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1. PRESENTACION

El Catdlogo de Infraestructuras 1+D en Fision Nuclear es un proyecto impulsado por la
Plataforma CEIDEN con el fin de facilitar el acceso a la informacién sobre las capacidades
e instalaciones de I+D disponibles en Espaifa en este campo.

La necesidad de disponer de forma rapida y facil de esta informacidon se ha venido
identificando en distintos frentes y para distintos fines. En primer lugar, se detectd una
muy escasa presencia de las instalaciones espafiolas en las bases de datos internacionales
sobre este tipo de infraestructuras, que no se adecuaba a la realidad existente en nuestro
pais. El disponer de una recopilacién sistematica de la informacidn bdasica sobre las
mismas podia facilitar la transmisién adecuada de los datos a las instancias
internacionales oportunas.

Pero, ademas, esta informacién permite dar visibilidad a la solidez y aportaciones del
sector nuclear de fisiéon en el campo de la I+D, servir de ayuda a las empresas espafiolas
en sus proyectos de expansidn internacional y facilitar el andlisis global de la situacién
espanola para identificar fortalezas y debilidades de cara a la planificacién de nuevas
instalaciones e infraestructuras.

Con el fin de cubrir estos objetivos se ha preparado esta recopilacidon de informacion
basica sobre las instalaciones de 1+D nuclear, que podra ir amplidndose a medida que se
creen algunas nuevas, o que se complete la informacidn de alguna existente que aun no
figura en el catdlogo.

La clasificacién de las instalaciones se ha realizado usando criterios compatibles con los
de algunas bases de datos internacionales, especialmente la base de datos de
instalaciones nucleares de I+D de la NEA/OCDE, y los utilizados por la Plataforma Nacional
de I+D en Proteccion Radioldgica (PEPRI), ya que muchas de las instalaciones tienen
aplicaciones en comunes en ambos campos. Para cubrir estos objetivos, se han agrupado
las instalaciones segun sus actividades en las siguientes areas:

Deteccion y medida de las radiaciones: metrologia y dosimetria
Impacto radioldgico ambiental

Gestién de residuos radiactivos

Irradiacion de materiales

Ensayos estructurales y de materiales

Seguridad nuclear

Los tipos de instalaciones se han clasificado de acuerdo con los definidos en la base de
datos de la NEA/OCDE, que se adjuntan en el Anexo.

Como era de esperar, CIEMAT es la organizacién que concentra un mayor nimero de
instalaciones de 1+D en fisién nuclear en Espaiia y tiene una presencia destacada en
practicamente todas las areas tematicas anteriores. Ademas, hay que resaltar la presencia
de Universidades y empresas como ENUSA y ENRESA, que adicionalmente a sus propias
instalaciones financia proyectos de otras instituciones. (PENDIENTE DE FINALIZAR SEGUN
LAS INSTALACIONES QUE FINALMENTE SE INCORPOREN AL CATALOGO)
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2.

LISTADO DE INSTALACIONES
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DETECCION Y MEDIDA DE LAS RADIACIONES: METROLOGIA ENTIDAD

Y DOSIMETRIA:

Laboratorio de analisis de actinidos por ICP-MS CIEMAT

Laboratorio de disefio, montaje, pruebas de prototipos y CIEMAT

construccion de detectores de particulas y la electrénica

asociada

Laboratorio de patrones dosimétricos (LMRI-1) CIEMAT

Laboratorio de patrones neutrénicos (LMRI-3) CIEMAT

Laboratorio de radionucleidos (LMRI-2) CIEMAT

Laboratorio de Metrologia Neutrdnica Universidad Politécnica
de Madrid

Laboratorio de dosimetria personal y ambiental CIEMAT

Laboratorio de dosimetria retrospectiva CIEMAT

Laboratorio de analisis de muestras de proteccién CIEMAT

radioldgica

IMPACTO RADIOLOGICO AMBIENTAL

Laboratorio de medida de la radiactividad ambiental CIEMAT

Laboratorio de medida de muestras ambientales de CIEMAT

transuranidos

GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS

Instalacién de acondicionamiento de residuos sélidos CIEMAT

radiactivosy almacenes temporales de residuos de muy

baja actividad y materiales desclasificables

Laboratorio de analisis de actividad de residuos almacenados CIEMAT

Laboratorio de medida de residuos radiactivos de media o CIEMAT

baja actividad

Laboratorio de fisico-quimica de actinidos y productos de CIEMAT

fisidn

Analisis y ensayos de residuos radiactivos. El Cabril. ENRESA

IRRADIACION DE MATERIALES

Laboratorio de irradiacidn en piscina CIEMAT

ENSAYOS ESTRUCTURALES Y DE MATERIALES

Laboratorio de corrosidn de materiales CIEMAT

Laboratorio de ensayos mecanicos CIEMAT

Laboratorio de microscopia y analisis de superficie CIEMAT

Estacidon de ensayos estructurales de elementos ENUSA

combustibles PWR

Sistema de equipos mdviles para la caracterizacion de ENUSA

propiedades del combustible nuclear irradiado en la piscina

de combustible de las CCNN

Laboratorio Materiales Instituto Fusidon Nuclear Universidad Politécnica
de Madrid




& Jceen

SEGURIDAD NUCLEAR

Laboratorio de seguridad nuclear

CIEMAT
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3.1 Deteccion y medida de las radiaciones: metrologia y dosimetria

En Espafia se dispone de toda la infraestructura necesaria para la vigilancia
radioldgica del personal y la determinacién de dosis, mediante diversas
instalaciones con capacidad de andlisis de muestras radioldgicas. En caso
necesario, hay laboratorios habilitados para el analisis de actinidos en excretas
humanas por espectrometria de masas de alta resolucion. Adicionalmente existen
capacidades para la realizacion de medidas radioldgicas ambientales en
emergencia nucleares o radioldgicas mediante unidades moéviles de control
radioldgico y laboratorios fijos.

En el campo de la metrologia, se tiene capacidad para desarrollar patrones y
nuevos métodos de medida de las magnitudes de su campo metrolégico, asi como
instrumentacién y equipamiento para la mejora de la operacion en los laboratorios
y la calibracién de los monitores de radiacion. Asi mismo se dispone de
infraestructura para realizar campafias de calibracién de los patrones de referencia
de los centros hospitalarios espafioles con servicio de radioterapia.

En el campo de la deteccidon de radiaciones, se realizan disefios y desarrollo de
prototipos de detectores de particulas, con la electrdnica de lectura y control
asociada, y se dispone de capacidad para la caracterizacion de dispositivos
electrénicos comerciales para la verificacion de las caracteristicas que proporciona
el fabricante o suministrador. Asi mismo, se investigan posibles nuevas ideas que
puedan dar lugar a mejorar los sistemas actuales de deteccién.

En cuanto a la dosimetria neutrdnica, se tienen instalaciones con fuentes
neutrénicas para calibracion de detectores de neutrones, asignacién de dosis a
dosimetros pasivos o activos, caracterizacidon de la respuesta de equipos de medida
en campos mixtos neutrdén-y y realizacidén de estudios de fiabilidad de las medidas
de los servicios de dosimetria neutrdnica personal o ambiental en Espafia. Asi
mismo, se pueden efectuar irradiaciones neutrdénicas controladas de materiales
con interés dosimétrico o de otro tipo.

En el campo de la dosimetria retrospectiva, se llevan a cabo programas mediante
analisis por termoluminiscencia (TL) y luminiscencia dpticamente estimulada (OSL),
para la deteccidn de alimentos irradiados, datacion geoldgica, arqueoldgica y
especial, autenticaciéon de piezas ceramicas de museo, caracterizacién de dafios
estructurales en edificios histdricos debidos a incendios, luz solar, etc., asi como
caracterizacién de defectos estructurales y puntuales en materiales naturales,
ceramicos y sintéticos.
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Nombre de la instalacién: Laboratorio de andlisis de actinidos por ICP-MS

Siglas o nombre abreviado:

Tipo de instalacion (*):
Laboratory Facility

Estado: Operacional

Propietario: CIEMAT
URL del propietario: www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Analizar actinidos en excretas humanas por espectrometria de masas de alta
resolucion con fuente de plasma de acoplamiento inductivo (ICP-SFMS) para la
estimacién de dosis interna.

- Desarrollar y optimizar métodos analiticos para andlisis cuantitativo
multielemental e isotdpico en diversas matrices, ya sean medioambientales
(aguas, suelos, minerales rocas, filtros de aire)

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Autorizacién del Consejo de Seguridad Nuclear para la determinacidn en excretas
de 239Pu y parala determinacion directa de Uranio (238U, 235U) y Torio (230Thy
232Th) mediante Espectrometria de Masas.

- Analizar el contenido de plutonio en muestras de orina de poblacion del drea de
Palomares dentro del Programa de Recuperacion Radioldgica Ambiental de
CIEMAT.

- Proyecto MOWER: Rasgos erosivos y depdsitos arenosos generados por la MOW
alrededor de Iberia: implicaciones paleoceanogrificas, sedimentarias y
econdémicas.Evolucién Plio-Pleistocena

- Proyecto URANIOM: Limpiando basura nuclear con microalgas: vivir
recuperando y enriqueciendo uranio

Experimentos o Programas en curso (**):
- Vigilancia de trabajadores expuestos y de la poblacién mediante técnicas in vitro

adaptadas a esta técnica

Experimentos o programas previstos (**):


http://www.ciemat.es/

Palabras claves:

- Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS)

Fecha de construccion: 2005
Fecha de modificacion o actualizacidn (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/92.pdf
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http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html/Pdf/92.pdf
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Nombre de la instalacién: Laboratorio de analisis de muestras de proteccion
radiolégica

Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

Laboratory Facility
Radioactive Material Handling Facility

Estado: Operacional

Propietario: CIEMAT

URL del propietario: www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Andlisis radiolégico de muestras para la vigilancia de la proteccion
radiolégica del CIEMAT y su personal

- Realizar la vigilancia radioldgica de dreas de trabajo en IIRR del CIEMAT y en el
proyecto PIMIC

- Realizar el control de efluentes liquidos y de hermeticidad de fuentes

- Analizar muestras de terrenos, escombros, liquidos... para caracterizacion
radioldgica de terrenos y para desclasificacion de paramentos y estructuras

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Acreditacidon como laboratorio de andlisis de radionucleidos

- Caracterizacion radioldgica de terrenos contaminados con radionucleidos

- Vigilancia radioldgica de las actividades de desmantelamiento y desclasificacion del
proyecto PIMIC

- Aprobacion por el regulador nacional del plan de desclasificacidn de superficies y
estructuras

- Realizacion de medidas radioldgicas ambientales en Emergencia Nucleares o
radioldgicas mediante la unidad mévil de control radioldgico y laboratorios fijos

Experimentos o Programas en curso (**):

- Caracterizacion radioldgica de terrenos y paramentos impactados con radionucleidos
naturales

- Disefio, realizacion de medidas estaticas-dindmicas con monitores portatiles para
desclasificacion de superficie.

