ha verificado que las evaluaciones siguen siendo validas teniendo en cuenta la ultima
revision del Estudio de Seguridad y la ultima edicidon del Reglamento de la OIEA, SSR-6
(edicién de 2012). Por tanto, la revisién del certificado de aprobacién solicitada se ha
sometido a un proceso de evaluacidn bajo las disposiciones de la siguiente
reglamentacion:

e Acuerdo europeo sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por
carretera (ADR) edicién 2015 (BOE de 16 abril 2015).

e Acuerdo europeo sobre transporte internacional de mercancias peligrosas por
ferrocarril (RID) edicién 2015 (B.O.E. del 23 de febrero de 2015).

e Codigo Maritimo internacional de mercancias peligrosas (IMDG): enmienda 37-14.

Por otra parte, el ES indica que ademas de la normativa nacional, se cumplen los
requisitos de la normativa de Estados Unidos de Ameérica: seccion 71 del Cddigo de
Regulaciones Federales (10 CFR 71) que, salvo en puntos concretos, que en su caso se
indicarian, se corresponde con los requisitos aplicables en Espafa. En definitiva, ENSA ha
utilizado en algunos apartados del ES del bulto la normativa americana para dar
cumplimiento con los requisitos nacionales.

* La norma del OIEA ya habia sido publicada aunque aun no habia sido trasladada a los reglamentos
modales (ADR,RID, Cédigo IMDG)
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A continuacion se realizard un resumen de los requisitos que, de acuerdo con la
reglamentacién de transporte, debe cumplir un disefio de bulto tipo B(U)F, indicando
cémo se cumplen en el caso particular del disefio ENUN 32P. Para ello, se tomardn como
referencia los requisitos del Reglamento SSR-6, edicién 2012 del OIEA [3], considerando
que se trasladan plenamente a los reglamentos modales internacionales aplicables en
Espafia. El ES incluye en el capitulo 1 la Tabla 1.0.1 “Referencias Cruzadas de
Cumplimiento de los Requisitos Reguladores” que relaciona, para cada capitulo, los
apartados de las principales normativas aplicables a los que se hace referencia a lo largo
de todo el ES (Guia de Seguridad 6.4 del CSN, ADR, SSR-6, 10 CFR 71, NUREG-1617, y Guia
Reguladora 7.9 de la USNRC).

De acuerdo con el Reglamento del OIEA, los bultos tipo B(U)F deberan disefarse de modo
gue cumplan:

1. Requisitos generales relativos a todos los tipos de bultos (parrafos 607 al 618).
2. Requisitos relativos a bultos de tipo A (parrafos 635 a 651).
3. Requisitos relativos a bultos de tipo B(U) (parrafos 652 a 666).

4. Requisitos relativos a bultos que contengan sustancias fisionables. (parrafos 673 al
686).

Requisitos generales relativos a todos los tipos de bultos (pdrrafos 607 al 618 del OIEA)

El cumplimiento de estos requisitos se deduce del propio disefio del bulto, de los
materiales y de los calculos presentados en el ES del bulto, lo que se resume en la
siguiente tabla. En ella se incluye, cuando se deriva alguna accion, la referencia a los
informes de evaluacién en los que han sido tratados de forma mas especifica algunos
requisitos. En caso de no referir a un informe concreto, la evaluacién se realiza
directamente a través del desarrollo de esta PDT.

Parrafo

Resumen del contenido Cumplimiento
del OIEA
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Parrafo Resumen del contenido Cumplimiento
del OIEA
608 Los dispositivos de enganche no fallardn en la | - Apartado 2.4.1 del ES “Elementos de
Y manipulacién del bulto elevacién y manejo”, Tabla 1.1.2 “Resumen
609 de los Criterios de Disefio Establecidos para la
Modalidad de transporte, del Contenedor
ENUN 32P” y Apartado 2.1.2.2.2 “Mufiiones
superiores e inferiores” del ES.
Emplea los requerimientos del NUREG-0612,
ANSI 14.6, Guia Reguladora 7.6 y el 10 CFR
71.45.
Evaluacion: CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80
610 En la medida de lo posible, disefio sin partes |- Apartado 1.2.1.2 “Componentes
y salientes y de facil descontaminacion (610)y |estructurales” del ES
611 gue no recoja agua (611) - Apartado 1.2.3 “Caracteristicas de
operaciéon”
- Apartado 2.5.6 “Rociado de Agua”
612 Los elementos que durante el transporte se | No aplica.
anadan a los bultos y que no formen parte de
éstos no deberdn menoscabar su seguridad.
613 Los bultos deberan resistir los efectos de toda | Apdo. 2.5.5 “Vibracion”
aceleracion, vibracion o resonancia vibratoria
gue pueda producirse en las condiciones de
transporte rutinarias®. Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80
614 Componentes, materiales y contenidos Apdo. 2.2.2 “Reacciones Quimicas y
compatibles fisica y quimicamente Galvanicas” del ES
Se sigue el cédigo ASME Il de fabricacion de
componentes nucleares.
615 Todas las valvulas a través de las cuales pueda | No aplica
escapar el contenido radiactivo se protegeran
contra la manipulacién no autorizada.
616 En el disefio del bulto se tendran en cuenta | Capitulo 2 del ES.
las temperaturas y las presiones ambiente | Se sigue ASME Il para la fabricacién de
que probablemente se den durante el|componentes nucleares
transporte en condiciones rutinarias. Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87
617 El disefio del bulto debera proporcionar Apartados 5.1.2.1y 5.1.2.2 del ES.
suficiente blindaje para que, con el contenido
radiactivo maximo, el nivel de radiacion en la | Evaluacion: CSN/IEV/APRT/TRA/1410/73
superficie no supere los valores especificados
en el reglamento.
618 Se tendran en cuenta en el disefio otras No aplica.

propiedades peligrosas

®> Segun la SSR-6 las condiciones rutinarias implican que el transporte est3 libre de incidencias.
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Requisitos relativos a bultos de tipo A (pdrrafos 635 a 651)

El cumplimiento de estos requisitos se expone de manera resumida en la tabla siguiente:

Parrafo
del OIEA

Resumen del contenido

Cumplimiento

635

Cumplimiento con los requisitos generales

Ver tabla anterior

636

La menor dimensidon total externa del bulto
no sera inferior a 10 cm.

Apartado 1.2 “Descripcion del Bulto” y 2.3.1
del ES

637

Opcidon de uso de precinto o sello durante el
transporte

Apartado 2.3.2 del ES.

638

Condicidn relativa a dispositivos de fijacion
del bulto al medio de transporte

- Apartado 2.4.1 “Elementos de elevacién y
manejo”, Tabla 1.1.2 “Resumen de los
Criterios de Disefio Establecidos para la
Modalidad de transporte, del Contenedor
ENUN 32P” y Apartado 2.1.2.2.2 “Muiones
de elevacion y rotacion” del ES.

- Capitulo 9 del documento 9231EEQ01, Rev.
1 - Enero 2012 “Especificaciones del
embalaje”

Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80 (esta
evaluacidn evalla los analisis de los
mufones, en la configuracidn de transporte).
El informe no hace una evaluacién de la cuna
de transporte, ya que esta no es parte del
diseio del bulto. No obstante, dado que se
propondra que el certificado incluya una
condicion que requiera una aprobacién de
transporte, se podra verificar durante su
evaluacidn que la geometria de apoyo (cuna
de transporte) coincide con la geometria
supuesta en los andlisis presentados en el ES
del bulto (condicién 16) y evaluar los
procedimientos de estiba del bulto en el
vehiculo.

639

Los componentes han de disefiarse teniendo
en cuenta temperaturas entre —40°C y +702C

Se trata de un bulto B. En el rango superior
ver cumplimiento requisito parrafo 666
Seccién 2.5.1.1 “Resumen de presiones y
temperaturas” del ES

Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87

640

Técnicas de disefio y fabricacién ajustadas a
normas aceptables

Se utiliza el cédigo de disefio ASME III.
Evaluacion: CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80
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SRUE Resumen del contenido Cumplimiento
del OIEA
641 Sistema de contencién firmemente cerrado Seccidn 2.3.3 “Sistema de cierre seguro” del

ES
Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80

642 Los materiales radiactivos en forma especial | No aplica
podran considerarse parte del sistema de
contencidn
643 Condiciones si la contencidn esta separada No aplica
644 Consideracion en el disefio de la El material radiactivo esta en estado sélido y
descomposicién radiolitica de los liquidos y la descomposicion radiolitica no aplica.
generacion de gases en el contenido El Capitulo 4: analisis de la contencién tiene
en cuenta la liberacion de gases de las barras
en condiciones normales y accidentales.
Evaluacion: CSN/IEV/IMES/1510/87
645 Capacidad de retencion de la contencién con | Apartado 2.5.3 “Reduccién de la presion
reduccion de P ambiente hasta 60 kPa. externa” del ES
Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80
646 Disefio de la valvulas que no sean las de alivio | No aplica
de presion.
647 Blindaje como componente del sistema de No aplica
contencidn del bulto
648 Ensayos de condiciones normales®. Apartado 2.5 “Condiciones normales de
transporte”
Los ensayos para el cumplimiento de la
reglamentacidn, se encuentran recogidos en
del documento de ENSA 92311E001, Rev. 1 —
Febrero 2016 “Informe de Ensayos”:
- Ensayo de aspersién con agua: apartado
2.5.6
- Ensayo de caida libre: apartado 2.5.7.
- Ensayo de apilamiento: apartado 2.5.8
Este ensayo no aplica a este bulto ya que
por su disefio en ningun caso va a existir
apilamiento.
Evaluacién CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80
649 Relativo al contenido liquido o gaseoso. No aplica

¢ Segun la SSR-6 las condiciones normales implican pequefios percances. La guia SSG-26 de la OIEA, da mas
detalles indicando que las condiciones normales de transporten implican la existencia de pequefios
incidentes que podrian tener lugar durante el manejo de los bultos tales como la caida de un bulto desde un
vehiculo, el golpe con penetracidn contra objetos alargados, etc.
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Parrafo
del OIEA

Resumen del contenido

Cumplimiento

a
651

Requisitos relativos a bultos de tipo B(U) (parrafos 652 a 666)

El cumplimiento de estos requisitos se expone de manera resumida en la tabla siguiente:

Parrafo
del OIEA

Resumen del contenido

Cumplimiento

652

Cumplimiento con los requisitos generales y
los exigidos al disefio de bulto tipo A.

Ver tablas anteriores

653

El bulto debe disefiarse para soportar el calor
generado por su contenido en condiciones
normales de transporte

La temperatura maxima de las barras de
combustible, contenedor, bastidor y
componentes de seguridad estd indicada en
la tabla incluida en el apartado 3.1.3
“Resumen de Tablas de Temperaturas” del ES,
asi como el rango de operacién de los
componentes de seguridad para las
condiciones analizadas

Evaluacion: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87

654

T2 exterior bulto <502 C a T2 ambiente o
necesidad de transporte bajo uso exclusivo.

La temperatura, segun el apartado 3.3.1.3.1.
“Temperaturas maximas (Caso 1)” supera los
50 eC.

Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87

Se incluird una condicién en el certificado
para indicar que el transporte se lleve a cabo
segun la modalidad de uso exclusivo
(condicidén 17)

655

T2 maxima superficie accesible en uso
exclusivo < 852 C en ausencia de irradiacidon
solar

En el apartado 3.1.3 Resumen de
temperaturas y en el apartado 3.3.1.3.2
“Temperaturas Mdximas en las Zonas
Accesibles del Bulto” se establece que las
superficies accesibles son la rejilla o barrera
personal y los limitadores de impacto y que
suT2 es de 67.9 °C, por lo tanto inferior a
859C

Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87

656

T2 ambiente de 382 C a considerar en los
analisis térmicos

Segun el apartado 3.3.1.3 “Temperaturas
maximas”, en el calculo de las temperaturas
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Parrafo Resumen del contenido Cumplimiento
del OIEA
maximas se ha tenido en cuenta una
temperatura ambiente de 382C
Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87
657 Condiciones de irradiacidn solar a considerar |Segun la tabla 3.1.1 “Condiciones envolventes
en los analisis térmicos de los analisis térmicos”, la radiacién solar
utilizada coincide con los casos 4y 5 del
cuadro 12 del SSR-6.
Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87
658 Mantenimiento de la proteccion térmica en Apartado 2.5y 2.6 del ES, correspondiente a
condiciones normales y de accidente la evaluacién estructural en condiciones de
mecanico transporte normales y de accidente.
Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87
659 Ensayos para condiciones normales y Se cumple.
condiciones de accidente ? Ensayos para condiciones normales: Ver
resumen indicado sobre el cumplimiento del
parrafo 648 de la SSR-6 del OIEA
Ensayos de condiciones de accidente:
Apdo. 2.6.1 del ES para los ensayos de caida
libre
Apdo. 2.6.2 para el ensayo de punzonado.
Apdo. 2.6.3 para el ensayo de fuego
El ensayo de aplastamiento no aplica a este
bulto al tener una masa superior a 500 kg
Evaluacion: CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80
660 Ensayo reforzado de inmersion para Este ensayo se recoge en el punto 5.8 del
contenidos con una actividad >10° A, documento de ENSA 92311E001, Rev. 1 —
Febrero 2016 “Informe de Ensayos” (método
analitico)
Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80
661 Independencia filtros o sistema mecanico No aplica
refrigeracion
662 Sistema alivio de presion no permitido en No aplica
condiciones normales y de accidente
663 Disefio del bulto adecuado para soportar la Apartado 4.2.4 “Evaluacion de la contencién”
presidén normal de trabajo maxima en
condiciones normales y de accidente. Evaluacion: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87
664 Presién normal de trabajo maxima no Los valores calculados en el apdo 3.3.2
superior a 700 kPa “Maxima presion de operacién en
condiciones normales”, del ES
Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87
665 Para el caso de contenido con materiales No aplica

7 Seglin la guia SSG-26 de la OIEA, las condiciones de accidente intentan reproducir accidentes graves.




CSN/TFCN/II/APR.2/E-0141/16
Pagina 29 de 75

Parrafo
del OIEA

Resumen del contenido Cumplimiento

radiactivos de baja dispersién

666 Disefio bulto para T2 entre -402 Cy +382 C Ver tabla 2.1.1 del ES.
Evaluacién: CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87

Requisitos relativos a bultos que contengan sustancias fisionables (pdrrafos 673 al
686)

Estos bultos de transporte, por estar destinados a contener sustancias fisionables, deben
cumplir unos requisitos adicionales cuya demostracion se recoge fundamentalmente en el
capitulo 6 del ES del bulto, relativo a la seguridad frente a la criticidad, y su evaluacién se
tratard posteriormente en el apartado 6.8 del presente informe.

6.3 EVALUACION DEL TERMINO FUENTE

El término fuente radiolégico del bulto de transporte ha sido evaluado mediante el
informe de evaluacién de referencia CSN/IEV/INNU/TRA/1507/82.

El alcance de la evaluacion llevada a cabo en el CSN del término fuente radioldgico ha sido
el analisis de:

e El término fuente radioldgico usado en los calculos de blindaje (evaluado en el
apartado 6.4 del presente informe).

e El término fuente térmico del combustible utilizado en el analisis térmico
(evaluado en el apartado 6.5 del presente informe).

e Las masas de gases de fision utilizadas en el cdlculo de la presion interna del
contenedor (evaluado en el apartado 6.7 del presente informe).

Para dicha evaluacion, el CSN ha procedido a valorar la caracterizacion realizada al
combustible y la determinaciéon del combustible base de disefio y ha examinado el
proceso general seguido por ENSA para la obtencién de los resultados incluyendo las
herramientas y cdlculos utilizados para este fin. Por ultimo, se han verificado los
resultados anteriores mediante célculos independientes utilizados en la secuencia SAS2H
del Sistema de codigos SCALE, versiéon 5.1.

Las conclusiones de dicha evaluacién indican que:
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e EI ES establece dos combustibles base de disefio (KWU-16 x 16-20 y Westinghouse
17 x 17 MAEF) cuyos parametros se consideran adecuados, cubriendo los
combustibles para los que se solicita la autorizacion.

e La metodologia y los datos utilizados para la determinacién del término fuente del
combustible base de disefio son aceptables. Los valores obtenidos son aceptables
y se consideran envolventes de los tipos de combustible para los que se solicita la
autorizacion.

e Los calculos independientes llevados a cabo por el CSN sobre las intensidades
gamma y neutrénica, de calor de decaimiento, de composicién isotépica y de las
masas de productos de fisidn liberables no tienen diferencias significativas con los
resultados obtenidos por ENSA, siendo generalmente inferiores.

Durante el proceso de evaluacion de la documentacidon, se encontraron una serie de
aspectos del ES que debian ser corregidos y que se detallan en el informe
CSN/IEV/INNU/TRA/1507/82. Estos aspectos fueron corregidos y ya se han recogido en la
revision 4 del ES.

En definitiva, la evaluacién del término fuente incluida en la revision 4 del ES del bulto de
transporte ENUN 32P se considera aceptable.

6.4 EVALUACION DE BLINDAJE

En el capitulo 5 del ES se recoge el analisis del blindaje del contenedor ENUN 32P. Se ha
procedido a evaluar los cdlculos de dosis presentados por el solicitante y su
conformidad con la normativa aplicable en condiciones rutinarias, normales y de
accidente en el transporte, teniendo en cuenta la especificacion del término fuente
analizado anteriormente.

Los criterios de aceptacion de la normativa de transporte son (se indican los aplicables
al transporte por carretera y ferrocarril):

Condiciones rutinarias de transporte

- 2 mSv/h en la superficie externa del bulto, a no ser que el transporte se realice en la
modalidad de uso exclusivo 8 y se cumplan las siguientes condiciones, en cuyo caso el
limite es 10 mSv/h:

® Uso exclusivo : el empleo exclusivo, por un solo remitente, de un medio de transporte o de
un gran contenedor, respecto del cual todas las operaciones iniciales, intermedias y finales de
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0 En las condiciones rutinarias de transporte el vehiculo esté equipado con un
recinto cerrado que impida a las personas no autorizadas acceder al interior
del recinto.

0 Se hayan adoptado disposiciones para inmovilizar el bulto, de modo que éste
permanezca en la misma posicidn en el interior del vehiculo en las condiciones
rutinarias de transporte.

0 No se realicen operaciones de carga ni descarga entre el principio y el fin de Ia
expedicion.

- 2 mSv/h en cualquier punto de las superficies exteriores del vehiculo, comprendidas
las superiores e inferiores, o cuando se trate de un vehiculo descubierto en cualquier
punto de los planos verticales proyectados a partir de los bordes exteriores del
vehiculo, en la superficie superior de la carga, por ejemplo: barrera personal, si se usa,
y en la superficie externa inferior del vehiculo.

- 0.1 mSv/h en cualquier punto situado a 2 metros de los planos verticales constituidos
por las superficies laterales externas del vehiculo (excluyendo la parte superior e
inferior del vehiculo); o cuando la carga se transporte en vehiculo descubierto en
cualquier punto situado a 2 metros de los planos verticales proyectados a partir de los
bordes exteriores del vehiculo (excluyendo la parte superior e inferior del vehiculo).

Ademas, el solicitante ha considerado como criterio de referencia el valor de 0,02 mSv/h
en cualquier espacio ocupado normalmente en el vehiculo, excepto cuando los
transportistas sean considerados como trabajadores expuestos controlados mediante
dosimetros individuales. Este criterio se basa en el definido en 10 CFR 20.1502 [11], pero
es diferente al aplicado en Espana, siguiendo el Reglamento del OIEA, donde no se define
un limite concreto para las zonas ocupadas del vehiculo, de manera que el objetivo, en
cuanto a las dosis de los conductores, es la aplicacion del criterio ALARA durante las
operaciones de transporte.

Condiciones normales de transporte.

- Tras los ensayos que simulan estas condiciones, la tasa de dosis en la superficie del
bulto no debe superar el 20% del valor de antes del ensayo.

Condiciones de accidente

- Latasa de dosis de radiacion externa no debera exceder los 10 mSv/h a 1 metro de la
superficie externa del bulto (se trata del valor de tasa de dosis que no debe ser

carga y descarga y expedicion sean efectuadas de conformidad con las instrucciones del
remitente o del destinatario, cuando el presente Reglamento asi lo exija.
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superado tras la realizacién sobre el bulto de los ensayos que simulan las condiciones
de accidente)

La evaluacion llevada a cabo por el CSN se ha basado en la revision de la documentacion
de detalle que recoge los calculos de término fuente y blindaje, asi como en la realizacién
de calculos independientes confirmatorios.

Los resultados de la evaluacion del blindaje en condiciones rutinarias de transporte y de
accidente se incluyen en el informe de evaluacion de referencia
CSN/IEV/APRT/TRA/1410/73.

Desde el punto de vista radial, el blindaje principal lo realiza el cuerpo del contenedor.
Para ello el cuerpo dispone de una virola de acero, que proporciona el blindaje contra las
radiaciones gamma, y un polimero sintético sélido con una base de resina epoxi que
dispone de carburo de boro, que proporciona el blindaje contra las radiaciones
neutrénicas. En la direccién axial, el blindaje lo realiza el cuerpo del contenedor,
teniéndose en cuenta ademas los limitadores de impacto.

El término fuente gamma proviene principalmente de la desintegracion de los productos
de fision y actinidos radiactivos y de la actividad del Co-60 que se forma por la activacion
de los materiales estructurales. El término fuente neutrdnico surge principalmente por
fision espontdnea (Cm-244 principalmente) y por reacciones que se producen en el
combustible de UO,.

Se han realizado cdlculos independientes en el CSN con el programa MAVRIC, incluido en
el sistema SCALE 6.1. Salvo algunas discrepancias en la zona de los mufones, debidas
principalmente a la definicion del modelo, los resultados obtenidos por el CSN son
similares (en general inferiores) a los presentados por ENSA, cumpliéndose en todos los
casos con los criterios de aceptacion de las tasas de dosis establecidos por la normativa.

Por otra parte, en relacién con la evaluacién del blindaje en condiciones normales
(pequeiias incidencias):

- Los ensayos de caida llevados a cabo sobre el contenedor, como base para garantizar
que el bulto cumple con las condiciones normales de transporte, demuestran que el
contenedor no se ve afectado, siendo los limitadores de impacto los que absorben la
energia del choque.

- Respecto al ensayo de penetracidn, se analiza con la caida de una barra de 6 kg sobre
el contenedor. ENSA ha analizado dos posibles escenarios: a) Impacto sobre la tapa de
control de presion, despreciandose los limitadores de impacto y b) Impacto sobre la
envolvente del blindaje neutrdnico. El resultado de impacto en ambos escenarios no
produce efecto significativo alguno.
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Por lo tanto, el analisis de blindaje en las condiciones normales de transporte quedaria
cubierto por los resultados de la evaluacion llevada a cabo para condiciones rutinarias que
ya se recoge en el informe CSN/IEV/APRT/TRA/1410/73.

De la evaluacion realizada se concluye que:

- La metodologia y los datos utilizados para estimar las tasas de dosis en el bulto de
transporte ENUN 32P son aceptables.

- Las tasas de dosis reportadas por el titular estan por debajo de los criterios de
aceptacion, en consecuencia, son totalmente validas.

