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Prologo

En la legislacién nuclear espafiola d Reglamento
de Proteccién Sanitaria contra las Radiaciones loni-
rantes exige especificamente  a los titulares de las
actividades que puedan dar lugar a residuos radiact-
vos de cuantia significativa. estar equipados con los
necesarios sistemas de tratamiento y almacenamien-
to de los trisnos.

Estos sistemas estan sometidos al proceso de aw-
torizaciones  reglamentario A lo largo del mismo y du-
rante el funcionamiento de las Instalaciones
especialmente. se requiere del productor de residuos
la elaboracion y aplicacion de los correspondientes
procedimientos de control de los sistemas de trata
mierto para garantizar de manera razonable su fun-
cionamiento dentro de los limites y condiciones
establecidos en la autorizacion y la obtencion de pro-
ductos finales que cumplan con los requisitos de cali-
dad exigibles

La presente guia de seguridad del CSN recomen-
da qué criterios bésicos debe contemplar el control
del proceso de solidificacion de residuos estable-
ciendo ademas una serle de pautas y contenidos b&
SICOS gue orienten en la elaboracion del Programa de
Control del Proceso (PCP).

El PCP como procedimtento  tecntco-administrati-
vo asociado a la gestion del titular de la Instaacion
se considera de utilidad para el proceso general de
caracterizacion de residuos. fundamentalmente en
las etapas del mismo encaminadas al conccimiento
del propio residuo y a la ocomsecucién  de garantias
acerca de la aceptabilidad del proceso de tratamien-
to  empleada.

Madrid. julio de 1991




1. Introduccion

1.1 Objetivo

Esta guia recomienda los aspectos generales que
deben estar contemplados en un Programa de Con-
trol del Proceso de Sdlidificacion de Residuos Ra-
diactivos de Baja y Media Actividad (PCP). asi como
los requisitos basicos y especificos que han de ocon-
sderarse  en su elaboracién y aplicacion.

1.2 Ambito de aplicacion

El contenido de la presente guia es aplicable a
cualquier Instalacién nuclear o radiactiva en la que
exista un sistema de solidificacién de residuos ra-
diactivos de baja y media actividad

2. Finalidad del Programa de
. Control del Proceso (PCP)

El PCP tiene por objetivo garantizar mediante su
aplicacion que. de forma previa a la solidificacién de
los residuos a escala real, se ha llevado a cabo la
caracterizacion de los mismos y se han establecido
los parametros fundamentales de operacion del siste-
ma. contribuyendo a asegurar de manera razonable,
gue los productos solidificados obtenidos se sitGan
en rangos e Intervalos aceptables respecto a deter-
minadas propiedades y requisitos de calidad

El PCP se considera parte Integrante del proceso
general de caracterizacion de los residuos radiacti-
vos. como un procedimiento técnico-administrativo
asociado al control de calidad del proceso general e
implantado en la gestién del titular de la Instalacidn.

El PCP debera ser elaborado por el fitular de la
instalacién  y remitido al CSN como parte de la docu-
mentacidn  asociada al licenciamiento y funciona-
miento de la Instadadén de acondicionamiento de
residuos

3. Criterios basicos del PCP

Para alcanzar el objetivo del PCP se recomienda
que en la elaboracion del mismo  se sigan los criterios
gue se exponen a continuacon:

Criterio 1.

Identificaclén  y delimitacion de los parametros
que gobiernan el proceso de solidificacian. en espe-
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cial. aquellos mediante los que se relaciona la opera-
cion del sistema con la calidad del producto final ob-
tenido. en lo que se refiere a su comportamiento y
estabilidad a largo plazo

En este sentido se recomienda que sean consi
derados. entre otros los siguientes aspectos

- Caracterizacién de la corriente de residuos
desde el punto de vista fislco-quimico y radio-
légico (principales constituyentes grado de
segregacion de otros residuos. etc )

— Pretratamiento  a que sera sometida la corriente
de residuos en funcion de la caracterizacién
cualitativa y cuantitativa realizada (modifica-
clon del pH. introduccién de agentes aditivos.
precipifacién. etc )

- Dosificacion del agente aglomerante y ofros
aditivos.

- Condiciones de mezclado del residio y el
agente aglomerante

— Condiciones de solidificacion. ventilacion hu-
medad. temperatura. control de las condicio-
nes de curado. etc

Criterio 2.