- Aplicacién de la tecnologia MARSSIM a la antigua instalacién nuclear “celdas
calientes Metalurgica

- Participacién en METROERM (redes de alerta temprana)

- Rehabilitacidon del emplazamiento del CIEMAT

- Verificacidn y certificacion de equipos, instalaciones y sistemas externos al Centro

- Vigilancia de las instalaciones en parada definitiva u operativas

10


http://www.ciemat.es/

& Jceen

- Vigilancia radioldgica de instalaciones, fuentes y personal
- Vigilancia radiolégica en desclasificacion y desmantelamiento (Proyecto PIMIC)

Experimentos o programas previstos (**):

Palabras claves:

Fecha de construcciéon: 2005

Fecha de modificacion o actualizacidn (si aplica):

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Htm|/Pdf/101.pdf
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Nombre de la instalacidon: Laboratorio de disefio, montaje, pruebas de prototipos y
construccion de detectores de particulas y la electronica
asociada

Tipos:
- Laboratory Facility
- Radioactive material handling facility, Laboratory facility
Estado: Operacional
Propietario CIEMAT
URL del propietario: www.ciemat.es

Aplicaciones:

- Disefiar y desarrollar prototipos de detectores de particulas, rayos gamma'y
neutrones

- Disefiar y desarrollar la electrdnica de lectura y control asociada a detectores de
particulas

- Caracterizar dispositivos electrénicos comerciales (por ejemplo, CCD’s) para la
verificacion de las caracteristicas que proporciona el fabricante o
suministrador

- Realizar tareas de construccion y montaje de sistemas de deteccion y/o de su
electrdnica, asi como llevar a cabo todas las pruebas requeridas para verificar su
operatividad

- Investigar posibles nuevas ideas que puedan dar lugar a mejorar los sistemas
actuales de deteccidon de particulas

Experimentos o programas llevados a cabo:

- Andlisis y explotacion de los datos obtenidos a través de la colaboracién MAGIC

- Caracterizacién y disefio de sensores de nueva generacion basados en el
semiconductor de ancho gap CZT

- Disefio, montaje y pruebas de un detector CZT pixelizados para la construccién de
tracker

- Disefio, montaje y pruebas de un detector de gas licuado aplicado a técnicas PET

- Fabricacion de la electrénica del imdn superconductor del "Alpha Magnetic
Spectrometer" (CABAMS)

- Farmacocinética y radiomarcaje para ITACA
- Montaje, puesta en marcha y estudios de un "Animal PET"

- Puesta a punto del detector FAST, toma de datos, analisis y obtencidn de resultados
finales

- Colaboracidn con el Instituto de Microelectrénica (IM) de Singapur
para el desarrollo de fotomultiplicadores de silicio (SiPM)
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- Desarrollo de circuitos integrados para el procesado de sefiales de sensores
de radiofrecuencia (ADSPRA)

- Desarrollo de un sistema para certificacion de balizas ferroviarias.

- Desarrollo electrénico, software y analisis de datos del experimento "Dark Energy
Survey" (DES)

- Proyectos ISTC YALINABOOSTER y SAD
- Preliminary Design Studies of an Experimental AcceleratorDriven System (PDSXADS)
- Thematic Network on Advanced Options for Partitioning and Transmutation. (ADOPT)

- Datos nucleares para Fisica Nuclear Basica y la Transmutacién de Residuos
Nucleares (5 proyectos completados del Plan Nacional de Fisica de Particulas y
aceleradores 2000 2014).

- Accién complementaria para el desarrollo conceptual de un digitalizador
de 12 bits y 1 GM/s (Ministerio de Ciencia e Innovacién).

- CANDIDE Coordination Action on Nuclear Data for Industrial Development in Europe
(Unidn Europea)

- IP EUROTRANS — NUDATRA (Unidn Europea)
- Proyecto ANDES (Unidn Europea).

- Acuerdos CIEMATENRESA para la Transmutacién de Residuos Radiactivos de Alta
Actividad.

Experimentos o programas en curso:

- Desarrollos de tomografia

- Desarrollo electrénico, software y analisis de datos del experimento "Physics of
the Accelerating Universe" (PAU)

- Aceleradores para aplicaciones médicas
- Algoritmos digitales para la lectura de detectores CCD

- Andlisis de datos del experimento CMS. Desarrollo del software de anilisis,
simulacidony reconstruccidn para estudios de la fisica de las interacciones
proténprotdn a muy alta energia

- Caracterizacion eléctrica de muestras de grafeno
- Consolidacidn y mejora del detector de CMS en el LHC

- Construccidn, instalacidn y optimizacion de la electrénica del sistema de
adquisicién de datos del detector de muones de CMS

- Construccion, instalacion, mantenimiento y operacion del detector de Muones de
CMS

- Desarrollo de detectores y electrénica asociada en colaboracidn con el CERN

- Desarrollo de herramientas computacionales de verificacion y planificacion
en tratamientos terapeuticos

- Desarrollo de prototipos para el experimento "Cherenkov Telescope Array" (CTA)
- Sistemas tomograficos de imagen médica

- Desarrollo de software de simulacidn y reconstruccién. Andlisis de datos

- 14D en calorimetria (CALICE) para el ILC

- Desarrollo de un Brain PET
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- Evaluacion de dosis recibida por el paciente. Proteccion radioldgica del paciente.
- Instalacion, calibracién, mantenimiento y operacién del sistema de
alineamiento del detector de  muones de CMS

- Disefo de circuitos integrados para nuevas generaciones de dispositivos de escaner
PET

- Disefio de sistemas de deteccién e irradiacién

- Disefio y construccién del detector de radiacion Cherenkov del "Alpha Magnetic
Spectrometer" (RICH AMS)

- Espectrometria de neutrones y rayos gamma.

- Estructura nuclear.

- Medidas de secciones eficaces neutrdnicas en el experimento n_TOF del CERN.
- Validacion de herramientas de simulacién Monte Carlo con GEANT4.

- Andlisis de datos de experimentos integrales como GUINEVERE en el SCK — MOL
(Proyectos FREYA'y MYRTE de la Unidn Europea, proyecto SYTRAD del MINECO).

- Disefio de sistemas de deteccidon para la medida de niveles de
enriquecimiento de U235 en elementos combustibles (en colaboracion
con ENUSA).

- Ciclos avanzados del combustible nuclear con separacién y transmutacion

- Construccion, instalacion, mantenimiento y operacién del detector MONSTER
del experimento DESPEC de FAIR.

- Contribucidn a la construccién, operacion y andlisis de datos de los dos detectores
del experimento DESPEC de FAIR.

- Desarrollo de circuitos integrados para el procesado de sefiales de sensores
de radiofrecuencia (ADSPRA)

- Desarrollo de detectores de neutrones avanzados (NUPNET)

- Desarrollo de detectores, técnicas de deteccién y herramientas de simulacion de
detectores (ENSAR).

- Desarrollo de herramientas computacionales para el disefio de sistemas
nucleares avanzados destinados a la produccion de energia y la gestidn de
residuos nucleares.

- Disefo de instalaciones con generadores de neutrones.

- Estudios de transmutacion en demostradores de reactores avanzados:
MYRRHA, ASTRID y otros reactores

- EURATOM CHANDA: actualizacidon y mejora en las técnicas de obtencién de datos
nucleares.
- Desarrollo de detectores de neutrones para el experimento ArDM.

Experimentos o programas futuros:

- Continuacion de las actividades en TOF y FAIR.
- Caracterizacién de detectores de neutrones de centelleo liquido.

Palabras Clave:

- Instrumentacion
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- Combustible nuclear

- Electrdnica

- Simulacién Monte Carlo

- Reactor nuclear

- Neutrones

- Sistema de adquisicién publico
- Espectrometriagamma

- Detectores de nuetrones

- Espectrometria de neutrones
- Deteccién de radiaciéon

- Detector de rayos gamma

Fecha construccion: 2000

Fecha modificacion: 2008

Ficha publicada en la Web del CIEMAT:
http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html/Pdf/87.pdf
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http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html/Pdf/87.pdf

Nombre de la instalacién: Laboratorio de dosimetria personal y ambiental
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- lrradiation Facility
- Laboratory Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Determinar la dosis por exposicion interna a partir de la Actividad medida
- Determinar la Dosis Equivalente Personal por exposicion a radiacion externa

- Determinar la Dosis Equivalente Ambiental mediante dosimetros
termoluminiscentes ambientalesy de area

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Participacién en Intercomparaciones nacionales e internacionales en los
servicios de dosimetria personal: externa e interna y ambiental.

- Realizacion de servicios técnicos de dosimetria personal (internay externa)
a trabajadores y dosimetria ambiental.

- Participacién en las actividades de coordinacion y de organizacién europea
EURADOS (European Radiation Dosimetry Group)

Experimentos o Programas en curso (**):

¢ dceien

- Implantacion y gestion de la Norma ISO:UNE 17025:2015 en los laboratorios para el
mantenimiento de la acreditacion de la Norma ISO 17025 (ENAC 144/LE1836)

obtenida en 2012.