El informe de evaluacidn CSN/IEV/APRT/TRA/1410/73 se basa en la revision 2 del ES del
bulto, donde se consideraba como referencia reglamentaria la edicién de 2009 del

Reglamento para el transporte seguro de material radiactivo del OIEA y las ediciones
correspondientes de los reglamentos internacionales de transporte de mercancias
peligrosas. No obstante, en las ediciones vigentes de esa reglamentacién no hay cambios
que afecten a los aspectos de blindaje evaluados y tampoco afectan a la evaluacién los
cambios introducidos en la revisidn 4 del ES del bulto. Se concluye, por tanto, que las
conclusiones de la evaluacion del blindaje son validas para la revisidon 4 del Estudio de
Seguridad del bulto de transporte ENUN 32P.

6.5 EVALUACION DE LOS ASPECTOS TERMICOS

En el capitulo 3 del ES del bulto se recoge la evaluacién térmica presentada por ENSA
como soporte a la solicitud. La evaluacion llevada a cabo en el CSN se encuentra recogida
en el informe CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87.

El alcance de la evaluacion llevada a cabo en el CSN de los andlisis térmicos ha sido:

e Descripcion del sistema de evaluacion de calor, en el que se identifican las
caracteristicas de disefio del contenedor relevantes para la funciéon de disipacion
de calor.

e Materiales y limites de disefio, en el que se comprueba la definicién de los limites
térmicos que garantizan la integridad del combustible y del contenedor, y su
coherencia con los materiales considerados en el disefio.

e C(Cargas térmicas y condiciones ambientales, cuya definicion constituyen las
condiciones de contorno aplicables en cada escenario del analisis postulado en el
ES.
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e Modelos térmicos y métodos analiticos, en el que se revisan los mecanismos de
transmisidon considerados en cada momento, asi como su implementacién en
modelos analiticos, y se verifica el conservadurismo de las hipdtesis de calculo
empleadas.

e Propiedades térmicas de los materiales, en el que se revisan las referencias que se
han empleado para definir las propiedades de los diferentes materiales que
caracterizan su comportamiento térmico.

e (Cdlculos para las condiciones rutinarias y normales de transporte (CNT) y las
condiciones de accidente (CA), en el que se verifica el cumplimiento de los
resultados obtenidos frente a los limites de disefio definidos.

Varios de los aspectos del ambito térmico, que incluyen las caracteristicas del contenedor
relevantes para el disefio térmico, los limites de disefio, las propiedades térmicas de los
materiales o los modelos térmicos empleados en la evaluacién térmica, fueron evaluados
ya mediante el informe correspondiente a la modalidad de almacenamiento: “Informe de
evaluacion de la solicitud de aprobacién del disefio del contenedor de almacenamiento de
combustible gastado ENUN 32P de ENSA: Aspectos térmicos, confinamiento y otros en el
alcance del area de Ingenieria Mecdnica y Estructural”, de referencia
CSN/IEV/IMES/ENUN32P/1504/01.

Materiales y Limites de Disefio

El objetivo principal del contenedor es garantizar la integridad del combustible gastado
alojado en su interior en todas las condiciones de transporte: rutinarias, normales y
accidentales. Este objetivo se logra manteniendo la temperatura de las vainas de
combustible por debajo de un cierto valor, para prevenir su fallo, seleccionando los
materiales constituyentes del contenedor y manteniendo las condiciones adecuadas de
temperatura y presién, de forma que los componentes puedan seguir cumpliendo con la
funcion de seguridad para la que fueron creados.

Para alcanzar este objetivo, se establecen unos limites térmicos aplicables tanto al
combustible como al resto de los componentes del contenedor, asi como el
establecimiento de un limite de presion interna en todas las condiciones de disefio
postuladas en el transporte.

Los limites térmicos del combustible gastado y de los componentes del contenedor
importantes para la seguridad, con la excepcion de los limitadores de impacto, son los
mismos que los usados para la condicion de almacenamiento, evaluados mediante el
informe CSN/IEV/IMES/ENUN32P/1504/01, por lo que la evaluacion concluye que estan
de acuerdo con la normativa aplicable.
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Respecto a los limitadores de impacto, durante la evaluacion llevada a cabo para la
aprobacidon de otro contenedor, el ENUN-52B, se requirid clarificar los limites térmicos
aplicados a sus estructuras de aluminio y definir los limites correspondientes a su
estructura de panal de abeja y espuma de poliuretano, cuyo diseno es similar al empleado
para el contenedor ENUN-32P. Estos datos finalmente han sido incluidos en la revisién 4
del Estudio de Seguridad del Bulto ENUN-32P, considerandose aceptables.

Respecto a la presion de disefio de la cavidad del contenedor se fija en 8 bar (0,8 MPa),
valor que se emplea para verificar el comportamiento estructural del contenedor (ver
apartado 6.6 del informe) en condiciones rutinarias, normales y de accidente en el
transporte.

Cargas térmicas y condiciones ambientales

En relacidn con las cargas térmicas base de disefio que se emplean en la verificacidn
térmica del contenedor:

e La evaluacién comprobd el valor de la carga térmica de disefo utilizada para las
evaluaciones térmicas para las tres configuraciones de carga (uniforme,
regionalizada y en caso de almacenar componentes asociados). La de mayor carga
térmica corresponde al esquema de carga regionalizada. La potencia térmica de
diseno, segln se indica en la tabla 3.1.1 del ES, es de 36,2 kW. Dicho valor se
incrementa en un 2% para tener en cuenta el factor de forma introducido a partir
de los perfiles axiales de quemado.

e Las cargas de insolacidn o irradiacidon solar del contenedor tenidas en cuenta se
consideran aceptables.

e El rango de temperaturas ambientales considerado fue de -402 a 389C,
considerandose aceptables al cumplir los requisitos del apartado 3.5.5.1 del
NUREG-1617°. Dichas temperaturas no son aplicables al caso del andlisis del
transitorio de carga, drenaje y secado del contenedor, en el que se supone una
temperatura ambiente de 352C y un rango de temperaturas de piscina para la
carga de 30 a 462C.

e El transitorio de temperatura durante la carga, drenaje y secado, o durante la re-
inundacién del contenedor (en caso de tener que descargar los elementos

% Este rango de temperaturas es el exigido por el parrafo 666 del Reglamento para el transporte Seguro de
Material Radiactivo de la OIEA, (SSR-6, de 2012)
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combustibles gastados de nuevo en la piscina) es idéntico al que se presenta en el
ES en la modalidad de almacenamiento, al ser una actividad comun en el
almacenamiento y en el transporte. Dicho transitorio fue evaluado en el informe
CSN/IEV/IMES/ENUN32P/1504/01, considerandose aceptable.

Modelos Térmicos y Métodos Analiticos

Los modelos térmicos y analiticos utilizados por ENSA se revisaron de manera exhaustiva
en cada condicion de almacenamiento, y se encuentran evaluados en el informe
CSN/IEV/IMES/ENUN32P/1504/01. Sin embargo, existen particularidades propias de los
modelos térmicos aplicados a la modalidad de transporte:

e Se ha aplicado una conductividad térmica variable en el huelgo del bastidor-
vaso del contenedor para tener en cuenta la disposicion del contenedor en
posicidon horizontal durante el transporte.

e En las condiciones de normales de transporte, se modelan los limitadores de
impacto. No se da crédito a la interaccion térmica del contenedor con otros
contenedores, al no considerarse la presencia de contenedores vecinos
durante el transporte.

e En las condiciones de accidente, se considera una secuencia de accidentes y se
verifica el comportamiento del contenedor teniendo en cuenta la acumulacién
de dafo en cada uno de los accidentes de la secuencia, a diferencia del analisis
durante el almacenamiento, que postula escenarios independientes.

La evaluacion concluye que los métodos analiticos empleados para verificar el
comportamiento térmico en las condiciones rutinarias, normales y accidentales en
transporte son aceptables.

Propiedades térmicas de los materiales

En este aspecto la evaluacién se centra en los limitadores de impacto, no contemplados
en el ES para la modalidad de almacenamiento. La evaluacién concluye que las referencias
empleadas para definir las propiedades de los materiales de dichos componentes son
aceptables.

Calculos para las condiciones rutinarias y normales de transporte (CNT) y las condiciones
de accidente

La evaluacién revisé los resultados obtenidos por ENSA de las temperaturas de los
diferentes componentes del contenedor, para los escenarios analizados en el ES,
verificando el cumplimiento con los limites térmicos.
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Para las condiciones rutinarias y normales de transporte todos los cdlculos se han
realizado considerando la configuracion mas penalizante del bulto, esto es, la
configuracion de carga regionalizada con combustible KWU 16x16. En el capitulo 3 del ES
se han considerado tres casos de carga atendiendo a la carga térmica, temperatura
ambiente e insolacion consideradas:

- Caso 1: Condicion de maxima temperatura, en el que se aplica la potencia térmica de
diseno del combustible en la modalidad de carga regionalizada (36,94 kW para el bulto
completo, resultante de incrementar un 2% la carga térmica de disefo),
considerandose una temperatura ambiente de 382C ademds del efecto de la
insolacion.

- Caso 2: Condiciéon de minima temperatura, en el que se considera ausencia de carga
térmica, ausencia de insolacidn y una temperatura ambiente de -402C.

- Caso 3: en el que se modifica el caso 2 para tener en cuenta la carga térmica del
combustible (36,94 kW), y que, junto con los resultados del caso 1, se emplea para la
evaluacion las tensiones térmicas.

Se verifica que en ningln caso se superan los limites térmicos, por lo que los andlisis
realizados resultan aceptables.

Respecto a la temperatura maxima en las superficies accesibles del bulto, la
reglamentaciéon establece un limite de 502C, a menos que el transporte se realice en la
modalidad de uso exclusivo, y que, en cualquier caso, la temperatura en la superficie
facilmente accesible del bulto no superard los 852C durante el transporte, en ausencia de
irradiacion solar. Entendiendo como superficies accesibles todas aquellas con las que se
pueda establecer contacto directo, resultan como tales Unicamente algunas superficies
externas de los limitadores de impacto y la rejilla de la barrera personal que protege el
acceso a la virola envolvente del bulto. Se concluye que, incluso considerando el aporte de
calor por insolacién, la temperatura maxima en las superficies accesibles de los
limitadores de impacto permanecera por debajo del limite de 852C, pero la temperatura
en las rejillas de la barrera personal podria llegar a los 67.9 2C, por lo que en estos casos el
transporte debera llevarse a cabo en la modalidad de uso exclusivo, al superarse la
temperatura requerida por la reglamentacion (502C). Esta conclusiéon da lugar a la
condicidon 172,

En cuanto a las temperaturas maximas en condiciones de accidente, en el ES del bulto se
han calculado las temperaturas maximas en las tres fases del accidente de fuego definido
por la reglamentacion. Las temperaturas maximas alcanzadas en los componentes del
contenedor para cada una de las fases de analisis se resumen en la tabla 3.5.6 del ES. En
ningun caso se superan los limites térmicos por lo que resultan aceptables.
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Se evaluaron, asi mismo, la metodologia y los resultados de los calculos de presién interna
maxima en la cavidad durante las condiciones normales de transporte, y durante las
condiciones de accidente. Los resultados confirman que en condiciones normales la
Presién Normal de Trabajo Maxima (PNMT) % (2,18 bar) es inferior al limite definido por la
reglamentacion (7 bar) y que en condiciones de accidente la presidn interna maxima (6,58
bar) es inferior a la presion de disefio (8 bar), por lo que se considera que, tanto la
metodologia empleada para el calculo de la presidn interna, como los resultados son
aceptables.

Por ultimo, la evaluacidn reviso el tratamiento de las dilataciones diferenciales entre los
diferentes componentes del bulto. La evaluacidn considera que, con los resultados
obtenidos, se garantiza que no se crearan tensiones térmicas adicionales en los distintos
componentes del contenedor.