Asegurar la operacion del sistema dentro de los
parametros de proceso establecidos

Una vez seleccionados los parametros del proce-
so adecuados. se debe asegurar gque el sistema ope-
rarda dentro de las condiciones vy valores
establecidos Esto lleva consigo la necesidad de que
el sislema disponga de la Instrumentacion y capaci-
dad de control necesarios. & como de los procedi-
mientos de calibracion de equipos e Instrumentos de
medida

4. Contenido del PCP

Para garantizar que se obtienen productos solidifi-
cados con las propiedades requerrdas es necesario
seguir una serie de pautas operativas que lo asegu-
ren de forma razonable. Las acciones. secuencias de
operacion procedimientos de verificaclén de mues-
tras y crterios de aceptacion encaminados a dicho
objetivo. constituyen el contenido basico del PCP

Dicho programa debe ser aplicado por el perso-
nal encargad6 de la operacion de la planta cada vez
que se vaya a proceder g la sdlidificacion de cual-
quier corriente de residuos

Se recomienda que en la elaboracion del PCP se
desarrollen los siguientes apartados.

4.1 Descripcion del proceso de solidificacion

Este apartado debe Incluir la descripcién de la re-
accon  residuo-agente aglomerante para cada co-
rriente de residuos que se vaya a tratar Deber?
considerarse todos los posibles agentes quimicos
presentes en el residuo que pudiesen alterar la cali-
dad del producto final (sulfatos Aacido bdrico agen-
tes quelantes. aceites Aacidos orgénicos etc)) Se
incluirdn también los rangos considerados como per-
misibles para cada uno de los diversos compuestos
quimicos. en la corposidén  de las distintas comien-
tes de residuos. Ademas se desaibirdn de forma de-
tallada las acciones de prefratamiento  requeridas en
cada caso para evitar los efeclos negativos de di-
chos compuestos en la calidad del producto final

Se induiran también. especificaciones de tempe-
ratura pH. humedad. as como cualquier cra clase
de parametros que pudieran afectar la calidad del

producto  final.

4.2 Descripcion del sistema

Este apartado induird una descripcién resumida
del sistema principal y de los difirentes subsistemas

que lo componen 0 apoyan. Por ejenplo

- Alimentacién y dosificacion de residuos radiac-

livos

- Alimentaciéon y dosificacion de agente aglome-
rante y aditivos

- Mezclado.

- Aporte de agua de alimentacion
- Adicidn de agentes quimicos
- Eliminacion de agua

— Toma de muestras.

- Manejo llenado y cierre de bidones

- Control visual. etc

Asimismo  se hard mendon a las interrelaciones
entre los diferentes subsisteres  mencionados

Se haa especial hincapié en la Instrumentacion vy
control del sistema que pueda repercutir mas directa-
mente en la calidad del producto final Se Indicaran
ademas. en su caso las funciones del panel de con-
trol principal  de la Instalacién  de acondicionamiento

4.3 Programa de verificacion de muestras

(PVM)

ElI PVM servird para determinar el pretratamiento
exacto requerido en cada tanda de residuos o grupo
de tandas de caracleristicas  fisicas quimicas y radio-




légicas equivalentes. asi como los aditvos necesa-
rios y la relacién agente aglomerante/residuo. para
conseguir un producto solidificado  dptimo. pemitiendo
do ademas la identificacion de problemas polencia-
les antes de llevar a cabo la solidificacion a escala
real Se recomienda incluir los siguientes aspectos

a) Precauciones radiolégicas

Se sefialaran las precauciones y medidas
de proteccién radiolégica aplicables al con-
junto del programa de verificaciéon Se ten-
drdn en cuenta las posibles limitaciones
debidas a consideraciones ALARA

b) Requisitos  aplicables

En este apartado se identificaran e incluiran
entre otros aquellos aspecios relacionados
con la obtencion de una muestra repre-
sentative de la tanda de residuos

Recirculacion minima u otras condiciones
de agitacion que se requieran en el tanque
de almacenamiento  de residuos para una
adecuada homogeneizacién.

- Operacicnes que puedan afectar a la ade-
cuada homogeneizacién de |la muestra (p
g mitroduccién  adidional  de residuo para-
da de la recirculacién  etc.) y acciones
que se emprenderan, si esto ocurre.