- Proyecto TECHREC (CE, DG-ENER) de Dosimetria Interna:
Recomendaciones técnicas para armonizacién de dosis para
trabajadores expuestos

- Proyecto CATHYMARA.(EC FP7-Fission): Child and Adult Thyroid Monitoring After

Reactor Accident
- Pproyecto EJP CONCERT (EC H2020) .European Concerted Programme on
Radiation Protection Research (H2020)

- Participacion en REMPAN (WHO)- RADIATION EMERGENCY MEDICAL PREPAREDNESS

AND
ASSISTANCE NETWORK. WG on Internal Contamination.

Experimentos o programas previstos (**):
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Palabras claves:

- Dosimetria personal interna

- Dosimetria personal
- Dosimetria personal externa
- Dosimetria ambiental

Fecha de construcciéon: 2005

Fecha de modificacion o actualizacién (si aplica):

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/30.pdf
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Nombre de la instalacidn: Laboratorio de dosimetria retrospectiva
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- lrradiation Facility
- Laboratory Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Realizar analisis por termoluminiscencia (TL) y luminiscencia épticamente estimulada
(OSL) para:
(i) detectar alimentos irradiados
(ii) datacion geoldgica, arqueoldgica y espacial
(iii) autenticacién de piezas cerdmicas de museo
(iv) dosimetria (UV, retrospectiva, ambiental...)
(v) dafios estructurales en edificios histéricos debidos a incendios, luz solar, etc.
(vi) ) caracterizacidon de defectos estructurales y puntuales en materiales
naturales, cerdmicos y sintéticos

- Estudiar las propiedades luminiscentes de diferentes fases minerales es de gran
interés en aquellos entornos donde no hay sistemas dosimétricos convencionales
de medida

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Dosimetria de Alimentos Irradiados

- Dosimetria por Termoluminiscencia de carbonatos

Experimentos o Programas en curso (**):

- Caracterizar sulfatos y boratos para determinar su potencial uso en Dosimetria
retrospectivaParticipacion en REMPAN (WHO)- RADIATION EMERGENCY MEDICAL
PREPAREDNESS AND
ASSISTANCE NETWORK. WG on Internal Contamination.

- Estudiar las posibilidades de los carbonatos en dosimetria de alimentos irradiados.

- Variabilidad temporal de la concentracién de CO2 en sistemas karsticos:
mecanismos de interaccién subsuelo-atmdsfera e implicaciones en la estimacién de
flujos en el balance climatico global del carbono

Experimentos o programas previstos (**):
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Palabras claves:

- Dosimteria Retrospectiva

Fecha de construccion: 2005
Fecha de modificacion o actualizacién (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/9.pdf
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Nombre de la instalacidn: Laboratorio de patrones dosimétricos (LMRI-1)
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Irradiation Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Desarrollar nuevos patrones y nuevos métodos de medida de las
magnitudes de su campo metrolégico

- Desarrollar instrumentacion y equipamiento para la mejora de la operacion en los
laboratorios

- Calibrar monitores de radiacién en haces de radiacién B, y o de rayos-X en niveles
de proteccion, conjuntos de referencia cdmara-electrometro en niveles de
radioterapia, sistemas de referencia de centrales nucleares, alarmas de nivel de
radiacién y equipos de control de calidad de rayos-X en niveles de diagndstico

- Asignar dosis y (®°Co, *’Cs), rayos-X (calidades 1SO 4037 de 10 a 300 kV) o B
(**7Pm, 8Kr, °°Sr/°°Y) a dosimetros o materiales (dosimetros TLD, materiales
bioldgicos, etc.)

- Realizar campafias de calibracidn de los patrones de referencia de los 102
centros hospitalarios espafioles con servicio de radioterapia

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Participacidn en el sistema internacional de referencia de emisores gamma del BIPM

- Intercomparacion de equivalente de dosis personal para radiacién foténica
(EUROMET-738)

- Comparacién de medidas de kerma en aire y dosis absorbida en agua para
radiacién de 60Co en radioterapia (EUROMET-813)

- Estudio de intercomparacién para la valoracion del grado de fiabilidad de los
servicios de dosimetria personal externa autorizados en Espaia

- Colaboracidon con Institutos Metrolégicos homdlogos dentro de EURAMET
(European Association of National Metrology Institutes) para desarrollar nuevas
técnicas metroldgicas de interés en la nueva generacion de plantas nucleares
(EMRP-ENG-08)

Experimentos o Programas en curso (**):

- Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MRA): Comités y grupos de trabajo nacionales e
Internacionales

- Participacién en el Proyecto Europeo MetroERM: Metrology for radiological early
warning networks in Europe. (Proyecto EMRP).

- Desarrollo de nuevo patrén primario para RX de energias medias en colaboracién
con el CEM (Centro Espaiiol de Metrologia).
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- Patrones dosimétricos de fotones y electrones: nuevos patrones y procedimientos
- Verificacion en varios hospitales de la Comunidad de Madrid de coeficientes
de calibracién en unidades de tasa de kerma de referencia en aire (TKRA) de
camaras de ionizacion tipo pozo de braquiterapia para fuentes de alta tasa de
Ir-192.

- Puesta en marcha de la cdmara de extrapolacién que constituye el patrén primario
de radiacidn beta.

- Comparaciones internacionales con varios laboratorios internacionales

- Desarrollar nuevos patrones y nuevos métodos de medida de las
magnitudes de su campo metroldgico

Experimentos o programas previstos (**):
Palabras claves:

- Metrologia
- Radiaciones ionizantes

- Patrones dosimétricos

Fecha de construcciéon: 1997
Fecha de modificacion o actualizacidn (si aplica): 2013
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/109.pdf

21


http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html/Pdf/109.pdf

¢ dceien

Nombre de la instalacion: Laboratorio de patrones neutronicos (LMRI-3)

Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Irradiation Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Calibrar los detectores de neutrones en las magnitudes de: fluencia neutrénica;
equivalente de dosis ambiental y personal y en los campos correspondientes a: Cf,
Am/Be y Cf moderado por agua pesada

- Asignar dosis a dosimetros pasivos o activos como referencia para la
calibracidn de equipos de dosimetria personal o ambiental

- Caracterizar la respuesta de equipos de medida en campos mixtos neutrén-y y
realizar estudios de fiabilidad de las medidas de los servicios de dosimetria
neutrdnica personal o ambiental en Espaiia

- Efectuar irradiaciones neutrdnicas controladas de materiales con interés dosimétrico
o de otro tipo

- Realizar ensayos de aprobacidn de tipo de equipos con fuentes generadoras de
neutrones y con equipos de medida neutrdnica

- Caracterizar campos neutrdnicos en instalaciones con campos mixtos neutrdn-
gamma, mediante espectrometros neutrdnicos: Linacs de uso médico,
ciclotrones de produccion de radiofarmacos, instalaciones industriales, etc.

- Irradiar materiales en campos neutrénicos intensos (estudio de nuevos
materiales para blindajes y dafiado por radiacién)

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Andlisis de datos: evaluacion y adquisicién de datos nucleares

- Intercomparacién de espectrémetros neutrénicos Bonner: UPM-UAB-LMRI,
patrocinada por el CSN (Mayo 2008)

Experimentos o Programas en curso (**):

- Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MRA): Comités y grupos de trabajo nacionales e
Internacionales

- Acuerdo de prestacién de servicios entre el CIEMAT y Central Nucelar Trillo | para
la caracterizaciéon dosimétrica del almacén temporal intermedio

- Acuerdo entre el CIEMAT vy la empresa Equipos Nucleares S.A. (ENSA) para la
caracterizacién de materiales de blindaje neutrdnico

- Acuerdo de prestacion de servicios de investigacion entre el CIEMAT y la
Central Nuclear de Cofrentes para la caracterizacidn del sistema de
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dosimetria TLD de la C.N. Cofrentes

- Patrones Neutrénicos: nuevos patrones

Experimentos o programas previstos (**):
Palabras claves:

- Metrologia
- Instalaciones radiactivas

- Patrones neutronicos

Fecha de construccion: 2013

Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/111.pdf
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Nombre de la instalacion: Laboratorio de Metrologia Neutrdnica
Siglas o nombre abreviado: LMN-UPM
Tipo de instalacién (*):
- Laboratory facility.
Estado: Operacional

Propietario:  Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. Universidad Politécnica de
Madrid

URL del propietario: www.etsii.upm.es / www.din.upm.es

Aplicaciones:
- Calibracion de dosimetros de neutrones segiin norma ISO-8529
Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Proyecto “I+D sobre Dosimetria Neutrdnica”, financiado por el CSN (2000-2003).

- Proyecto “Mejora del Laboratorio de Medidas Neutrdnicas del DIN y su operaciéon
como laboratorio secundario de calibracién neutrénica”. CIEMAT-UPM-CSN (2006-
2009).

- Proyecto LINCE, “Caracterizacidn de los equipos de deteccion dinamica en fronteras y
puntos criticos” (dirigido por Laboratorio de Ing. Nuclear de la ETSI Caminos de la
UPM). Colaboracidon CSN-ENRESA-UPM (2013-2015)

Experimentos o Programas en curso (**):

- Tesis doctorales sobre desarrollo de nuevos “sistemas de deteccidon de material
nuclear” y “sistemas neutrdnicos de deteccién de explosivos”.

Experimentos o programas previstos (**):

Palabras claves: Fuentes de neutrones; calibracién; espectrometria; dosimetria neutrones;
detectores de neutrones

Fecha de construccién: 1970
Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica): 2003 y 2007
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

El objetivo fundamental del LMN-UPM es el desarrollo de capacidad de medida con técnicas y
métodos activos y pasivos diversos para la dosimetria de neutrones, habiéndose desarrollado
un laboratorio en el que poder calibrar métodos e instrumentos dosimétricos. Ademas,
aprovechar esta capacidad para desarrollar y probar nuevos detectores y sistemas neutrdnicos
aplicables a la seguridad frente al tréfico ilicito de sustancias nucleares o explosivos
convencionales.

El Laboratorio de Medidas Neutrdnicas de la UPM (LMN-UPM) est4 clasificado como instalacion
radiactiva de 22 categoria y opera en el entorno docente e investigador de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de la UPM. Dispone de una sala de 16 x 9 x 8 m en la que se
ha preparado una zona de 9 x 9 x 8m, para la irradiacién neutrénica. Posee dos fuentes de 2*'Am-
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Be de 77 y 111 GBq, un contenedor-irradiador Howitzer, una cuba cilindrica de agua (didmetro
0,9m) para irradiaciones con neutrones termalizados, y una bancada de precisién para poder
efectuar irradiaciones en aire mediante un dispositivo neumatico de almacenamiento,
transporte y posicionamiento de la fuente en uso. La operacion y la seguridad radioldgica estan
controlados por un autémata.