La evaluacion térmica se limita al contenedor y a sus componentes, en configuracion de
transporte (es decir, incluyendo los limitadores de impacto), pero descarta otros
elementos accesorios como la cuna de transporte en la que se fija el contenedor en el
vehiculo de transporte. El analisis de las dilataciones de los mufiones indica que la cuna de
transporte deberd permitir la dilatacion del contenedor tanto axial como radialmente. La
evaluacion de estos accesorios debera tenerse en cuenta dentro del proceso de
evaluacion de la autorizacion de la expedicién, que se propondrd requerir en el
condicionado de la aprobacion del bulto. Esta conclusién da lugar a la condicién 162.

Se concluye, por tanto, que la evaluacién térmica, incluida en la revisién 4 del Estudio de
Seguridad del bulto de transporte ENUN 32P se considera aceptable.

6.6 EVALUACION DE LOS ASPECTOS ESTRUCTURALES

En el capitulo 2 del ES del bulto se recoge el andlisis estructural presentado por ENSA
como soporte a la solicitud, con el objetivo de demostrar el comportamiento del
contenedor en cualquiera de las situaciones de transporte: rutinarias, normales y de
accidente.

La evaluacién llevada a cabo en el CSN se encuentra recogida en el informe
CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80, aunque varios de los aspectos del ambito mecanico —
estructural se excluyen, al haber sido evaluados ya en el informe correspondiente a la

** Por Presion Normal de Trabajo Mdxima (PNTM) se entendera la presién maxima por encima de la
presidn atmosférica al nivel medio del mar que se desarrollaria en el sistema de contencion durante
un periodo de un afio en las condiciones de temperatura y de irradiacién solar correspondientes a
las condiciones ambientales en que tiene lugar el transporte, en ausencia de venteo, de
refrigeracién externa mediante un sistema auxiliar o de controles operacionales durante el
transporte.
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modalidad de almacenamiento “Informe de evaluacién de la solicitud de aprobacién del
diseno del contenedor de almacenamiento de combustible gastado ENUN 32P de ENSA:
Aspectos mecdnico- estructurales”, de referencia CSN/IEV/IMES/ENUN32P/1504/02, de
junio de 2015.

En el informe correspondiente a la modalidad de almacenamiento se revisaron, entre
otros aspectos, las caracteristicas y materiales del contenedor relacionados con la
integridad estructural, las tensiones sobre los mufiones durante las operaciones de
manejo del contenedor, la resistencia estructural del sistema de cierre y los resultados de
los andlisis de accidente postulados durante el almacenamiento (incluyendo el manejo).
Estos aspectos fueron considerados aceptables en dicha evaluacion.

Las conclusiones de la evaluacion del ES de almacenamiento que son comunes al caso
del transporte han sido incluidas por ENSA en la ultima revision remitida (rev.4) del ES
del contenedor en la modalidad de transporte.

Durante la evaluacién llevada a cabo por el CSN, también se tienen en cuenta los
requisitos y recomendaciones de la normativa americana (10 CFR Part 71, NUREG-1617,
Regulatory Guide 7.6, ASME Boiler & Pressure Vessel Code, Section lll, etc...). Para mas
detalle sobre la normativa vy criterios de referencia, ver el informe
CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80.

Entre los aspectos que son especificos del modo de transporte, y que han sido evaluados
en el informe CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80, estan los siguientes:

e Validacidon de limitadores de impacto.
e Cumplimiento de los ensayos que simulan condiciones normales de transporte.
e Cumplimiento de los ensayos que simulan condiciones de accidente en transporte.

Esto es coherente con lo requerido por la normativa, que requiere que, para garantizar la
seguridad en el transporte, es el bulto de transporte el que ha de ser capaz de soportar
tanto las condiciones rutinarias y normales de transporte como las condiciones de
accidente.

El cumplimiento de los ensayos de caida que simulan las condiciones normales de
transporte y las condiciones de accidente se ha justificado analizando el comportamiento
frente a la aceleracién maxima que el bulto alcanza en la condicién del ensayo. Esta
aceleracién depende del comportamiento de los limitadores de impacto.

El valor de aceleracion utilizado en el analisis de caida es el mdximo que se deduce de una
serie de ensayos a escala llevados a cabo en el Laboratorio Nacional de Sandia (en Estados
Unidos de América) para ENSA, en el marco de la aprobacién de este contenedor.
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Adicionalmente a los requisitos y criterios de aceptacion definidos por la reglamentacion
de transporte y los relacionados con los limites tensionales, la fractura fragil y el fallo por
fatiga, el bulto ha sido disefiado para que, tanto en las condiciones normales de
transporte como en las condiciones de accidente:

- Los limitadores de impacto no se desprendan del contenedor.

- Las tapas no se desprendan tras una caida y se mantenga la integridad de la
contencion.

- Los elementos de combustible gastado (CG) no sufran dafios y puedan ser
adecuadamente recuperados.

- En todas las situaciones anteriores, el CG se mantenga integro y sin romperse por
pandeo o flexién.

En las condiciones rutinarias y normales de transporte las cargas que se han tenido en
cuenta han sido, al menos, el peso, el pretensado de los pernos, la presién interior y los
efectos térmicos En cuanto a la presion interna de disefio del contenedor, la maxima
presién interna de la cavidad utilizada en los andlisis es de 8 bar, pese a que, en todas
las condiciones de transporte es significativamente inferior (de acuerdo al ES, la presion
maxima es de 2,18 bar en condiciones rutinarias o normales y de 6,58 bar en
accidente). Estos valores estan por debajo de los 7 bar requeridos en el articulo
6.4.8.13 del ADR como Presion Normal de Trabajo Maxima (PNTM).

ENSA ha considerado 8 bar en vez de la PNTM para todas las situaciones menos para las
asociadas a temperatura minima (térmico de frio, caidas a temperatura minima de
condiciones normales de transporte, caidas a temperatura minima de condiciones de
accidente, salvo slap down, y punzonado a temperatura minima), para las que ha
considerado 1 bar. Esta manera de proceder resulta conservadora para las situaciones
para las que se ha tomado 8 bar, pero no es conservadora para las situaciones de
temperatura minima para las que se ha tomado 1 bar, siguiendo los criterios de la
normativa americana. Para justificar que para los casos de temperatura minima el efecto
de tomar 1 bar en vez de la PNTM (2,18 bar) resulta despreciable, ENSA, a peticién del
CSN, presentd la RDT n2 038, rev. 0 y una serie de aclaraciones remitidas mediante correo
electrénico, que se incorporan como anexo del informe de evaluaciéon de los aspectos
mecanico-estructurales CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80. La RDT n2 038, rev. 0 ha sido
incorporada al ES como apéndice (apartado 2.15), y se considera correcta, concluyéndose
gue ENSA ha tomado presiones internas adecuadas para todos sus andlisis.

En cuanto a las temperaturas ambientales extremas consideradas en la evaluaciéon del
comportamiento del bulto en condiciones normales son de 38 °Cy - 40 °C (esto cumple
el articulo 6.4.8.15 del ADR).
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De la evaluacién llevada a cabo por el CSN se desprende que:

El bulto ENUN 32P se ha disefiado para soportar las cargas correspondientes a las
condiciones rutinarias, normales y de accidente en transporte. Los casos de carga
considerados durante el andlisis se consideran suficientes y engloban correctamente
las situaciones esperables. Indicar que dentro del informe de evaluacién, se han
analizado conjuntamente las condiciones rutinarias y normales, dentro del apartado
5.3 “Condiciones normales de transporte”.

Los andlisis llevados a cabo por ENSA para justificar el disefiio correcto de los
componentes del bulto ENUN 32P ante las condiciones normales de transporte se
consideran suficientes. Se han analizado las siguientes condiciones normales de
transporte: Mufiones en elevacidn/manejo y en amarre, calor, frio, reduccion de la
presion externa, incremento de la presién externa, vibracién, ensayos, fallo por
fractura fragil y fallo por fatiga. En todos estos casos los analisis son coherentes con la
normativa aplicable y las conclusiones de los mismos han resultados aceptables.

Superacidn de los ensayos que simulan las condiciones normales de transporte:
0 El de aspersién con agua no tiene ningun efecto sobre el bulto

0 El ensayo de apilamiento no aplica porque nunca se realizara el apilamiento
de un bulto sobre otro.

O El de penetracién: en ninguno de los supuestos considerados se produciria en
el bulto un efecto significativo.

O El de caida libre: En las caidas el contenedor lleva acoplados los limitadores
de impacto, y se analizan dos casos térmicos, por un lado el de temperatura
maxima reglamentada: 38 ° C, irradiacion solar y calor de desintegracion
maximos y por otro el de temperatura minima: -29 ° C, ausencia de
irradiacion solar y generacion de calor de los elementos combustibles.

Aqui es importante destacar que la temperatura minima considerada por
ENSA, -29°C, es superior a la establecida en el Reglamento de transporte del
OIEA (y por tanto en la reglamentacién de aplicacion en Espana): -40 °C. Esto
es debido a que ENSA ha considerado el criterio definido en la normativa
norteamericana (-29°C). Como las propiedades mecanicas de los materiales
empeoran al aumentar la temperatura, la circunstancia antes sefialada
resulta conservadora (los valores numéricos de las propiedades mecanicas
especificadas en el ES no varian entre ambas temperaturas, asi como los
coeficientes de dilatacion térmica, por lo que los resultados del andlisis son
exactamente iguales para ambas temperaturas).
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Dado que el contenedor va provisto de los limitadores de impacto, se
supone que el centro de masas no superara una aceleracion de 14 g. Este
valor es el maximo que se deduce de los ensayos a escala llevados a cabo en
el Laboratorio Nacional de Sandia y corresponde a la caida en horizontal del
bulto.

Tras la evaluacién de los analisis realizados por el solicitante en las
condiciones citadas, se concluye que los resultados de los analisis de las
caidas que simulan las condiciones normales de transporte se consideran
aceptables

En definitiva, los analisis llevados a cabo para justificar el disefio correcto de los
componentes del bulto ENUN 32P ante las condiciones normales de transporte se
consideran correctos y coherentes con la normativa aplicable.

Superacion de los ensayos que simulan las condiciones de accidente en el
transporte:

0 Caida libre desde 9 m: Con objeto de cubrir el requisito de que el bulto esté
orientado de manera que se genere el mayor dafo, se han analizado cuatro
posibles caidas: vertical sobre tapas, lateral (horizontal), en esquina sobre
tapas, con el centro de gravedad sobre el punto de impacto, y en oblicuo
(“slap down”) con inclinacion de 10 2 respecto de la horizontal de forma que
el impacto secundario ocurre sobre la tapa exterior.

La aceleracién que sufre el centro de gravedad del bulto en cada caida se
mantiene por debajo del valor correspondiente obtenido del calculo de los
limitadores de impacto, y que se ha validado mediante los ensayos reales de
caidas, llevados a cabo a escala 1/3 para el contenedor ENUN 32P

Se tiene en cuenta el pretensado de los pernos, y para cada caida se
consideran dos condiciones térmicas, similares a las ya consideradas en las
caidas en condiciones normales de transporte: temperatura ambiente de +38
°C, y de -29 °C (-40 °C en el slap down), con el contenedor sometido a una
presiéon interna de 8 bar en los casos de temperatura maxima y 1 bar en los
casos de temperatura minima (8 bar en el slap down).

Se considera que cuando se supera algun limite de tensiones, esta
superacion estd adecuadamente justificada, garantizandose el buen
comportamiento del bulto ante las caidas de 9 metros. Por tanto, se
concluye que queda suficientemente justificada la respuesta adecuada del
bulto, desde el punto de vista mecanico- estructural.
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0 Punzonado: consiste en dejar caer el espécimen sobre una barra rigida
maciza (punzén) desde 1 m. La caida debe ser tal que se produzca el maximo
dano. El ES analiza tres situaciones: punzonado sobre el centro de la virola
(el contenedor cae en horizontal), sobre el centro de la tapa exterior (el
contenedor cae vertical invertido), y sobre el fondo (caida vertical de pie).
Los cdlculos llevados a cabo mediante elementos finitos suponen el
contenedor desprovisto de limitadores (aunque se tiene en cuenta su masa).