- Toma de muestra correspondiente a cada
tanda de residuos antes de proceder a su
prefratamiento v posterior solidificacion

- Representatividad de la muestra Una for-
ma de garantizarla es la verificacléon de los
mismos parametros mediante andlisis qui-
mico en varias muestras consecutivas

Se incdurd ademas Informacién acerca del
equipo minimo necesario  para realizar las
actividades de verificacidn incluidas en el
PVM

g Criterios de aceptacion de la muestra solidi-
ficada

En este apartado se induiran los criterios en
los que estara basada la corfimaciéon  de
que el producto solidificado  obtenido es
considerado aceptable En la descripcidn
de cada prueba o ensayo se incorporaran
ademas las referencias a los onterios ante-
riormente mencionados Por ejemplo,

- Criterios cuslitatives  dirigidos a confirmar
la homogeneidad de la mezcla res-
duo/agente aglomerante/aditivo.

- Criterios cualitativos que confirmen que la
reaccion se lleva a cabo correctamente a

d)

lo largo del tiempo de observacion que se
determine.

- Criterios para la aceptacion de los resulta-
dos de las pruebas de dureza, resistencia
a la penetracién y ofras pruebas de eva-
luacién de propiedades mecanicas.

- Criterios para la aceptacién de los resulta-
dos de cualquier otra prueba realizada en
la muestra solidificada.

Proceso de verificacion de las muestras.

El proceso de verificacion de las muestras
incluird la referencia a los procedimientos
que deberan ser usados especificamente.
tanto para la ejecucién de las pruebas,
como para la verificacion de las muestras de
cada tanda o grupo de tandas equivalentes
de residuos que vayan a ser solidificadas en
la planta (concentrados, lodos, resinas de
infercarbio  i6nico agotadas, etc.)

Para dejar constancia de los resultados, se
recomienda la utilizacion de formatos como
los que a continuacion  se indican:

-Formato similar al que se facilita en el
Apéndice de esta guia para registrar la
naturaleza y cantidades de los maieriales
utilizados en la verificacion de muestras
satisfactoria.

- Formatos similares al que se facilita en el
Apéndice Il de esta guia para registrar los
resultados de las comprobaciones cualita-
fivas y/o cuantitativas que confirmen la ob-
tenciéon de un buen producto final.
mediante las dstintas pruebas que se re-
alicen sobre la muestra solidificada (A ti-
tulo de ejemplo. el formato que se
presenta recoge el registro correspondien-
te a comprobaciones realizadas en rela-
con con condiciones de solidificacion de
la muestra).

- Formato que registre. al menos, la mforma-
con que se facilita en el Apéndice Ill de
esta guia para reflejar los célculos corres-
pondientes a la planificacién de la solidifi-
cacién a escala real. a partir de los
resultados obtenidos en la aplicacién del
PVM

En consecuencia. para cada tanda o grupo de

tandas

f)

equivalentes de residuos se deberan incluir;

La referencia a los formatos anteriormente
mencionados. en los que deberad estar con-
tenida la Informacion conocida y que se
vaya obteniendo a lo largo de las pruebas.




i) Las referencias de los procedimientos  apro-
bados de toma de muestras que tilizara el
operador.

i)y El volumen de muestra que sera utilizado y
andisis y medidas que se realizaran (pH.
componentes quimicos destacables. bdrico.
sulfatos, etc.)

\j Las precauciones o medidas especiales que
se fendran en cuenta. como por ejemplo en
el caso de necesitar mantener el residuo a
temperatura superior a la ambiente

\} Secuencia de operacion (ajuste de pH y re-
gistro del mismo, registro de cantidades de
aditivos, pretratamiento  de agentes quimi-
cos. S| se requiere. adicion del agente aglo-
merante y \vigilancia de parametros de
mezclado hasta homogeneidad y obtencidn
del producto final).

vi) Registro, durante el proceso de endureci-
miento, de las comprobaciones. visuales y
de ofro tipo que se realicen en distintos In-
tervalos de tiempo prefijados (por ¢ pre-
sencia de liquido libre en superficie.
reabsorciones posteriores. resistenda a la
penetracién, etc.) (Formato del Apéndice

1.

vii) Problemas que pueden presentarse en la
verfficacion  de las muestras y acciones co-
rrectoras que deberan emprenderse en
cada caso. Por ejemplo:

- Presencia de excesvo liquido libre en la
superficie de la muestra solidificada
franscuridas  las primeras horas de endu-
recimiento. expresando las causas Posi-
bles y las acciones correctoras.

viii) En el caso de que existiera un archivo-ame-
cén de las muestras, indicar en este aparta-
do las condiciones de mantenimiento del
mismo

4.4 Registros

En este apartado se Indicaran los formatos conte-
niendo la informacién del PVYM, que deberan ser ar-
chivados convenientemente. asi como referencia de
la documentacién que se estime procedente.

Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos con-
tenidos en la presente guia, se corresponden con los
contenidos en los siguientes documentos legales

~ Ley 2511964 de 29 de abril. sobre Energia Nu-
clear (B.O.E. n- 107. del 4-5-64 articulo segun-

do)

= Ley 1511980. de 22 de abril. de ceacion del
Consejo de Seguridad Nuclear (B 0 E f 100
del 254-80)

~ Decreto 286911972 del Mnisterio de Industria
de 21 de julio. por el que se aprueba el Regla-
mento sobre Instalacdiones  Nucleares y Radac-
tivas (B.O.E. n- 255. del 24-10-72).

- Real Decreto 251911982. de 12 de agosto. por
el que se aprueba el Reglamento de Protec-
cion Sanitarla contra Radiaciones  lonizantes
(BOE rf 241. del 81082 vy Real Decreto
175311987. de 25 de noviembre. por el que se
modifica parcialmente el mismo (B 0 E 1 13
del 15-1-88).

Ademas, en la guia se utilizan otros términos que
dentro del contexto de la misma. se entienden como

sigue:

Aglomerante: Sustancia con propiedades adhesivas
capaz de aglutinar los residuos sin posibilidad de
disgregacién. formando con ellos una mezcla fluida
que fragua y endurece posteriormente.

Alara: Acronimo de la expresién inglesa ‘As Low As
Reasonably Achievable” (valor mds bajo que pueda
razonablemente alcanzarse), concepto que significa
que el disefio y uso de fuentes radiactivas. y las prac-
ticas correspondientes. deben ser tales que se tenga
la seguridad de que las exposiciones a la radiacion
se reducen al valor mas bajo que sea razonablemen-
te conseguible. teniendo en cuenta los factores eco-
némicos y sociales.

Caracterizacion: En el marco de los residuos radiac-
tivos consiste en el estudio y determinacién de las
propiedades de los mismos. cuye conocimiento es
necesario para la evaluacidon de las condiciones de
seguridad de su almacenamiente tempaoral y definiti-
VO.

Corriente de residuos: Cada uno de los distintos ti-
pos de residuos (resinas. concentrados. lodos. etc.)
producidos como consecuencia de la operacion de
una instalacién y que pueden ser solidificados en una
0 en sucesivas tandas

Curado: Proceso por el cual se impide perder la hu-
medad que necesita una masa de hormigdén o una
mezcla aglomerante en su etapa inicial de fraguado y
endurecimiento




Dureza: Resistencia a la deformacién en superficie o
a la abrasion de un cuerpo sdlido Se mide por la re-
sistencia a la penetracion de un elemento patrén que
se presiona contra la superficie de forma normaliza-
da

Fraguado: Proceso de transformacién de una mezcla
fluida aglomerante en sustancia sdlida consistente
que endurecerd posteriormente

Gestion de residuos radiactivos: Conjunto de acti-
vidades administrativas y operacionales que lleva
consigo el manejo Tratamiento acondicionamiento.
transporte y almacenamiento de los residuos radiacti-
vos

Homogeneidad: Apariencia de que los dislintos
componentes de una mezcla se encuentran intima-
mente mezclados o Igualmente distribuidos

Matriz: Material no radiactivo usado para Inmovilizar
residuos radiactives en una estructura monaolitica
Ejemplos de malrices son cemento, bitumen, poli-
meros etc.

Pretratamiento: Cualquier accion llevada a cabo an-
tes del tratamiento. acondicionamiento.  transporte y
almacenamiento del resrduo Las técnicas de pretra-
tamiento pueden incluir recoleccén y segregacion
de residuos. reduccion de tamafio. ajuste quimico

Quelante: Reactivo que en presencia de un ion me-
talico forma un quelato (compuesto de coordinacion
en cl que un atomo central. generalmente metal. esta
unido mediante enlaces covalentes a dos o mas ato-
mos de una 0 mes noléaulas o jones)

Residuo radiactivo: Cualquier material de desecho
gue contenga o este contaminado con radionucleidos
en concentraciones o niveles de actividad superiores
a s catidades exentas establecidas por la autori-
dad conpeterte

Residuo de baja actividad: Desde el punto de vista
operacional es un residuo que debido a su bajo con-
tenido en radionucleidos no requiere blindaje ni en su
mangjo ni en su franspote en condicones nomales

Residuo de media actividad: Desde el punto de vs-
ta operacional. es un residuo radiactivo que tiene me-
nor contenido de actividad y generacion de calor que
el de alta actividad pero que requiere blindaje duran-
te su mangjo y transporte.