El LMN-UPM también dispone de un sistema de esferas de Bonner (Ludlum Measurements
modelo 42-5) con un pequefio detector de centelleo de °Lil(Eu), de un juego de conos de sombra
(de hierro y polietileno) y de un dosimetro Berthold LB6411 calibrado en laboratorio primario.

El LMN-UPM mantiene una estrecha colaboracion el LMRI del CIEMAT, las universidades de
Sevilla, Auténoma de Barcelona y Valladolid, asi como con distintos grupos europeos (INFN,
Frascati, Italia). Los distintos conceptos y experimentos tienen su evaluacion numérica mediante
el codigo de Monte-Carlo MCNP.

El Laboratorio es miembro de la Asociacién Europea de Dosimetria EURADOS.
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Nombre de la instalacién: Laboratorio de radionucleidos (LMRI-2)
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Irradiation Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Desarrollar nuevos patrones y nuevos métodos de medida de las
magnitudes de su campo metroldgico

- Desarrollar instrumentacién y equipamiento

- Aseguramiento de la trazabilidad internacional de los patrones nacionales

- Calibrar monitores de contaminacién a, B oy

- Preparar muestras radiactivas de referencia, sélidas o liquidas, de radionucleidos
emisores a, B, y, o codcteles de varios radionucleidos, para su aplicacion como
trazadores radioquimicos, calibracién de equipos de medida, monitores de

radiacién y monitores de contaminacién

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Andlisis de datos: evaluacion y adquisicién de datos nucleares

- Intercomparacion de equivalente de dosis personal para radiacién foténica
(EUROMET-738)

- Determinacion de probabilidades de emision y energias de particulas alfa en la
desintegracién de 240Pu (EUROMET-749)

- Comparacién de medidas de kerma en aire y dosis absorbida en agua para
radiacién de 60Co en radioterapia (EUROMET-813)

- Colaboraciéon con CENTIS (Cuba) en Metrologia de Radionucleidos

- Proyecto conjunto IRMM-PTB-LNHB-LMRI: determinacion del periodo de 235U.

- Colaboracidon con Institutos Metroldégicos homdlogos dentro de EURAMET
(European Association of National Metrology Institutes) para desarrollar nuevas
técnicas metroldgicas de interés en la nueva generacién de plantas nucleares

(EMRP-ENG-08)

- Estudio de intercomparacion para la valoracion del grado de fiabilidad de los
servicios de dosimetria personal externa autorizados en Espafia

Experimentos o Programas en curso (**):

- Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MRA): Comités y grupos de trabajo nacionales e

Internacionales

- Colaboracidn con Institutos Metrolégicos homdlogos dentro de EURAMET
(European Association of National Metrology Institutes) para desarrollar nuevas
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técnicas metroldgicas para caracterizacidén, control y gestion de residuos
radiactivos (EMRP-JRP18e).

Colaboracién con Institutos Metroldgicos homélogos dentro de EURAMET
(European Association of National Metrology Institutes) para desarrollar nuevos
patrones y procedimientos de certificacién de radiactividad en metales (EMRP-
JRP13i)

Desarrollo de nuevo patrdn primario para RX de energias medias en colaboracién
con el CEM (Centro Espafol de Metrologia).

Metrologia de radionucleidos: nuevos patrones y procedimientos

Metrologia para procesamiento de materiales con alta carga de

radioactividad natural (METRONORM)

Patrones dosimétricos de fotones y electrones: nuevos patrones y procedimientos

Comparaciones internacionales con varios laboratorios internacionales

Experimentos o programas previstos (**):

Palabras claves:

Metrologia
Radionucleidos
Radiacidn alfa

Radiacion beta

Fecha de construcciéon: 1975

Fecha de modificacion o actualizacidn (si aplica): 2013

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/110.pdf
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3.2 Impacto radiolégico ambiental

El CIEMAT dispone de dos instalaciones con capacidad para realizar el pretratamiento
adecuado a las muestras de procedencia ambiental y su posterior analisis radioquimico.

El Laboratorio de medida de la radiactividad ambiental permite desarrollar métodos
ultrasensibles para la determinaciéon de radionucleidos naturales y artificiales en las
muestras de origen ambiental, asi como determinar la medida de la concentracion de
actividad a total (centelleo sélido/contador proporcional), B total y resto (contador
proporcional/emisién atdmica) y radionucleidos emisores gamma de muestras
ambientales (40-1486 KeV).

En estas instalaciones se han realizado programas de datacidn de sedimentos, estudios
de la erosion de suelos, y del contenido y migracién de radiontclidos en suelos, medida
de radiondclidos de baja actividad en materiales procedentes de la industria y
alimentos, asi como la realizacién y evaluacidn de inter-comparacién de radiontclidos
entre laboratorios.

Actualmente estan en curso estudios de la radiactividad natural en los manantiales de
aguas medicinales, estudios de radionuclidos naturales en cementos con material
reciclado NORM y estudios de caracterizacion de las relaciones isotdpicas del plutonio
en el aire para identificacion de su procedencia.

El Laboratorio de medida de muestras ambientales de transuranidos ha desarrollado
programas de caracterizacién de particulas radiactivas y de estudio de su
comportamiento medioambiental. Sus capacidades han permitido llevar a cabo los
programas de vigilancia radiolégica ambiental y personal (PVRA) de la zona de
Palomaresy, abordar el Plan de Restauracién de terrenos contaminados de esa zona,
asi como realizar el seguimiento y control de su torre meteorolégica. Entre los
programas relevantes actuales estan el lograr un conocimiento profundo de la
caracterizacion, evolucion y distribucidn de la contaminacién de Palomares, el disefio
de las operaciones de restauracién de las areas afectadas y mejorar el enfoque de las
valoraciones de dosis a personas que viven en un entorno contaminado por particulas
radiactivas.
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Nombre de la instalacion: Laboratorio de medida de la radiactividad ambiental
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Laboratory Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Realizar el pretratamiento adecuado a las muestras de procedencia ambiental
para su posterior analisis radioquimico

- Desarrollar métodos ultrasensibles para la determinacion de radionucleidos
naturales y artificiales en las muestras de origen ambiental y realizar los
procedimientos técnicos adecuados. Isétopos radiactivos : 228U,%5U, 234U, 2'°Pb,
210pg, 238 239p 241py 24Am, 230Th (espectrometria a), 22°Ra (centelleo sélido), &°

90Sr (contador proporcional), ®3Ni, *°Fe, 3H, "C (centelleo liquido) y emisores de g de

50 a 1.876 keV como 3'12%| g °°T¢ (espectrometria gamma)

- Determinar la medida de la concentracion de actividad a total (centelleo
sélido/contador proporcional), B total y resto (contador proporcional/emisién
atémica) y radionucleidos emisores gamma de muestras ambientales (40-1486
KeV)

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Andlisis de los radionuclidos naturales y artificiales en las particulas y aire enla
atmdsfera

- Analisis de métodos estadisticos de evaluacidn de resultados de determinaciones
radiactivas

- Aplicaciones informaticas y radioanaliticas para el control de la radiactividad
ambiental en procesos de desmantelamiento

- Datacidn (100-200 afios) de sedimentos mediante 210Pb

- Estudio de la erosidn de suelos mediante 210Pb y 137Cs

- Contenido y migracidn de radionuclidos en suelos

- Inmovilizacidon de mediante cementos de azufre de los radionuclidos naturales de
Industrias NORM

- Evaluacién de intercomparaciones de radiontclidos entre laboratorios

- Desarrollo de materiales cementos y hormigones con residuos NORM
(CIEMAT-CSIC(Eduardo Torroja)

- Medida de radionuclidos de baja actividad en materiales procedentes de la industria y

alimentos

- Andlisis de los radionuclidos naturales y artificiales en las particulas y aire en la
atmosfera

- Andlisis de métodos estadisticos de evaluacién de resultados de determinaciones
radiactivas

- Datacion (100-200 afios) de sedimentos mediante 210Pb
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Estudio de la erosion de suelos mediante 210Pb y 137Cs

Contenido y migracion de radionuclidos en suelos

Inmovilizacién de mediante cementos de azufre de los radiontclidos naturales de
Industrias NORM

Evaluacién de intercomparaciones de radionuclidos entre laboratorios

Desarrollo de materiales cementos y hormigones con residuos NORM
(CIEMAT-CSIC(Eduardo Torroja)

Medida de radiontclidos de baja actividad en materiales procedentes de la industria'y
alimentos

Experimentos o Programas en curso (**):

Desarrollo de técnicas radio-analiticas aplicadas al estudio de la radiactividad
ambiental.

Estudio de la radiactividad natural en los manantiales de aguas medicinales
Estudio de radionuclidos naturales en cementos con material reciclado NORM

Estudio de caracterizacién de las relaciones isotdpicas del plutonio en el aire para
identificacion de la procedencia

Experimentos o programas previstos (**):

Palabras claves:

Andlisis de datos
Radiactividad artificial
Vigilancia

Radiactividad natural

Fecha de construcciéon: 2005

Fecha de modificacion o actualizacién (si aplica):

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/16.pdf
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Nombre de la instalacion: Laboratorio de medida de muestras ambientales de transuranidos
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Laboratory Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Realizar el pretratamiento de muestras para analisis quimicos y radiolédgicos
- Realizar medidas radiolégicas de muestras ambientales

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Proyecto Europeo CRP-IAEA Comportamiento medioambiental de particulas
radiactivas

- Colaborador del Proyecto OPERRA COMET. Caracterizacidon de particulas radiactivas

- Programa de vigilancia radioldgica ambiental y personal (PVRA) en Palomares

Experimentos o Programas en curso (**):

- Asesoramiento en el programa de proteccién radioldgica de tripulaciones aéreas de
IBERIA

- Comportamiento medioambiental de las particulas radiactivas de actinidos en
el ecosistema de Palomares. Enfoques para evaluar el riesgo a la poblacion

- Disefio, realizacion de medidas estaticas-dindmicas y caracterizacién de aerosoles

- Evaluacién del impacto ambiental por particulas en Palomares

- Laboratorio de calibracién "in situ" para radionucleidos naturales en acuerdo con
UNICAN y ENUSA

- Plan de Restauracion de terrenos contaminados en Palomares

- Realizar el seguimiento y control de la torre meteoroldgica de Palomares

- Lograr un conocimiento profundo de la caracterizacion, evolucidn y distribucidn de
la contaminacion de Palomares.