Al igual que en el caso de las caidas desde 9 m, se tiene en cuenta el
pretensado de los pernos, y se consideran dos condiciones térmicas:
temperatura ambiente de +38 2Cy de -29 2C, con 8 bar de presion interna para
la T2 maxima y 1 bar de presidn interna para la minima. Estas temperaturas y
presiones se consideran apropiadas, en coherencia con lo ya expuesto.

No se tienen en cuenta los limitadores, ni el blindaje neutrénico ni su
envolvente, ni las aletas, ni la virola de proteccidon externa, lo cual resulta
conservador (ya que frenardn, aunque ligeramente, la penetracion del
punzon). Lo que se ha modelado pues es el impacto del punzén directamente
sobre la barrera de contencidén del contenedor.

Tras las evaluaciones realizadas se concluye que el contenedor se comporta
adecuadamente ante el accidente de punzonado, en las situaciones
analizadas.

0 Accidente térmico (incendio): consiste en someter al contenedor a un fuego
de 800 °C durante 30 minutos. El analisis llevado a cabo por ENSA refleja
gue no se superan los limites térmicos del combustible y de los
componentes relacionados con la seguridad (Ver también lo recogido en el
apartado 6.5. de esta PDT en relacién con la distribucién de temperaturas
que se obtiene en el bulto tras este accidente, asi como las dilataciones
térmicas diferenciales asociadas).

Tras las evaluaciones llevadas a cabo se concluye que el bulto se comporta
adecuadamente ante el accidente de fuego, cumpliendo la normativa
aplicable.

0 Inmersidn: Consiste en someter al bulto a 200 m de columna de agua durante
una hora. ENSA ha llevado a cabo una serie de analisis encaminados a
demostrar el buen comportamiento del contendor a una presién exterior de
2 MPa (presion que se corresponde con 200 m de presion de columna de
agua). Estos analisis afectan a la tapa exterior, a la tapa de la penetracion de
control de presidn, y a las juntas de las dos tapas citadas que son, a priori,
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los componentes mas débiles de la barrera de contencién, y los mas
expuestos.

Los resultados de los andlisis cumplen los requisitos de la normativa y, por
tanto, se considera que el bulto supera adecuadamente los criterios de
aceptacion para el accidente de inmersion.

En definitiva, los andlisis llevados a cabo para demostrar el buen comportamiento del
bulto en condiciones hipotéticas de accidente son, de acuerdo con la normativa
aplicable, suficientes. Los estudios llevados a cabo han sido evaluados y sus resultados
son satisfactorios.

Evaluacion del sistema de cierre. En este apartado, que se afiade como comprobacion
adicional a los calculos por elementos finitos llevados a cabo en otros puntos del ES, se
examina el comportamiento de los pernos que intervienen en el sistema de cierre del
bulto ENUN 32P. El anadlisis es idéntico al evaluado en la modalidad de
almacenamiento y ya se considerd que era valido tanto para el almacenamiento como
para el transporte mediante el informe de referencia
CSN/IEV/IMES/ENUN32P/1504/02.

Andlisis del combustible. El ES recoge, en su apartado 2.8 un andlisis de los
elementos de combustible gastado que pueden transportarse en el bulto. En este
apartado, ENSA lleva a cabo una comprobacién a pandeo y a flexidn del combustible,
que son las solicitaciones a las que este tiene que hacer frente en caso de caida
vertical u horizontal respectivamente. Se analizan las caidas vertical y horizontal
requeridas en caso de accidente, desde 9 metros, por ser el caso mas severo.

Debido al proceso de evaluacién llevado a cabo por el CSN, el analisis dinamico del
combustible para la caida vertical tuvo que ser revisado considerando los requisitos de
la revision 1 del documento de la US-NRC, ISG-12, “Buckling of irradiated fuel under
end drop conditions” [12]. El andlisis de flexién debido a la caida horizontal no se
encuentra afectado por la ISG-12 erv.1 y no tuvo que ser modificado.

Tras la revisién del documento 9231RDT021”Analisis de los efectos dindmicos en los
combustibles base de disefio” [13] para combustible con un quemado de hasta 45000
MWd/MtU se considera que el fallo de las barras de combustible gastado tipo KWU 16
x 16 o Westinghouse 17 x 17 queda razonablemente descartado, ya sea por pandeo o
por flexion.

Sin embargo, este documento no analiza todo el rango del grado de quemado
solicitado en el ES del bulto. Por lo tanto, el certificado de aprobacion debera limitar el
grado de quemado maximo de los elementos combustibles a un valor igual o inferior a
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45000 MWd/MtU. Esta conclusidn da lugar a los requerimientos sobre el guemado en
la condicién 5.

e Analisis de los limitadores de impacto. Las comprobaciones llevadas a cabo sobre los
limitadores de impacto concluyen que estos elementos, en los escenarios de caidas,
limitan las aceleraciones a valores aceptables, que ningin componente del bulto a
excepcion de los propios limitadores contacta con la superficie de impacto, y que los
pernos de amarre permanecen unidos al contenedor después de cada caida,
considerdandose demostrado el cumplimiento de los objetivos establecidos para los
limitadores de impacto, por lo que su disefio se considera aceptable.

e Aspectos relacionados con la fractura fragil y con la fatiga. Las comprobaciones
llevadas a cabo concluyen que los analisis llevados a cabo son apropiados.

Por ultimo, decir que la evaluacién se limita al contenedor y a sus componentes en
configuracion de transporte (es decir, incluyendo los limitadores de impacto), pero
descarta otros elementos accesorios (por ejemplo, no se incluye el disefio de la cuna de
transporte en la que se fija el contenedor en el vehiculo de transporte). La evaluacién de
estos accesorios deberd tenerse en cuenta dentro del proceso de evaluacion de la
autorizacién de la expedicién. Esta conclusion da lugar a la condicién 162.

Se concluye, por tanto, que la evaluacién estructural, incluida en la revision 4 del Estudio
de Seguridad del bulto de transporte ENUN 32P se considera aceptable con el
establecimiento de las condiciones descritas en este apartado.

6.7 EVALUACION DE LA CONTENCION

En el capitulo 2 del ES se muestra que todos los componentes de la barrera del sistema de
contencion se mantienen dentro de los limites de tensiones permitidos durante todas las
condiciones de transporte: rutinarias, normales y de accidente (ver apartado 6.6 de este
informe).

En el capitulo 3 del ES se muestra que la presién y la temperatura obtenidos durante esas
condiciones de transporte no superan los valores de disefio (ver apartado 6.5 de este
informe).

En el capitulo 4 del ES se recoge la evaluacidn la contencién presentada por ENSA como
soporte a la solicitud. La evaluacidn llevada a cabo en el CSN se encuentra recogida en el
informe CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87.



CSN/TFCN/II/APR.2/E-0141/16
Pagina 46 de 75

Varios de los aspectos de la evaluacion de la contencion fueron incluidos ya en el informe
correspondiente a la modalidad de almacenamiento “Informe de evaluacién de la
solicitud de aprobacion del diseifio del contenedor de almacenamiento de combustible
gastado ENUN 32P de ENSA: Aspectos térmicos, confinamiento y otros en el alcance del
area de Ingenieria Mecanica y Estructural”, de referencia
CSN/IEV/IMES/ENUN32P/1504/01.

El alcance de la evaluacién de la contencidn se limita a verificar el cumplimiento de los
requisitos relativos a la definicidon del sistema de contencién y a la determinacién de la
tasa de fugas admisible.

El sistema de contencion en la modalidad de transporte queda configurado por los
siguientes elementos: vaso de contenedor, tapa interior y anillo exterior de la junta
metalica, tapas de las penetraciones de venteo y drenaje, asi como los correspondientes
anillos exteriores de las juntas metalicas y los tapones de las penetraciones entre anillos
de las mencionadas juntas metdlicas.

El sistema de contencion del bulto se disefia conforme a los requisitos de la subseccion
WB, “Class TC Transportation Containments” de la divisién 3 del cédigo ASME, seccion I,
lo que se considera aceptable por estar expresamente contemplada en el apartado 2.4.1
del NUREG 1617.

Se revisaron los analisis de los pares de apriete de los pernos de union de las tapas y el
vaso, de manera que se alcance una compresion éptima de las juntas metalicas
empleadas, y se minimice la fuga. Dicho andlisis se evalué en el informe de referencia
CSN/IEV/IMES/ENUN32P/1504/01 sobre la modalidad de almacenamiento, empledandose
casos de carga envolventes para las modalidades de almacenamiento y transporte. La
evaluacion concluye que queda suficientemente demostrado que el pretensado de los
pernos es suficiente para garantizar la compresion dptima de las juntas.

En cuanto al andlisis de las tasas de fuga admisibles, para calcular los valores de fuga se ha
seguido la metodologia del apéndice A del 10 CFR 71. Se determina en primer lugar el
valor limite de actividad para el caso de material radiactivo no en forma especial, A, de
acuerdo con las caracteristicas y el contenido del bulto y para ello se ha tenido en cuenta
tanto los diferentes disefios de combustible que permite cargar el contenedor como los
diferentes esquemas de carga.

Posteriormente, a partir del valor calculado mas restrictivo de la actividad A, se han
determinado las tasas de liberacion admisibles para las condiciones de transporte
normales y de accidente, segun lo requerido en el 10 CFR 71.51(a)(1) y 10 CFR 71.51 (a)(2),
que coincide con los criterios definido en la reglamentacién que se aplica en Espafia
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(apartado 6.4.8.8 del ADR, que se corresponde con el parrafo 659 del Reglamento del
OIEA SSR-6). Las tasas de liberacion obtenidas se refieren a fuga de helio en las
condiciones de presion y temperatura correspondientes al escenario particular de analisis,
que se convierten a un valor de tasa de fugas de aire en condiciones estandar de presion y
temperatura, siguiendo lo indicado en la norma ANSI N14.5 y el NUREG/CR-6487.

La evaluacion concluye que la liberacion de material radiactivo resultante de aplicar una
tasa de fugas del bulto de valor correspondiente al criterio de fugas predefinido cumple
con los limites reglamentados. Se concluye entonces que dicha tasa de fugas es valida
para definir el criterio de aceptacion de las pruebas de estanqueidad del capitulo 8 del ES:
Criterios de Aceptacion y Programa de Mantenimiento.

La evaluacion concluye que el disefio del sistema de contencidn, incluida en la revision 4
del ES del bulto de transporte ENUN 32P, es consistente con los requisitos reglamentarios,
por lo que se considera que proporciona una garantia razonable respecto a la contencién
del material radiactivo almacenado bajo todas las condiciones previstas en el ES del bulto.

6.8 EVALUACION DE LA CRITICIDAD Y ESTADO DEL COMBUSTIBLE

En el capitulo 6 del ES se recoge el andlisis de criticidad presentado por ENSA como
soporte a la solicitud. La evaluacidn llevada a cabo en el CSN se encuentra recogida en el
informe CSN/IEV/INNU/ENUN32P/1506/06.

El andlisis de criticidad presentado por ENSA es comun para las condiciones de
almacenamiento y transporte. ENSA ha utilizado una metodologia de calculo de criticidad
con crédito al quemado, con modelos dependientes por tanto no sélo del disefio de cada
tipo de combustible sino de sus condiciones de irradiacion en los correspondientes
reactores espafioles. Teniendo en cuenta que se evalua un analisis de seguridad frente a
criticidad Unico para almacenamiento y transporte, debe cumplir los criterios de
aceptacion que sean envolventes de ambas condiciones y ademas cumplirse los requisitos
establecidos en la ISG-8 para la aplicacion de la metodologia con crédito al quemado.