Residuo radiactivo solidificado: Residuo radiactivo
originariamente liquido o solido dispersable que ha
sido inmovilizado por incorporacién (fisica o quimica)
en una matriz salida

Solidificacion: Proceso mediante el cual se mezclan
homogeneamente materiales liquidos o humedos con
un aglomerante para formar una matriz sélida

Tanda de residuos: Volumen de residuos de una
misma corriente. cuyas caracteristicas se consideran
homogéneas y tienen los mismos parametros de
acondicionamiento.




APENDICE |
VERIFICACION DE MUESTRAS

FECHA DE VERIFICACION: ........... ...,

TIFODERESIDUIDE. ..o oiiimmssmmmmmreet B el nos! gl oasim ot i st B3 S 5te! S Shl gt S B e o s s e
. Otros ...........

Resinas ¢ | Concentrados D Lodos ¢ | Barros D (indicarlos)
CIRIGEING oommnsens oo smepssensnmas s S o e e B SRl st ot Rttt e o ot Sl e P e cosmcgsrns
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IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: « ot oitoe ettt e e e e e e e e e e
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f Coragleritticas  indciales  d¢ L muesln

» pH inicial:

« Agentes quimicos presentes Concentracion Intervalo de concenlracion permisible

-Sulfatos D

- Acido bérico cl

-Agentes quelantes D

- Aceite cl

Caradteristicas radiddgicas  (referenda del  andisis  isotopico)
-Otros (indicarlos)

7 Pretratamiento de la muestra

« Identificacion de aditivos « Cantidad

+ Caracleristicas finales de la muestra pretratada
(incluir los datos del punto 1, en lo que sea aplicable)

] Solidificacion de lamuestra

+ Peso agente aglomerante:

« Peso =adtivos de fraguade (si procede):

+ Caracteristicas  finales de la muestra solidificada
Peso (g):
Volumen (cms):
Ofros  (indicarios).

TBATTZEEOPIONT e siruatins 50 35atan s 55 15 w50l S8R e AL LTS e A0 500 i A S 10500
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CONDICIONES DE LA MEZCLA

APENDICE I

RESULTADOS DE LAS COMPROBACIONES Y PRUEBAS REALIZADAS
SOBRE LA MUESTRA SOLIDIFICADA

PRUEBA REALIZADA, (Por ejemplo : Comprobacion de las condiciones de solidificacion),
FECHADECOMPROBACION:

/' D E N T J] F I C A C | O N D E L A T A N D A :
IDENTIFICACION DELAMUESTRA: . . . . . . o B,

. Homogeneidad
g S D No D
EADARETCIE (COlOFY . o v o e vr o v ahan e o0 T 0 5 605 T S0 595 5 0 DO O TR0 RN ERE G BN G

EVOLUCION DE LAS CONDICIONES DE LA MUESTRA

(Describir la apariencia de la muestra, resistencia a la penetracion y presencia de liquide libre; asi como resultado de
otras pruebas realizadas, si procede)

. DESPUES DE 1 * 2 HORAS

2 L b T
Resisterda a la  penetradén g %@j D
Liquido libre s1 ] No LJ

. DESPUES DE 6 HORAS
A p a r i e n ¢ i a
Resislerda a la  penetradén 1 ol ;H] il

Liquido libre S| D NO D

. DESPUES DE 12 HORAS
Apariencia ...

Resisenda a la  penetradén S| |:| NO |:|
Liquido libre S| D &p] U

. DESPUES DE 24 HORAS
Apariencia L
Resistenda a la  pengtradon S| cl NOD
Liguido libre S| D NO D

Realizado por: x o . s e

Revisado p or
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APENDICE Il
CALCULO DE LAS CONDICIONES DE SOLIDIFICACION A ESCALA REAL

I D E N TIT F I C A C | ON DE L A T A N D A

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA DE REFERENCIA:
VOLUMEN DELATANDA: . .

- CALCULO DE LA CANTIDAD DE AGENTES ADITIVOS NECESARIOS EN LA ETAPA DE
PRETRATAMIENTO

- CALCULO DE LA CANTIDAD NECESARIA DE AGENTE AGLOMERANTE Y ADITIVOS DE
FRAGUADO (si procede)

- CALCULO DE LA RELACION AGENTE AGLOMERANTE / RESIDUQ /ADITIVOS

- OTROS CALCUOS NECESARIOS

REAZAdOOGE & povim s 58 035 S0 e 5§ Un B30 T 5 B 5 Une S0 WET BN 5 - e Sl S v TR S e
Revisado par

11