- Mejorar el enfoque de las valoraciones de dosis a personas que viven en un
entorno contaminado por particulas radiactivas

- Evaluacién del término fuente en profundidad (3-D) y el disefio de las operaciones
de restauracion de las dreas afectadas por el accidente de 1966 en Palomares

- Disefio y establecimiento de programas para la caracterizacién radioldgica
superficial de zonas con implicaciones radioldgicas.

- Desarrollo de metodologias para la caracterizacion de los aerosoles
presentes en zonas con implicaciones radioldgicas.

- Elaboracion de la documentacidn necesaria para la implantacién del sistema de
calidad del Programa de Recuperacién Radioldgica Ambiental, encaminada a la
obtencion de la certificacion ISO 9001, siguiendo las directrices del CIEMAT
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Experimentos o programas previstos (**):

- Remodelacién del laboratorio de medidas (22 fase)
- Optimizacion de los métodos de medida

Palabras claves:

- Aerosoles

- Transuranidos

- Dosimetria

- Proteccién radioldgica
- Restauracién ecoldgica
- Residuos radiactivos de baja actividad
- Actinidos

- Espectrometriagamma
- Particulas calientes

- Espectrometria alfa

- Radioquimicas

Meteorologia

Fecha de construcciéon: 1963

Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Htm|/Pdf/100.pdf
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3.3 Gestion de residuos radiactivos

Las instalaciones relacionadas con la gestion de residuos radiactivos abarcan un gran
espectro de actividades en este campo. Unas estan directamente ligadas a los procesos
de gestion, como el acondicionamiento, segregacidn y caracterizacion de residuos,
fuentes u otro material radiactivo, la caracterizaciéon de materiales desclasificables, la
medicion de radiacion de bidones de residuos radiactivos y los ensayos de calidad.

Otras, estan dedicadas al estudio de fendmenos basicos para el tratamiento de los
residuos, como el comportamiento fisico-quimico de los actinidos, los procesos de
adsorcidn de radionucleidos en superficies minerales, el transporte de radionucleidos
en el medioambiente, el papel de coloides y nanoparticulas en el transporte de
contaminantes y la sintesis y/o caracterizacion de las fases coloidales (carga eléctrica y
potencial superficial; tamafio; morfologia; composicidon quimica y concentracion).

Algunas instalaciones estan dedicadas a la caracterizacion radiolégica de residuos y
materiales radiactivos mediante la aplicacion de metodologias no-destructivas de
caracterizacion radiolégica de bultos de residuos radiactivos, el desarrollo de
metodologia de exploracion gamma integral para su aplicacién en centrales nucleares y
el Centro de Almacenamiento de El Cabril, metodologias de medida, calibraciény
verificacion de sistemas extramurales, desarrollo de escaner gamma para residuos
solidos preacondicionados y desarrollo de metodologias de aplicacién inmediata para
la cementacién de resinas. Asi mismo, otro de los programas esta dirigido al desarrollo
de metodologias de caracterizacién de grandes voliumenes de grafito en contenedores
para almacenamiento y desclasificacion.

Por ultimo, en el Centro de Almacenamiento de El Cabril, se dispone de instalaciones
para el analisis de isétopos del inventario de referencia en residuos sin acondicionary
acondicionados, ensayos mecanicos en matrices simuladas y reales, determinaciones
quimicas en residuos sin acondicionar y acondicionados, y ensayos de lixiviacién en
matrices reales.
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Nombre de lainstalacidon: Instalaciéon de acondicionamiento de residuos sélidos
radiactivos y almacenes temporales de residuos de
muy baja actividad y materiales desclasificables

Siglas o nombre abreviado:

Tipo de instalacion (*):
- Laboratory Facility
- Radioactive Material Handling Facility

Estado: Operacional
Propietario: CIEMAT
URL del propietario: www.ciemat.es

Aplicaciones:
- Acondicionar, segregar y caracterizar residuos, fuentes u otro material
radiactivo
- Caracterizar materiales desclasificables

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):
- Adecuacion y licenciamiento de nuevos locales de almacenamiento adscritos a IR-17
- Implantacion de base de datos informatica

- Puesta en marcha, operacién y control del Laboratorio de Preparacién de Muestras
para apoyo al PIMIC

Experimentos o Programas en curso (**):

- Elaboracién, implantacion y mantenimiento del Plan de Gestién de Residuos
Radiactivos

- Gestion de residuos convencionales

- Gestion de residuos de las actividades de desmantelamiento y desclasificacién
(proyecto PIMIC)

- Gestion de residuos de operacion de instalaciones

- Gestion de residuos peligrosos

- Gestiones relacionadas con gestion de residuos

- Plan de Control de Materiales Desclasificables (PCMD)

- Preparacién documentacion de gestion residuos y procedimientos operativos

- Recepcidon, manipulacién, almacenamiento temporal y expedicién materiales

- Vigilancia de las instalaciones en parada definitiva u operativas

Experimentos o programas previstos (**):
Palabras claves:

Fecha de construccion: 2005
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Fecha de modificacién o actualizacidn (si aplica):

Breve descripcion de la instalaciéon o URL en la que puede encontrarse:
http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/HtmI/Pdf/102.pdf
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Nombre de la instalacion: Laboratorio de analisis de actividad de residuos almacenados

Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Radioactive Material Handling Facility

Estado: Operacional

Propietario:  CIEMAT

URL del propietario: www.ciemat.es

Aplicaciones:
- Analizar la radiacion de bidones donde se almacenan residuos radiactivos
- Realizar ensayos de calidad para cementos de bloque

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- 1+D vy aplicacidon de metodologias no-destructivas de caracterizacion radiolégica de
bultos de residuos radiactivos (anexo de colaboraciéon con ENRESA)

- Apoyo tecnoldgico al LVCR del CA El Cabril ENRESA para el desarrolloy la
aplicacién de técnicas no-destrucivas de caracterizacion de bultos de residuos y
probetas de trepanado de bultos acondicionados.

- Desarrollo de metodologia de exploracién gamma integral para su aplicacién en
centrales nucleares (Ascé y Gariia) y el CA de El Cabril. Metodologias de medida,
calibracién y verificacién de sistemas extramurales.

- Desarrollo de escaner gamma para residuos sélidos preacondicionados

- Aplicacion de metodologia nodestructiva de bultos de residuos con materiales de
desmantelamiento (escombros y terrenos) para su categorizacién.

- Desarrollo de metodologias de aplicacién inmediata para la cementacién de
resinas de la C.N. de Kozloduy

Experimentos o Programas en curso (**):

- Apoyo tecnolégico al desmantelamiento de instalaciones del CIEMAT

- Desarrollo de formulaciones que cumplan criterios de aceptacion de resinas de la
CN de Cofrentes (A través de ENRESA — contrato de caracterizacion de residuos de
media y baja)
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Experimentos o programas previstos (**):

- Proyecto GRAPAIAEA. Desarrollo de metodologias de caracterizacidn de
grandes volimenes de Grafito en contenderos ISO para almacenamiento y
desclasificacion.

Palabras claves:

- Caracterizacion
- Métodos no destructivos

- Acondicionamiento

Fecha de construccion: 2004
Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Htm|/Pdf/18.pdf
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Nombre de la instalacidn: Laboratorio de fisico-quimica de actinidos y productos de fision
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Laboratory Facility
- Radioactive Material Handling Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Estudiar los procesos de adsorcion de radionucleidos en superficies minerales,
incluyendo la caracterizacion fisico-quimica del radionucleidos, de la superficie
mineral y la identificacidon de los mecanismos de adsorcidn aportando datos
cuantitativos para su modelizacidon geoquimica

- Estudiar el transporte de radionucleidos en el medioambiente

- Evaluar el papel de coloides y nanoparticulas en el transporte de contaminantes

- Sintetizar y/o caracterizar fases coloidales (carga eléctrica y potencial
superficial; tamafio; morfologia; composicién quimica y concentracién)

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Procesos de migracion de contaminantes asociados a coloides en un
almacenamiento geolégico (PROMICOL)

- Procesos fundamentales de migracion de radionucleidos (FUNMIG)

- Estudio de la estabilidad quimicofisica de la barrera de arcilla en procesos de
erosion y formacién de coloides (Proyecto EU BELBAR).

- Estudio de la migracién de radionucleidos asociados a particulas coloidales (Proyecto
EU BELBAR).

- Caracterizacion de arcillas y estudio de sus propiedades coloidales (Proyecto EU
BELBAR).

- Estudio de la fisicoquimica de radionucleidos en hormigones (Proyecto CELUCEM)

- Disefio y modelizacién de materiales adsorbentes con uso de nanoparticulas
para barreras geoquimicas a la contaminacidén por radionucleidos o
metales pesados (Proyecto NANOBAG)

Experimentos o Programas en curso (**):

- Caracterizacion de materiales de barrera en almacenamientos de residuos
radiactivos y estudio de sus propiedades coloidales y de su capacidad de
adsorcion.
- Estudio de las interacciones entre coloides y actinidos, productos de fision o metales
pesados
- Estudio de materiales nanoparticulados para su aplicacién en barreras geoquimicas
- Estudios de difusién de radionucleidos en los morteros y hormigones
utilizados en los almacenamientos espafioles de Residuos de Bajay

38


http://www.ciemat.es/

¢ dceien

Media Actividad (RBMA).
- Estudio de la difusién de radionucleidos para el almacenamiento temporal
centralizado (ATC) en Villar de Caias (Cuenca)

- Estudio de los procesos de retencion de radionucleidos en roca cristalina.

- Estudio de las propiedades, evolucion y funcidn de barrera de materiales de base
cemento. Anadlisis de su propiedad de retencidon de contaminantes.