De acuerdo con los resultados de los ensayos de caida del bulto, se ha considerado que el
contenedor no sufre dafio significativo como resultado de ninguna condicidon anormal o
de accidente postulada, y de acuerdo con los correspondientes andlisis mecanicos del
combustible, se mantiene la geometria del mismo en todo momento. No obstante,
teniendo en cuenta que el combustible base de disefio tiene un quemado de hasta 65000
MWd/MtU, es necesario sefalar que en los analisis mecanicos del ENUN32P, y a pesar de
lo requerido en la reglamentacion americana aplicable, ISG-11 (ref. [27]), ENSA no ha
incluido consideraciones especificas para combustible con quemado superior a 45000
MWd/MtU.
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En la evaluacidn realizada se ha comprobado el cumplimiento con la regulacién aplicable
en lo referente a:

- Que los modelos empleados reproducen conservadoramente la geometria, materiales
y condiciones tanto del combustible como del contenedor.

- Que los escenarios analizados y las hipétesis aplicadas cubren conservadoramente las
condiciones requeridas por la normativa.

- Que la metodologia aplicada es adecuada y esta convenientemente validada.

- Que se cumplen los criterios de aceptacién establecidos, teniendo en cuenta todos los
sesgos e incertidumbres aplicables.

Con el fin de verificar los resultados presentados por ENSA se ha realizado un analisis
independiente de algunos escenarios seleccionados, utilizando un modelo propio vy la
secuencia CSAS25 de la version 6.1 del sistema de calculo SCALE. Este analisis se ha
llevado a cabo para casos correspondientes a los dos combustibles base de disefno, para
diversos valores de enriquecimiento y quemado, con distribucién uniforme, y la isotopia
recogida en la documentacién de ENSA para esos valores.

La evaluacion se ha realizado sobre la revision 1 del ES del bulto, pero las modificaciones
existentes en la revision 4 son menores y no afectan a la evaluacion llevada a cabo sobre
el analisis de criticidad.

Las comprobaciones realizadas en la evaluacion han sido las siguientes:

e Modelos utilizados.

Se ha comprobado que las caracteristicas establecidas para el combustible base de
diseno reproducen conservadoramente la de los elementos que constituyen el
contenido solicitado (ver apartado 5.3), tanto en su condicién de combustible fresco
(seometria, materiales) como irradiado (isotopia, perfil axial de quemado) en las
condiciones de los correspondientes reactores PWR espafioles. Asi mismo, y de
acuerdo con las especificaciones del contenedor ENUN32P, se ha comprobado que el
modelo empleado en los anadlisis reproduce conservadoramente el disefio del
contenedor (geometria, materiales) desde el punto de vista de seguridad frente a
criticidad.

Por tanto, se concluye que los modelos utilizados son aceptables.

e Escenarios analizados
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De acuerdo con la normativa aplicable, se deben analizar los siguientes escenarios:
contenedor aislado (reflexiéon total) en condiciones de transporte normal y de
accidente y una red de contenedores en contacto en condiciones de operacidén normal
y de accidente, con inundacion total de la cavidad con agua pura.

Como resultado de ese escenario se concluye que no hay restricciones desde el punto
de vista de criticidad para la acumulacién de contenedores, por lo que el valor del
indice de Seguridad para la Criticidad (ISC) para el bulto ENUN 32P es cero, y por lo
tanto no existira ninguna restriccion desde el punto de vista de la criticidad durante el
transporte o almacenamiento en transito de este bulto con cualquier otro bulto que
contenga sustancias fisionables. El valor del ISC se reflejara en la condicion 62 del
certificado de aprobacion.

Por tanto, se concluye que los escenarios analizados son aceptables.

Hipotesis aplicadas

Se concluye que las hipodtesis utilizadas en la evaluacién de ENSA relacionados con la
temperatura, el modelo de elementos combustibles, el célculo de isotopia, el crédito
dado Unicamente a los actinidos (U-234, U-235, U-236, U-238, Pu-238, Pu-239, Pu-240,
Pu-241, Pu-242, Am-241), los perfiles axiales de quemado empleados, la presencia de
absorbentes neutrdnicos y el contenido minimo de material absorbente neutrdnico en
las chapas de los bastidores, son adecuadas para garantizar el conservadurismo del
analisis que soporta la demostracién de la subcriticidad del sistema ENUN 32P. Sin
embargo, no se considera adecuada la hipétesis aplicada sobre la configuracién del
combustible y del contenedor en condiciones nominales de disefio en un accidente en
el transporte para el caso de combustible con grados de quemado superiores a 45000
MWd/MtU. A este respecto, se considera que para quemados superiores a ese valor
este el mantenimiento de la geometria del combustible en cualquier condiciéon debe
ser objeto de justificacion especifica en lo que a comportamiento y estado de las
vainas de combustible se refiere , de acuerdo con lo establecido en la ISG-11, que en
su revision 3 se cita como normativa de referencia en el ES del ENUN-32P para fijar los
limites de temperatura de la vaina en distintas condiciones de operacidon normal y de
accidente. En base a esta conclusion, se propondra limitar la aprobacién del bulto a
contenidos con quemados de hasta 45000 MWd/MtU.

Esta conclusidn se basa en la falta de informacidn sobre las propiedades mecdnicas y
de tenacidad de fractura de la vaina combustible a altos quemados, en los que la
elevada absorcién de hidrégeno, junto con los fendmenos de precipitacion vy
reorientacion radial de los hidruros generados puede reducir de forma significativa la
ductilidad de la vaina y puede llevar a su fractura, produciéndose la pérdida de
geometria y liberacion de combustible dentro del contenedor. Esta reorganizacién del
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material radiactivo dentro del contenedor podria afectar a varios analisis de seguridad
(térmico, radioldgico y de criticidad), dando lugar a situaciones no analizadas en el ES.
Esta problematica fue identificada inicialmente en la nota de evaluacién técnica
CSN/NET/INNU/TRA/1504/46, cuyas conclusiones dieron lugar a la celebracién de una
reunion entre los representantes del CSN y ENSA (acta de reunidn técnica de
referencia CSN/ART/TFCN/TRA/1506/01).

Con posterioridad, y como respuesta a las acciones identificadas en la reunion, ENSA
remitié una carta al CSN el 17/06/2015 (n? de registro 10072) [14] aceptando que se
limite la carga del contenedor a quemados no superiores a 45000 MWd/MtU para la
modalidad de transporte.

e Metodologia aplicada

Para la evaluacién de la criticidad realizada por ENSA se han utilizado los codigos
SAS2H de la versidn 4.4a del sistema de calculo SCALE para célculos de quemado vy
MCNP5 para célculos de criticidad, ambos reconocidos y convenientemente validados
para las condiciones de andlisis.

Por tanto, se concluye que la metodologia aplicada es adecuada.

e Criterios de aceptacion incluidos en el Estudio de Seguridad.

Ensa ha calculado los Limites Superiores de Seguridad (Upper Safety Limit, USL) para
definir el maximo factor de multiplicacidon (Ker) permitido en las condiciones de los
analisis y para cada uno de los tipos de combustible base de disefo, incluyendo tanto
la incertidumbre de calculo derivada del uso de los cédigos SAS2H y MCNP5 como los
incrementos derivados de los analisis de sensibilidad llevados a cabo (desplazamiento
del combustible en el tubo, espesor minimo de acero del bastidor, gap pastilla-vaina
inundado). El cdlculo se considera correcto para su utilizacion como criterio de
aceptacion de reactividad para los andlisis evaluados.

Se concluye, por tanto, que la evaluaciéon de la criticidad incluida en la revision 4 del ES del
bulto de transporte ENUN 32P se considera aceptable, con la excepcion del combustible
con grados de quemado superiores a 45000 MWd/MtU, para el que debera justificarse de
manera especifica que el comportamiento mecanico de la vaina garantiza la geometria del
combustible asumida en todas las condiciones analizadas. Esta conclusién da lugar a los
requerimientos sobre el quemado en la condicién 5.

6.9 EVALUACION DEL PROGRAMA DE GARANTIA DE CALIDAD DENTRO DEL SISTEMA DE
GESTION
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La normativa de transporte vigente, basada en la edicion 2012 del Reglamento de
transporte de material radiactivo del OIEA (SSR-6) requiere que se establezca y aplique un
Sistema de Gestidn de todas las actividades relacionadas con el transporte tales como el
disefio del bulto, la fabricacion, el mantenimiento y la reparaciéon del embalaje, y la
preparacion, expedicion, carga, acarreo (incluido el almacenamiento en transito),
descarga y recepcion en el destino final del material radiactivo.

Por otra parte, la guia de seguridad del OIEA TS-G-1.4, “The Management System for the

I”

Safe Transport of Radioactive Material” [15], se apoya en la norma del OIEA sobre
sistemas de gestién de instalaciones y actividades que define los requisitos para
establecer, implementar, evaluar y mejorar un sistema de gestion que integre aspectos
tales como la seguridad radioldgica, la salud en el trabajo y en el medio ambiente, la
proteccidn fisica, la calidad y los aspectos econdmicos asociados para asegurar que los
aspectos de seguridad se toman en cuanta en todas estas actividades. Esta guia TS-G-1.4
sefiala, asimismo, que el término “sistema de gestion” refleja e incluye el concepto inicial
de “control de calidad” y su evolucién a través de la garantia de calidad y la “gestion de la

calidad”.

Los aspectos de garantia de calidad se cumplirdn a través de la aplicacion de los oportunos
programas de garantia de calidad para las diferentes actividades relacionadas con el
transporte de material radiactivo: el disefio del bulto, la fabricacién, el mantenimientoy la
reparacion del embalaje y la preparacidon, expedicién, carga, acarreo (incluido el
almacenamiento en transito), descarga y recepcién en el destino final del material
radiactivo.

La solicitud de aprobaciéon del disefio de un bulto exigida por la reglamentacion de
transporte, y objeto de este informe, incluye documentacién que solo abarca las fases de
disefio y condiciones para la fabricaciéon del embalaje, no incluyendo aspectos de la fase
de transporte del bulto. Por lo tanto, en este apartado se evaluara tan solo el plan de
calidad asociado al disefio del bulto y fabricacién de los embalajes.

ENSA dispone de un Plan de Garantia de Calidad (PGC) para el disefio, licenciamiento,
fabricacion y ensayos de un contenedor para almacenamiento y transporte de
combustible gastado de referencia 9231QP001 [20]. Asimismo, en el apéndice 1.3
“Garantia de Calidad” del ES del bulto se recogen las lineas generales de garantia de
calidad aplicables al disefo y fabricacién del contenedor ENUN 32P.

La evaluacion de los aspectos de garantia de calidad fueron evaluados en el CSN mediante
el informe de evaluacion CSN/IEV/GACA/TRA/1502/79 “Evaluacion de los aspectos
competencia del drea de Garantia de calidad de la solicitud de aprobacion del certificado
de bulto de transporte modelo ENUN 32P”.
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La evaluacidn se realizé sobre la revisidon 1 del ES del bulto y considerando la normativa
vigente en ese momento, basada en la edicién 2009 del Reglamento de transporte del
OIEA (TS-R-1). Las modificaciones existentes en la revisién 4 del ES son menores y no
afectan a la evaluacién llevada a cabo sobre el plan de calidad asociado al disefio del
bulto. En cuanto a la evolucion reglamentaria, ha habido un cambio que afecta a este
apartado de garantia de calidad: en la TS-R-1 (edicidn 2009) se requeria que se
establecieran y aplicaran “Programas de Garantia de Calidad” a las actividades
relacionadas con el transporte y en la vigente edicidn, trasladada a los reglamentos de
aplicacién en Espafia, la SSR-6 (edicion 2012) del OIEA se requiere que se establezca y
aplique un “Sistema de Gestidn”. A este respecto, considerando lo expresado en la Guia
de seguridad del OIEA TS-G-1.4, y sefialado al comienzo de este apartado, en cuanto a que
el término “sistema de gestion” refleja e incluye el concepto inicial de “control de calidad”
y su evolucién a través de la garantia de calidad y la “gestion de la calidad”, se considera
que el informe de evaluacion CSN/IEV/GACA/TRA/1502/79 emitido en su momento sigue
siendo valido en la actualidad.