- Estudio de la difusién de radionucleidos en materiales arcillosos (Proyecto
FAVLDifusion)

- Estudio del comportamiento del radio en almacenamientos de residuos
radiactivos (Proyecto FAVLRa)

- Estudio de la solubilidad de la radiobarita en condiciones hiperalcalinas (Proyecto
FAVLRa)

- Estudio de la migracién de radionucleidos en el mediombiente y analisis a través
de modelizacién termodinamica (MIRAME)

Experimentos o programas previstos (**):
Palabras claves:

- Adsorcién
- Productos de fisidon

- Radionucleidos
- Actinidos

- Difusion
- ANALISIS DE SEGURIDAD DE ALMACENAMIENTO GEOLOGICO

Fecha de construccion: 2005
Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Htm|/Pdf/65.pdf
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Nombre de la instalacion: Laboratorio de medida de residuos radiactivos de media o
baja actividad

Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Radioactive material handling facility, Laboratory facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Caracterizar radiolégicamente residuos y materiales radiactivos

- Realizar ensayos de calidad de matrices, estudios de tratamiento y
acondicionamiento de residuos

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Anexo XVIl del convenio de asociacion CIEMATENRESA

- Programas de la UE sobre “partitioning”: CALIXPART, PARTNEW Y EUROPART

- Anexo XVII del convenio de asociacion CIEMATENRESA

- UE Interlab (Ejercicio de Interoperacion con resinas gastadas reales)

- Aplicacién de tecnologias de caracterizacion para el programa PIMIC (aplicacion
de tecnologias radioquimicas en muestras de diversa naturaleza, procesos de
acondicionamiento de muestras de residuos y materiales radiactivos especiales)

- Apoyo a la caracterizacion de terrenos contaminados de Palomares.

(aplicacién de métodos destructivos y no destructivos)

- EnTRAP WIGBIT (Ejercicio de intercomparacion con resinas trazadas con

radionucleidos volatiles)

- UE Carbowaste

Experimentos o Programas en curso (**):

- Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MRA): Comités y grupos de trabajo nacionales e
Internacionales

- Apoyo tecnoldégico al proyecto PIMIC

- Caracterizacién y tratamiento de grafito irradiado en colaboracién con ENRESA y
FNAG

- Comportamiento de C14 en residuos radiactivos metalicos y grafito irradiado
(EUCAST)

- 1+D en residuos de baja y media actividad

- Metrologia de radionucleidos: nuevos patrones y procedimientos
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Experimentos o programas previstos (**):

- Ampliacién y Optimizacién del Inventario de Radionucleidos de Vida Larga y
Dificil Medida en Residuos Radiactivos de Diversa Naturaleza

- Desarrollo de metodologias de caracterizacién quimica y andlisis elemental para
determinacién de elementos téxicos y peligrosos en residuos radiactivos de diversa
naturaleza y elementos traza para su aplicacién a cddigos de activacion.

Palabras claves:

- Caracterizacién
- Residuos radiactivos
- Acondicionamiento

- Tratamiento

Fecha de construcciéon: 1999
Fecha de modificacion o actualizacidn (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Htm|/Pdf/43.pdf
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Nombre de la instalacidon: Almacén Centralizado de Residuos de Baja y Media Actividad El
Cabril

Siglas o nombre abreviado: C.A. El Cabril.
Tipo de instalacion (*):

- Radioactive Material Handling Facility,
- Laboratory Facility.

Localizacion: Hornachuelos, Cordoba

Estado: Operacional

Propietario:  Empresa nacional de Residuos Radiactivos, S.A. (ENRESA).
URL del propietario: www.enresa.es

Aplicaciones:

- Andlisis de is6topos del inventario de referencia en residuos sin acondicionar y
acondicionados.

- Ensayos mecdanicos en matrices simuladas y reales.

- Determinaciones quimicas en residuos sin acondicionar y acondicionados.

- Ensayos de lixiviacidon en matrices reales.

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- ENTRAP: European Network of Testing Facilities for the Quality Checking of
Radioactive Waste Packages.

- WIGBIT (EN-TRAP WGB Intercomparison Proficiency Test Exercise for the Destructive
Assay of lon-Exchange Resins).

- CARBOWASTE, Treatment and Disposal of Irradiated Graphite and Other Carbonaceous
Waste (EC 7th Framework Programme), 2008-2013.

- CRP “Treatment of Irradiated Graphite to Meet Acceptance Criteria for Waste Disposal
Graphite” (IOEA), 2010-2013.

Experimentos o Programas en curso (**):

- CAST, CArbon Source Term (EC 7*" Framework Programme), 2014-2018.
- Proyecto de intercomparacion de distintas determinaciones quimicas sobre muestras
inactivas procedentes de LGC Standards.

Experimentos o programas previstos (**):

- Enfase de definicidn: OIEA: GRAPA, Irradiated Graphite Processinf Approaches (2016 —
2019).

Palabras claves:

- Almacenamiento de superficie
- Residuos de Baja Actividad
- Residuos de Muy Baja Actividad

Fecha de construccion: 1992, Finalizacion de montajes y pruebas de los sistemas, y concesion
a Enresa, por Orden Ministerial, del Permiso de Explotacién Provisional.
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Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica): 8 de Octubre de 2001, Permiso de
Explotacion definitivo

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.enresa.es/actividades y proyectos/rbma
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3.4 Irradiacion de materiales

En este campo solo se dispone de una instalacién, que es el Laboratorio de irradiacién
en piscina de CIEMAT. Esta instalacion permite realizar irradiaciones para la
conservacion de alimentos, para la esterilizacién microbioldgica, para producir la
activacion de reacciones quimicas, para la modificacién de propiedades de materiales
gemoldgicos, asi como para investigacidn en componentes para la industria espacial y
nuclear.

En ella se han llevado a cabo programas para estudiar el efecto de la radiacién en
polimeros (degradacion de aislantes organicos para los imanes superconductores),
aplicacion de técnicas avanzadas de diagnosis de cables eléctricos en centrales
nucleares y realizacién de ensayos de corrosién bajo tension en las aleaciones base
niquel de primario 600 y 690 de centrales nucleares.

Actualmente, se desarrollan trabajos sobre calentamiento de plasmas, caracterizacion
de las poblaciones supra-térmicas electrénicas con diagndsticos de radiacion,
desarrollo de técnicas de analisis de datos para el ITER, desarrollo, mantenimiento y
mejoras de diagndsticos del TJIl y participaciéon en campafas experimentales del JET.
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Nombre de la instalacion: Laboratorio de irradiacion en piscina

Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Irradiation Facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Estudiar la genética vegetal y animal (conservacion de alimentos; esterilizacion
microbioldgica)

- Activar reacciones quimicas (polimerizacion de maderas; sintesis quimica)

- Irradiar materiales gemoldgicos (creacion y modificacién de centros de color)

- Realizar la diferenciacion de materiales

- Investigar en componentes para la industria espacial y nuclear

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Actividades para DEMO

- Actividades relativas al proyecto IFMIF

- Ayuda para mejora y acceso a la instalacion TJII (GIC0516 )

- Efecto de la Radiacion en Polimeros: Degradacion de aislantes
orgdnicos para los imanes superconductoras

- Estructura magnética y su integracion en ITER

- Aplicacién de Técnicas Avanzadas de Diagnosis de Cables Eléctricos en Centrales
Nucleares

- Realizacion de ensayos de corrosion bajo tension en las aleaciones base niquel de
primario 600 y 690

Experimentos o Programas en curso (**):

- Actividades de integracion de planta y seguridad

- Calentamiento de plasmas mediante ondas de Berstein en TJII

- Camara de vacio y componentes internos asociados

- Caracterizacion de las poblaciones supratérmicas electrdnicas con diagndsticos de
radiacion

- Componentes para el acelerador prototipo del IFMIFEVEDA

- Desarrollo de técnicas de andlisis de datos para ITER

- Desarrollo, mantenimiento y mejoras de diagndsticos del TJII

- Electrénicay control de diagndsticos
- Participacién en campafias experimentales de JET
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Experimentos o programas previstos (**):

- Investigacidon en componentes para la industria espacial y nuclear

Palabras claves:

- Irradiacion

- Cualificacidon de componentes

Fecha de construccion: 1962
Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/93.pdf
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3.5 Ensayos estructurales y de materiales

En ensayos de materiales, CIEMAT cuenta con varios laboratorios especializados,
dedicados a la caracterizacidn mecdanica de materiales tanto irradiados como no
irradiados, a estudiar los procesos de corrosion y oxidacion de los materiales
estructurales en medios representativos de plantas de produccién de energiaya la
caracterizacidn de microestructuras como tamafio de grano, fases cristalinas, durezay
defectos producidos por la irradiacion, etc...

Estas instalaciones permiten la caracterizacion mecanica de materiales metalicos de
centrales de produccion de energia (traccién, fatiga, tenacidad de fractura, impacto,
fluencia, ...), ensayos de fragilizacién por irradiacion en distintos tipos de materiales,
desarrollar diversos programas sobre iniciacion y velocidad de crecimiento de grietas
por corrosion bajo tensién de aceros inoxidables irradiados y no irradiados y en otras
aleaciones, el andlisis de la corrosiéon de materiales en agua supercritica, la corrosién
por sales de almacenamiento térmico, el efecto del ambiente en las propiedades
mecanicas de diversos materiales, asi como el estudio de materiales innovadores,
entre otros.

En cuanto a ensayos estructurales y caracterizacién de elementos combustibles,
ENUSA ha desarrollado una infraestructura sobre la que, caso a caso, se construyen e
instrumentan diferentes médulos de ensayo para la determinacién de propiedades
estructurales estaticas y dinamicas de los elementos combustibles y de sus principales
componentes. Su objetivo es desarrollar e introducir innovaciones en el disefio
mecanico de los elementos combustibles.

Asi mismo, ha disefnado y mantiene operativo un sistema mévil para la inspeccién de
elementos combustibles irradiados almacenados en piscinas con el fin de realizar una
investigacion sistematica del comportamiento en servicio de los elementos
combustibles. Los datos obtenidos permiten confirmar los margenes de disefio,
introducir modificaciones, investigar los efectos de nuevos disefios de combustible,
nuevos materiales, variaciones en las condiciones del agua del primario, cambios en el
modo de operar el combustible, etc. Asi mismo, la informacidn adquirida se emplea en
desarrollar y validad modelos y cédigos de célculo.

El Instituto de Fusién Nuclear de la UPM dispone asimismo de un laboratorio de
materiales para el desarrollo de materiales avanzados bajo condiciones de irradiacién y
extremas, incluyendo el estudio de nanoestructuras, recubrimientos, materiales
Opticos y nanoplasmonica. Aunque el objetivo fundamental es la investigacidn en
fusion nuclear, en particular la fusidn inercial por laser, sus trabajos se pueden
extrapolar al desarrollo de materiales para sistemas de fisién de Generacion IV.
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Nombre de la instalacion: Laboratorio de corrosion de materiales
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Radioactive material handling facility, Laboratory facility

Estado: Operacional

Propietario: CIEMAT
URL del propietario: www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Estudiar los procesos de corrosion y oxidacion de los materiales
estructurales en medios representativos de plantas de produccién de
energia

- Determinar los tiempos de iniciacion y velocidad de propagacién de fisuras
en componentes susceptibles a corrosién bajo tension

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Absorbedores Volumétricos AvaNzados para tecnologias de alta concentracién SOLar

(AVANSOL)

- Ensayos de iniciacion y velocidad de crecimiento de grietas por corrosion bajo
tension de aceros inoxidables irradiados (INTERWELD, HALDEN, TACIS)

- Ensayos de iniciacion y velocidad de crecimiento de grietas por corrosion bajo
tension de aceros inoxidables (ENDURO, PERFECT, PERFOM60)

- Ensayos de velocidad de crecimiento de grietas por corrosion bajo tension de
aceros de vasija (CASTOC)

- Ensayos de iniciacion y velocidad de crecimiento de grietas por corrosion bajo
tension de aleaciones base niquel (CSNUNESA, EPRI)

- Compatibilidad de materiales estructurales con metales liquidos (DEMETRA, GETMAT,

MATTER)
- Comportamiento de materiales en calderas convencionales en condiciones de
cocombustion

- Desarrollo del receptor para una central solar termoeléctrica de sales fundidas
(STAGE, SFERA, CORALES)

- Desarrollo, demostracién y evaluacién de la viabilidad de la produccidn de energia

en Espaia de la biomasa de cultivos energéticos
- Desarrollo de electrodos de referencia (LIRES)

Experimentos o Programas en curso (**):

- Corrosion de materiales en agua supercritica

- Corrosion por sales de almacenamiento térmico (SFERA, STAGE, CORALES)

- Corrosion bajo tensidon en componentes de centrale snucelares (ASATAR,
MICRIN, AGE60+, CSNUNESA, EPRI, SOTERIA)
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- Fatiga asistida por el ambiente (INCEFA)
- Generadores de vapor en reactores tipo PWR
Compatibilidad con metales liquidos (MATISSE)

- Materiales para pilas de combustible

Experimentos o programas previstos (**):

- Estudios de iniciacion y crecimiento de grieta por corrosiéon bajo tensiéon
- Compatibilidad de materiales metdlicos con metales liquidos y sales fundidas

- Efecto del ambiente en las propiedades mecanicas

Palabras claves:

Corrosién bajo tensién
Metales liquidos
- Sales fundidas

- Material irradiado

Fecha de construccion: 1990
Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/63.pdf
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Nombre de la instalacion: Laboratorio de ensayos mecanicos
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Radioactive material handling facility, Laboratory facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Realizar estudios de caracterizacion mecanica de materiales tanto irradiados como no
irradiados

- Desarrollar nuevas técnicas de ensayo
- Optimizar tamafos de probetas y sistemas de seguimiento de ensayos

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

Fragilizacion por irradiacion de materiales de vasija (OIEA CRP, LONGLIFE)
Fragilizacion por metales liquidos (MATTER, GETMAT, DEMETRA)
- Efecto de lairradiacion en materiales de internos de reactor (TACIS, PRIS)

Efectos de la irradiacidn en aceros ferritco/martensiticos (SPIRE, EFDA)

Experimentos o Programas en curso (**):

- Efecto de la irradiacion en materiales de internos de reactor (AGE60+)

- Fragilizacion de aceros de vasija (SOTERIA)

- Materiales innovadores para una energia nuclear en Europa segura y sostenible
(MATISSE)

- Desarrollo de técnicas de ensayos con probetas miniatura.

- Disefio del criostato del tokamak JT60SA

- Caracterizacién mecdanica de materiales metalicos de centrales de produccién de
energia: traccion, fatiga, tenacidad de fractura, impacto, fluencia térmica.

- Desarrollo y caracterizacion de nuevos materiales

Experimentos o programas previstos (**):
- Normalizacion del uso de probetas miniatura para apoyar el desarrollo de codigos de
disefo
- Estudio del envejecimiento por deformacién dinamica de aceros

- Desarrollo y optimizacidn de materiales innovadores para alta temperatura

Palabras claves:

- Disefo
- Propiedades mecanicas
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- Fragilizacion

Fecha de construccién: 1990
Fecha de modificacion o actualizacién (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/76.pdf
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Nombre de la instalacidn: Laboratorio de microscopia y analisis de superficie
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Radioactive material handling facility, Laboratory facility

Estado: Operacional
Propietario:  CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Caracterizar microestructuras: tamafo de grano, fases cristalinas, dureza y defectos
producidos por la irradiacién

- Analizar superficies en recubrimiento, ldminas delgadas, capas de 6xido y
segregacion en limites de grano

- Andlisis de fallos de componentes en servicio

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Absorbedores Volumétricos AvaNzados para tecnologias de alta concentracién SOLar
(AVANSOL)

- Ensayos de iniciacion y velocidad de crecimiento de grietas por corrosion bajo
tension de aceros inoxidables irradiados (INTERWELD, HALDEN, TACIS)

- Ensayos de iniciacion y velocidad de crecimiento de grietas por corrosion bajo
tension de aceros inoxidables (ENDURO, PERFECT, PERFOM60)

- Ensayos de velocidad de crecimiento de grietas por corrosion bajo tension
de aceros de vasija (CASTOC)

- Ensayos de iniciacion y velocidad de crecimiento de grietas por corrosion bajo
tension de aleaciones base niquel (CSNUNESA, EPRI)

- Compatibilidad de materiales estructurales con metales liquidos (DEMETRA, GETMAT,
MATTER)

- Comportamiento de materiales en calderas convencionales en condiciones de
cocombustion

- Desarrollo del receptor para una central solar termoeléctrica de sales
fundidas (STAGE, SFERA, CORALES)

- Desarrollo, demostracién y evaluacién de la viabilidad de la produccion de
energia en Espafia de la biomasa de cultivos energéticos

- Desarrollo de electrodos de referencia (LIRES)

- Generadores de vapor en reactores tipo PWR Fragilizacién por irradiacién de
materiales de vasija (OIEA CRP, LONGLIFE )

- Fragilizacidn por metales liquidos (MATTER, GETMAT, DEMETRA)

- Efecto de lairradiacion en materiales de internos de reactor (TACIS, PRIS)

- Efectos de la irradiacion en aceros ferritco/martensiticos (SPIRE, EFDA)
- Caracterizacién mecdnica de materiales metdlicos de centrales de produccién de
energia: traccion, fatiga, tenacidad de fractura, impacto, fluencia térmica

- Desarrollo de técnicas de ensayos con probetas miniatura.
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Experimentos o Programas en curso (**):

- Corrosidon de materiales en agua supercritica

- Corrosion por sales de almacenamiento térmico (SFERA, STAGE, CORALES)

- Corrosion bajo tensidon en componentes de centrales nucelares (ASATAR,
MICRIN, AGE60+, CSNUNESA, EPRI, SOTERIA)

- Fatiga asistida por el ambiente (INCEFA)

- Generadores de vapor en reactores tipo PWR

- Compatibilidad con metales liquidos (MATISSE)

- Materiales para pilas de combustible

- Materiales innovadores para una energia nuclear en Europa segura y sostenible
(MATISSE)

- Disefio del criostato del tokamak JT60SA

Experimentos o programas previstos (**):

- Caracterizacién microestructural del efecto de la irradiacion en materiales metalicos
- Caracterizacién de materiales a alta temperatura
- Caracterizacién de capas de 6xido y materiales de [ldmina delgada

Palabras claves:

- Caracterizacidn microestructurales
- Caracterizacién de superficie

- Analisis de fallo

Fecha de construcciéon: 1990
Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/94.pdf
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Nombre de la instalacidn: Estacion de ensayos estructurales de elementos combustibles
PWR

Siglas o nombre abreviado: Caracterizacion estructural
Tipo de instalacion (*):
- Ninguna de las del Anexo
Localizacién: en la fabrica de elementos combustibles de Juzbado
Estado: Parada o inoperativa

Propietario:  Enusa (infraestructura de Enusa, parte de la instrumentacién y software se
subcontrata al INTA)

URL del propietario: http://www.enusa.es

Aplicaciones:

Determinacidn de propiedades estructurales estaticas y dinamicas del elemento combustible:
rigidez lateral; rigidez vertical; frecuencias naturales y modos de vibracién; amortiguamientos
estructurales; constantes de impacto laterales y verticales; ...

Determinacion de propiedades estructurales de principales componentes y uniones: curvas
carga deformacion en placas de los cabezales, resortes del elemento combustible, muelles de
las rejillas y uniones; resistencia en cabezales, uniones y rejillas (resistencia al impacto);...