En definitiva, tras la evaluacién realizada, se consideran aceptables los requisitos de
garantia de calidad establecidos por ENSA para las actividades relacionadas con el
diseno, andlisis de la cualificacion, aprovisionamiento de materiales, fabricacién, montaje
y ensayos en fabrica, mantenimiento, reparacion y modificaciones de estructuras,
sistemas y componentes del contenedor ENUN 32P clasificadas como importantes para
la seguridad. Asimismo, la evaluacidn concluye que las operaciones de transporte no se
encuentran incluidas en el PGC por lo que se deberd condicionar la aprobacién del disefio
del bulto a que exista un plan de calidad que cubra también los aspectos de transporte
cuando se vaya a utilizar. Esta conclusion da lugar a la condicion 16.

6.10 INSTRUCCIONES DE USO Y MANTENIMIENTO

6.10.1 Instrucciones de uso

Las operaciones generales de uso del sistema ENUN 32P se encuentran detalladas en el
capitulo 7 del ES del bulto.

Ademads del analisis recogido en esta misma PDT, la evaluacion llevada a cabo se
encuentra recogida en el informe de referencia CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87.

Excepto las operaciones de preparacién para el transporte, todas las operaciones de
recepcion inicial, preparacién del contenedor para la carga, carga, cierre y secado del
contenedor y preparacion para la descarga en una instalaciéon, son comunes a las
contempladas en el ES del ENUN-32P para almacenamiento, y fueron incluidas ya en el
informe correspondiente a la modalidad de almacenamiento “Informe de evaluacion de la
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solicitud de aprobacion del disefio del contenedor de almacenamiento de combustible
gastado ENUN 32P de ENSA: Aspectos térmicos, confinamiento y otros en el alcance del
area de Ingenieria Mecénica y Estructural”, de referencia CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87.

Respecto a las operaciones de preparacion para el transporte, se analizan dos escenarios:
preparacion para el transporte inmediatamente después de la carga y preparacion para el
transporte después de un periodo prolongado de tiempo de almacenamiento. La Unica
diferencia entre estos dos escenarios es la aceptacion de la prueba de estanqueidad
realizada tras la carga de combustible. En el transporte después de un periodo prolongado
de tiempo de almacenamiento no se da validez a la misma y se requiere por tanto la
repeticidn de la prueba.

Una vez analizada dicha informacidn se concluye que en la descripcién de las operaciones
a realizar se han tenido en cuenta los requisitos establecidos en la reglamentacion de
transporte de mercancias peligrosas (parrafos 501 y 502 del Reglamento del OIEA —SSR-6),
tanto los relativos a la primera expedicién como los requisitos previos a cada expedicion.

Asimismo, los distintos pasos han sido descritos en orden secuencial, incluyendo
inspecciones, ensayos y comprobaciones previas a cada operacién tal como se detalla en
la Guia de Seguridad 6.4 del CSN “Documentacion para solicitar autorizaciones en el
transporte de material radiactivo: aprobaciones de bultos y autorizacion de expediciones
de transporte”.

Las operaciones no contemplan el disefo especifico de la cuna de transporte, que no es
parte del disefio del bulto que se aprueba, pues no se dispone aun de un disefio definitivo
de esa cuna. La evaluacién de la cuna, y de los accesorios de izado y manejo, asi como el
procedimiento de estiba del bulto en la cuna de transporte, deberan tenerse en cuenta
dentro del proceso de evaluaciéon de la autorizacidon de la expedicién que se propone
requerir, de acuerdo con la condicién 162.

Se considera que las instrucciones de uso que se describen en el ES resultan una base
adecuada sobre la que deberan desarrollarse procedimientos detallados que tendran en
cuenta las caracteristicas y equipamiento de la instalacién en la que van a ser ejecutados,
asi como sus procedimientos operacionales e instrucciones de control de calidad
(condicion 82).

6.10.2 Instrucciones de mantenimiento y criterios de aceptacion.

Los criterios de aceptacion y el programa de mantenimiento del bulto ENUN 32P se
encuentran detallados en el capitulo 8 del ES. Este capitulo describe los exdmenes,
inspecciones y ensayos a realizar sobre el contenedor antes del primer transporte, para
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garantizar que, una vez fabricado, cumple con los planos de licencia aplicables y con los
demas requisitos del ES.

La evaluacién llevada a cabo se encuentra recogida en el informe de referencia
CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87. El alcance de esta evaluacién se limita a verificar el
cumplimiento de los siguientes aspectos:

e La especificacion de los criterios de aceptacion relativos a las pruebas estructurales
y de presidn, ensayos no destructivos, pruebas de fugas y ensayos térmicos.

e Los requisitos del programa de mantenimiento.
Criterios de aceptacion. Pruebas
Las pruebas a realizar antes del primer uso de un contenedor incluyen:

- Pruebas estructurales. El apartado 8.1.3.1 del ES contempla la ejecucién de pruebas
de carga sobre los dos mufiones de izado, para lo cual se considera de aplicacién el
contenido de la norma ANSI N14.6, que establece que la carga de prueba a aplicar sea
de tres veces la carga de disefio. La citada norma requiere que las pruebas de carga
sean complementadas con ensayos no destructivos (END) en las superficies de
contacto.

- Pruebas de presion. El apartado 8.1.2.2 del ES contempla la ejecucién de pruebas de
presion a realizar sobre la barrera de contencién, conforme a los requisitos del articulo
WB- 6200 de la seccion ASME |lI, divisidn 3, referencia que se considera aceptable. La
presién de prueba debe ser superior a 1,5 veces la presion de disefio (8 bares), valor
gue cubre sobradamente el minimo exigido en el 10CFR71.85(b), 50% superior a la
Presion Normal de Trabajo Maxima (PNTM), siendo esta de 2,18 bar (Ver apartado
6.5. de esta PDT).

- Pruebas de estanqueidad. En el apartado 8.1.5 del ES se hace referencia a las pruebas
de estanqueidad a realizar sobre las juntas y soldaduras de la barrera de
confinamiento, las cuales cumplirdn con los requisitos de la norma ANSI N14.5. El
limite de fuga aplicado es de 4,1E-5 Std cm? /s, cuyo origen ya se ha discutido en el
apartado 6.7. de esta PDT.

- Prueba térmica. Siguiendo los requisitos del apartado 8.2.3 del NUREG-1617, en el
apartado 8.1.11 del ES [8] se requiere la realizaciéon de un ensayo térmico del primer
contenedor fabricado, mediante el que se pretende verificar la capacidad del
contenedor para disipar la carga térmica de disefio. El ensayo térmico se realizara
simulando la carga térmica del contenedor mediante el uso de termorresistencias
instaladas en el interior de las celdas del bastidor. La carga térmica del ensayo no se
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corresponderd con la carga térmica de disefio, si no que se fija un minimo
correspondiente al 25% de la carga de disefio. Para el ensayo se realizard un célculo
térmico representativo empleando un modelo térmico equivalente al empleado para
la evaluacion térmica del capitulo 3 del ES, adaptado a las condiciones de la prueba.
Los resultados de dicho cdlculo se emplearan para definir las temperaturas maximas
en cada punto del contenedor, que definirdn a su vez los criterios de aceptacion del
ensayo.

El ensayo térmico que se plantea difiere respecto al que se definié para el bulto ENUN
52B, ya aprobado, para el que se establecia una prueba con la carga térmica de
disefo. Debe destacarse que el ensayo térmico no tiene por objeto reproducir las
temperaturas calculadas en el capitulo 3 del ES cuando el contenedor se somete a la
carga térmica de disefo, sino validar los modelos térmicos con los que se han
obtenido dichas temperaturas, lo cual resulta independiente de la carga térmica
supuesta, siempre y cuando esta sea representativa. A este respecto, se han
consultado otros ES de sistemas de almacenamiento aprobados en EE.UU., por
ejemplo el correspondiente al sistema HISTORM FW [22], en el que se plantea un
ensayo que simula la carga térmica con termorresistencias Unicamente en una porcion
de las celdas de almacenamiento del contenedor. Se considera por tanto que el
alcance del ensayo que se plantea en el capitulo 8 del EST [8] es aceptable.

Programa de mantenimiento

Una vez que el contenedor entra en servicio, se debe contar con un programa de
mantenimiento de forma que se garantice que el contenedor sigue cumpliendo con los
requisitos aplicables a lo largo de toda la vida util. Para ello el capitulo 8 del ES
proporciona una serie de requisitos que deben tenerse en cuenta a la hora de desarrollar
dichos programas de mantenimiento. Se destaca:

- Larealizacion de pruebas estructurales periddicas sobre los mufiones de izado, con los
requisitos que se especifican en la norma ANSI N14.6.

- La realizacion de pruebas de estanqueidad periddicas sobre los componentes del
sistema de contencidn, con los requisitos indicados en la norma ANSI N14.5.

- La sustitucion de los pernos empleados en las tapas interior y exterior, tapas de las
penetraciones de venteo, drenaje, control de presion y limitadores de impacto, una
vez alcanzados el nimero de ciclos admisibles frente a fallo por fatiga. El niumero de
ciclos admisibles para los pernos se determina en la evaluacion estructural del capitulo
2 del ES (Ver apartado 6.6. de esta PDT).
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- Un programa de mantenimiento de la pintura exterior del contenedor, de forma que
permita garantizar las propiedades de disipacion térmica supuestas en la evaluaciéon
térmica del capitulo 3 del ES

Se considera que los requisitos generales para el desarrollo del programa de
mantenimiento estdn de acuerdo con los requisitos especificados en el apartado 8.3 del
NUREG-1617, por lo que se consideran aceptables.

Como conclusion final de la evaluacion de este apartado, se considera que los criterios de
aceptacion y el programa de mantenimiento se han establecido empleando cddigos y
normas aceptados por el NUREG-1617 [21], lo que proporciona una garantia razonable del
comportamiento del contenedor segun disefio.

Se considera que los criterios de aceptacion y el programa de mantenimiento que se
describen en el ES resultan una base adecuada sobre la que deberan desarrollarse
procedimientos detallados que tendran en cuenta las caracteristicas y equipamiento de la
instalacién en la que van a ser ejecutados, asi como sus procedimientos operacionales e
instrucciones de control de calidad.

6.11. PROPUESTA DE CONDICIONADO DEL CERTIFICADO DE APROBACION

En la siguiente tabla se describen las condiciones que se proponen en este informe para el
certificado de aprobacién del bulto. Estas condiciones se derivan de las evaluaciones
llevadas a cabo, y de las que, con caracter general, se definen en el procedimiento
PT.IV.28:

Condiciones propuestas Motivo/Comentarios

Condicion 1: e Procedimiento PT.IV.28.
Se aprueba el modelo de bulto para
materiales fisionables que se describe a
continuaciéon, como tipo B(U)F, para los
siguientes modos de transporte: carretera,
ferrocarril y maritimo, tras superar los
requisitos exigidos por el Reglamento del
Organismo Internacional de la Energia
Atémica (OIEA) y por la reglamentacion
espafola de transporte aplicable para este
tipo de bultos.

Nota al pie 1: e PT.IV.28.

Requisitos de seguridad N2 SSR-6, e La aprobacion se hace de acuerdo
Reglamento para el transporte seguro de con la edicibn 2012 del
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Motivo/Comentarios

materiales radiactivos, Edicion 2012,

publicada por el OIEA

Reglamento de la OIEA SSR-6 (Ver
anadlisis en el apartado 6.2 del
presente informe)

Nota al pie 2
Real Decreto 97/2014 de 14 de febrero que
regula las operaciones de transporte de
mercancias peligrosas por carretera en
territorio espafiol, que remite al Acuerdo
Europeo sobre transporte internacional de
mercancias peligrosas por carretera (ADR).
Real Decreto 412/2001 de 20 de abril por el
que se diversos

regulan aspectos

relacionados con el transporte de
mercancias peligrosas por ferrocarril, que
remite al Reglamento relativo al transporte
internacional por ferrocarril de mercancias
(RID).

sobre

peligrosas Codigo  Maritimo

Internacional transporte de

mercancias peligrosas (IMDG) de la OMI.

PT.IV.28.

Condicion 22

El modelo de bulto objeto de esta
aprobacién es el denominado ENUN 32P
previsto para el transporte de combustible
gastado, que se corresponde con el
“Estudio de seguridad del
contenedor de transporte de combustible
gastado ENUN 32P”, de referencia 9231-T,
Rev. 4, de fecha julio de 2016, presentado

documento

por la empresa Equipos Nucleares, S.A.
(ENSA).

PT.IV.28.

Condicion 32

Se le asigna a la presente aprobacién la
identificacion E/141/B(U)F-96, revisiéon O,
con validez hasta el 31 de mayo de 2021,
siempre  que no se produzcan
modificaciones técnicas o administrativas
con anterioridad a esta fecha. La solicitud
de prérroga deberd efectuarse, al menos,
de antelacién a |Ia

con seis meses

finalizaciéon del periodo de validez y se

PT.IV.28.

La fecha de validez no esta
requerida por la normativa. Tanto
nacional como internacionalmente
se viene dando una validez de unos
cinco anos al certificado para tener
en cuenta posibles cambios
normativos. La préxima edicion del
Reglamento de transporte del OIEA
2018)

(esperada en incluira
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ajustara a lo establecido en la Guia de
Seguridad 6.4 del CSN “Documentacion
para solicitar autorizaciones en el
transporte de  material radiactivo:
aprobaciones de bultos y autorizacién de
expediciones de transporte”.

requisitos especificos sobre
transporte de bultos tras un largo
periodo de almacenamiento, lo
que puede afectar a los
contenedores de doble propdsito
destinados al almacenamiento vy
transporte de combustible gastado
como el caso del ENU-32P. Los
requisitos de esa edicion del
Reglamento del OIEA pasarian a la
reglamentacion internacional
modal de aplicacién en Espafa
(ADR, RID; Cddigo IMDG) en sus
ediciones de 2021. En
consecuencia se considera
conveniente  establecer como
fecha de caducidad de Ia
aprobacién el 31 de mayo de 2021.

Condicion 42
Descripcion del embalaje:

PT.IV.28.

Condicion 52
Contenido permitido

PT.IV.28.
Las caracteristicas de
enriguecimiento minimo y

maximo, tiempo de enfriamiento y
qguemado, son las caracteristicas
que se han tenido en cuenta en los
analisis de seguridad dentro del ES
del bulto.

El grado de quemado maximo esta
limitado a 45000 MWd/MtU (ver
apdos. 6.7 y 6.8 del presente
informe)

Condicion 62
El indice de seguridad con respecto a la
criticidad (ISC) es cero.

PT.IV.28.

EI ES del ENUN 32P establece como
0 el indice de seguridad respecto a
la criticidad. (apdo. 6.8 del
presente informe).

Condicion 72

PT.IV.28.
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El expedidor del bulto debera disponer de
este certificado y de toda la documentacion
necesaria para la correcta utilizacion del
bulto.

Condicion 82 e PT.IV.28.
El expedidor del bulto deberd seguir las

instrucciones de utilizacion y

mantenimiento especificadas en el Estudio

de Seguridad del bulto de referencia

9231-T.

Condicion 92 e PT.IV.28.
Los bultos deberan llevar grabado en su

exterior de forma indeleble su marca de

identificacion E/141/B(U)F-96 y el numero

de serie.

Condicion 102 e PT.IV.28.

La garantia de calidad de los aspectos
relacionados con el disefio, fabricacion vy
bulto ENUN 32P deberd
adecuarse al “Plan de Calidad para Diseio,

pruebas del

Licenciamiento, Fabricacion y Ensayos de un
Contenedor para almacenamiento vy
transporte de Combustible Gastado,” de
referencia 9231QP001, emitido por ENSA

Para el uso, mantenimiento y operaciones
de transporte del bulto ENUN 32P deberd
elaborarse un programa de garantia de

calidad aplicado a esas actividades.

e El plan de calidad presentado por
ENSA no cubre las actividades de
uso, mantenimiento y operaciones
de transporte, por lo que es
necesario establecer la segunda
parte de esta condicién, para
cumplir con el requisito 1.7.3 del
ADR. (ver andlisis en el apdo. 6.9
del presente informe)

Condicion112

En el caso de que el -embalaje
correspondiente al bulto ENUN 32P se
fabrique por una empresa instalada en
Espafia, deberdn cumplirse los requisitos
establecidos en la Instruccion de Seguridad
IS-39, de 10 de junio de 2015, del CSN “en
relacién con el control y seguimiento de la
fabricacion de embalajes para el transporte

de material radiactivo”.

e PT.IV.28.

Se establece esta condicion, que
remite al cumplimiento de la 1S-39 del
CSN, porque el Real Decreto 97/2014,
de 14 de febrero, por el que se regulan
las operaciones de transporte de
mercancias peligrosas por carretera en
territorio espafiol establece en su
articulo 8.2 que para el caso particular
de embalajes utilizados para material
radiactivo con aprobacion de disefio
de bulto de origen espafiol, Ia
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conformidad de la producciéon se
efectuard de acuerdo con lo
establecido por la Direccion General
de Politica Energética y Minas en dicha
aprobacion de disefio. En estos casos,
la conformidad de la produccién se
realizara tomando como referencia
esa aprobacién de disefio y el
programa de garantia de calidad que
deben aplicar los fabricantes de bultos
radiactivos.

Condicion 122

Equipos Nucleares, S.A. informard al
Consejo de Seguridad Nuclear del niumero
de serie de cada embalaje fabricado segun

el disefio aprobado en este certificado.

Condicion 132

Cualquier modificacién sobre el disefio del
bulto o que afecte a lo establecido en las
presentes condiciones debera seguir el
procedimiento descrito en la Instruccion IS-
35 del Consejo de Seguridad Nuclear.

Condicion 142

Para el transporte de los bultos ENUN 32P
por territorio bajo jurisdiccion espafiola se
tendrd en cuenta lo establecido en el Real
Decreto 1308/2011 de 26, de septiembre,
sobre proteccidn fisica de las instalaciones y
los materiales nucleares, y de las fuentes
radiactivas asi como los requisitos de
cobertura de riesgo por dafios nucleares
establecidos en la Ley 25/1964 sobre
Energia Nuclear

Condicion152

Este certificado no exime al expedidor del
cumplimiento de cualquier requisito exigido
por los gobiernos de cualquiera de los
paises a través de los cuales vaya a
transportarse el bulto.

Condicion 162

El transporte de estos bultos a través del

e PT.IV.28.
e PT.IV.28.
e PT.IV.28.
e PT.IV.28.
e PT.IV.28.

e Teniendo en cuenta el tipo de
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territorio espafiol precisard de aprobacion
de expedicidn, debiendo seguir la Guia de
Seguridad 6.4 del Consejo de Seguridad
Nuclear “Documentacion para solicitar
autorizaciones en el transporte de material
radiactivo: aprobaciones de bultos y
autorizacion de expediciones de
transporte”. La solicitud debera ser
presentada al menos con seis meses de
antelacion a la fecha prevista del

transporte.

material y la complejidad de las
expediciones, asi como la necesidad
de revisar el programa de garantia
de calidad aplicado al transporte,
solicitado en la condicion 102, se
considera adecuado incorporar este
requisito de autorizacion en el
certificado de aprobacién del bulto
para su transporte en Espaia, a fin
de que el control sobre las
expediciones sea mas especifico y
exhaustivo.
(CSN/IEV/GACA/TRA/1410/75)

e Por otra parte, los informes de

evaluacidén estructural
(CSN/IEV/IMES/TRA/1504/80) y
térmico

(CSN/IEV/IMES/TRA/1510/87) no
analizan los sistemas auxiliares a
utilizar durante el manejo y
transporte del contenedor y los
procedimientos de estiba del
bulto al vehiculo. Su revisiéon se
realizard durante la autorizacién
de expedicion propuesta en esta
condicién.
Este requisito se ha impuesto en el
resto de aprobaciones de disefio de
bultos para combustible gastado
considerando la complejidad que
tendrdn las expediciones de estos
bultos.

Condicion 172

El transporte de estos bultos a través del
territorio espafiol se debera realizar en la
modalidad de uso exclusivo.

Durante el transporte, el contenedor
podrd tener una temperatura en las
areas accesibles superior a 502C, por
lo que el transporte se debera
realizar en régimen de uso exclusivo,
de acuerdo con la reglamentacion.

(ver apartados 6.6 y 6.7 del presente
informe)
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7. CONCLUSIONES

Considerando las conclusiones de las areas técnicas del CSN en las evaluaciones llevadas a

cabo se estima que, desde el punto de vista de la seguridad y proteccion radioldgica,

puede informarse favorablemente la aprobacion del modelo de bulto ENUN 32P, de

conformidad con los limites y condiciones establecidos en el Anexo 1 y descritos en el

apartado 6.11 del presente informe.

8. PROCEDIMIENTOS SEGUIDOS

Para la realizacion del presente informe se han seguido los procedimientos PG.IV.02

“Informes preceptivos del CSN a la administracién (ll.RR.)”, dentro del Manual de

procedimientos de gestidn, y PT.IV 28 “Procedimiento de evaluacién para la aprobaciéon y

convalidaciéon de bultos de transporte”, dentro del Manual de procedimientos técnicos.

9. RELACION DE INFORMES

e CSN/IEV/INNU/TRA/1507/82

e CSN/NET/INNU/TRA/1504/46

e CSN/IEV/APRT/TRA/1410/73

e CSN/IEV/INNU/ENUN32P/1506/06

e CSN/IEV/GACA/TRA/1502/79

“Solicitud de aprobacién de disefio del contenedor
ENUN 32P para transporte de combustible gastado.
Evaluacién del término fuente”, (09/07/2015)

“Aplicacion de la I1SG-11 en revision 3 al
licenciamiento del ENUN 32P”, (30/04/2015)

“Evaluacion de las tasas de dosis en el bulto de
transporte ENUN 32P para combustible gastado”
(08/10/2014)

“Evaluacion de los analisis de criticidad del sistema
ENUN 32P para el almacenamiento en seco vy
transporte de combustible irradiado” (16/06/2015)

“Evaluacién de los aspectos competencia del area de
Garantia de Calidad de la solicitud de aprobacién del
certificado de bulto de transporte modelo ENUN
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32P” (04/03/2015)

“Informe de evaluacion de la solicitud de aprobacion
del disefio del contenedor de transporte de
combustible gastado ENUN 32P de ENSA: aspectos
mecanico — estructurales” (07/09/2016)

“Informe de Evaluacion de la solicitud de aprobacion
del disefio del contenedor de transporte de
combustible gastado ENUN 32P de ENSA: Aspectos
térmicos, contencién y otros en el alcance del Area
de Ingenieria Mecanica y Estructural” (23/03/2016)
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