Experimentos o Programas llevados a cabo (**): desarrollo e innovacién en el disefio
mecanico del elemento combustible PWR

Experimentos o Programas en curso (**): n/a
Experimentos o programas previstos (**):

- Desarrollo e innovacion en el disefio mecanico del elemento combustible PWR
Palabras claves:

- crecimiento
- fluencia

Fecha de construccién: 1994
Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

La instalacion permite determinar, entre otras, las siguientes caracteristicas estructurales de
un elemento combustible:

- Rigidez global (curva carga deformacidn) tanto transversal como axial

- Modos naturales de vibracidn, frecuencias naturales y amortiguamientos estructurales del
elemento combustible

- Constantes de impacto del elemento combustible, tanto en direccién transversal como
axial
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- Curva carga deformacion del resorte del elemento combustible a temperatura ambiente y
a temperatura de operacion

- Curva carga deformacién de otros componentes estructurales del combustible (p.e., los
cabezales) y las uniones

- Carga maxima de colapso de las rejillas bajo impacto a temperatura de operaciéon

Para ello se dispone de una infraestructura sobre la que caso a caso se construye e
instrumenta los diferentes mdédulos de ensayo en funcién del tipo de combustible a analizar.
Asi mismo contamos con maquina universal de ensayos y dispositivos disefiados
especificamente para determinar propiedades de interés.

Para el analisis de las caracteristicas dinamicas del combustible se cuenta con la colaboracién
especializada del INTA que aporta parte importante de la instrumentacion y de la tecnologia
para la interpretacion de la respuesta estructural.

http://www.enusa.es/areas-de-negocio/nuclear/diseno-e-ingenieria/
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Nombre de la instalacidn: Sistema de equipos moviles para la caracterizacion de propiedades
del combustible nuclear irradiado en la piscina de combustible de las CCNN.

Siglas o nombre abreviado: SICOM
Tipo de instalacion (*):
- ninguna de las del Anexo
Localizacién: movil
Estado: Operacional X
Propietario:  Enusa-Tecnatom
URL del propietario: http://www.enusa.es
http://www.tecnatom.es
Aplicaciones:

El sistema esta constituido por los equipos de caracterizacién propiamente dichos, los
elementos para instalarlos convenientemente en la piscina de combustible de una CN y por el
sistema de captacion y almacenamiento de las mediciones realizadas.

Cada equipo se especializa en una aplicacién especifica, segin se resume seguidamente.

— SICOM-COR: determinacion precisa del espesor de corrosion en las barras combustibles
periféricas de un elemento combustible irradiado

— SICOM-DIM: determinacion precisa de las dimensiones (longitud y anchura) y distorsion
(arqueo, torsidn, inclinacién) de elementos combustibles irradiados

— SICOM-ROD: determinacidn precisa de espesor de corrosidn, didmetro y defectologia de la
barra combustible irradiada en cualquier orientacidn, y a cualquier elevacion

—  SICOM-LEN: determinacidn precisa de la longitud de la barra combustible irradiada

—  SICOM-G-FA: determinacion del campo de radiacion gamma y neutrdnico procedente de
un elemento combustible irradiado

—  SICOM-G-FR: determinacién del campo de radiacién gamma y neutrénico procedente de
una barra combustible irradiada

—  SICOM-UT: determinacion de la estanqueidad de la barra combustible irradiada

En funcidn de los equipos empleados se obtienen propiedades de maximo interés para valorar
el comportamiento, confirmar lo margenes de disefio, e investigar los efectos de cualquier
cambio de interés: nuevos materiales, modificaciones en el disefio del combustible,
variaciones en las condiciones del agua del primario, cambios en el modo de operar el
combustible, etc. Asi mismo, la informacién adquirida se emplea en desarrollar y validad
modelos y cddigos de disefio, la implantacién de cambios de disefio o la eleccion de modos de
operar el combustible mas efectivo.

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- Investigacion sistematica del comportamiento en servicio del elemento combustible
en su conjunto, y de la barra de combustible en particular. Incluyen importantes
programas de LTA, realizados en colaboracidn con otras entidades y centros de
investigacion internacionales (Programa de Barras Segmentadas, Programa de
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extensidn del quemado, Programa de alto quemado, Programa de nuevas aleaciones
de vaina, entre otros)

Experimentos o Programas en curso (**):

- Investigacion sistematica del comportamiento en servicio de elemento combustible
PWR para valorar los efectos de cambios propuestos en el disefio y materiales, asi
como en la quimica del primario.

- Caracterizacidn de propiedades del combustible irradiado para su gestién como
combustible gastado (almacenamiento en seco y transporte)

Experimentos o programas previstos (**):

- Investigacion sistematica del comportamiento en servicio de elemento combustible
PWR para valorar los efectos de cambios propuestos en el disefio y materiales, asi
como en la quimica del primario.

- Caracterizacién de propiedades del combustible irradiado para su gestion como
combustible gastado (almacenamiento en seco y transporte)

Palabras claves:

Corrosidn, diametro, perfilometria, estanqueidad, defectologia, crecimiento, longitud, arqueo,
torsidn, distorsion, variaciones dimensionales inducidas por la irradiacién, quemado,

Fecha de construccion: 1995

Fecha de modificacion o actualizacidn (si aplica): crecientes capacidades, actualizacion y
mejora casi continua desde 1995

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:
http://www.enusa.es/areas-de-negocio/nuclear/servicios-en-central/

http://www.tecnatom.es/es/ingenieria-inspeccion-pruebas/servicios-de-inspeccion/
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Nombre de la instalacion: Laboratorio Materiales Instituto Fusiéon Nuclear
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):
- Experimental and technological complex
Estado: Operacional
Propietario:  Universidad Politecnica de Madrid / Instituto Fusidn Nuclear
URL del propietario
Aplicaciones:

- Desarrollo de Materiales Avanzados bajo condiciones de irradiacién y extremas:
Nanoestructuras, Recubriemientos, materiales opticos y nanoplasmonica. El objetivo
ultimo es la investigacion en Fusién Nuclear, en particular la Fusién Inercial por Laser.
Los objetivos se pueden extrapolar al desarrollo de materiales en Sistemas de Fisidn de
GIV.

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

Experimentos o Programas en curso (**):

Experimentos o programas previstos (**):

Palabras claves:

Materiales avanzados, Fusion Nuclear, GIV, Nanoestructuras W, HDC, SiC, Irradiacidn iones.
Fecha de construccion: 2014

Fecha de modificacion o actualizacion (si aplica):

Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

Planar and coaxial sputteringsystems operated in DC and HIPMS configuration.
Gas permeation system. Setup for thermal desorption spectroscopy.

Coaxial magnetron setup to cover the inner surface of pipes or tubes. Setup 1 equipped with
three circular (@=5cm) magnetrons. Setup 2, equipped with two circular (#=5cm) and a
rectangular (20.0 cm x 7.5cm) magnetrons. Setup 3, equipped with two rectangular (40 cm x
10 cm) magnetrons. All magnetron systems are connected to AC, DC and HIPIMS power
supplies. Thermal desorption spectroscopy in ultra-high vacuum up to 3000 K and permeation
in high vacuum with quadrupole mass spectrometer for high sensitivity.
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3.6 Seguridad nuclear

En el campo de la seguridad nuclear se dispone de un laboratorio en CIEMAT dedicado
a estudiar la hidrodinamica y transporte de particulas en accidentes severos de
centrales nucleares. En él se han realizado diversos experimentos sobre retencion de
particulas y productos de fisidén en piscinas y lechos acuosos. Actualmente participa en
programas internacionales de mitigacion del término fuente en accidentes severos.
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Nombre de la instalacidn: Laboratorio de seguridad nuclear
Siglas o nombre abreviado:
Tipo de instalacion (*):

- Containment, Safety System
- Hydraulic test bench with service water

- Thermal hydraulic
- Thermohydraulic Dynamic Test Bench

Estado: Operacional
Propietario: CIEMAT

URL del propietario www.ciemat.es
Aplicaciones:

- Estudiar la hidrodindmica y transporte de particulas en accidentes severos de
centrales nucleares

Experimentos o Programas llevados a cabo (**):

- LACE-Espafia (1989-1992): Retencidn de particulas en lechos acuosos.
- GE-SBWR (1993-1995): Retencién de productos de fisidn en piscinas de supresion del

reactor SBWR.

- CSN-AASC (1998-2000): Influencia de contaminantes en la retencidn de particulas en
piscinas.

- EU-Source Term (1996-1998): Absorcidn de particulas durante injecciones de jet
sumergidos.

- EU-SGTR (1999-2002): Retencidn de particulas en el secundario de un generador de
vapor (secuencia SGTR).

- ARTIST2 (2007-2012): Influencia de la vibracién en la retencién de particulas en la
etapa de rotura de un generador de vapor. 12 (otra CF)

- ARTIST (2003-2006): Retencion de particulas en la etapa de rotura de un
generador de vapor (secuencia SGTR). 12

Experimentos o Programas en curso (**):

- EU-PASSAM (2013-2016): Estudios de mitigacion del término fuente

Experimentos o programas previstos (**):
Palabras claves:

- Término fuente
- Mitigacion
- Hidrodinamica de gases en lechos acuosos
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Fecha de construccion: 1989
Fecha de modificacion o actualizacidn (si aplica): 2015
Breve descripcion de la instalacion o URL en la que puede encontrarse:

http://www.ciemat.es/sweb/SEPA/Instalaciones/Html|/Pdf/49.pdf
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ANEXO

TIPO DE INSTALACIONES SEGUN LA BASE DE DATOS DE LA NEA/OCDE

Accelerator-driven Systems

Accelerator

Accelerator (High current accelerator of hydrogen ions)

Accelerator, Electrostatic tandem accelerator

Bench for testing in lead coolant environment

Cold-crucible induction melting (Non-reactor Based Instrument for: Severe Accidents,
Modeling validation and materials characterization, Materials testing)
Containment, Safety System

Critical Assembly

Electrically heated facility

Electrodynamic vibration stand

Experimental and technological complex

Experimental thermal physical test facility

Hydraulic Test Bench

Hydraulic test bench with cold service water

Hydraulic test bench with service water

Impulse dual-zone nuclear reactor

Impulse electron accelerator

Irradiation Facility

Laboratory Facility

Non-reactor based facilities

Non-reactor based instrument

Non-reactor based instrument (Inelastic neutron scattering spectrometer)
Non-reactor based instrument (Liquid metal (Na, Na-K) facility)

Non-reactor based instrument (Multi-purpose liquid metal (Na, Na-K, Pb-Bi) facility)
Non-reactor based instrument (The facility of testing aerosol filters and filtering
materials)

Non-reactor based instrument (non-isothermal circulation loop with heavy liquid metal
coolant)

Pool reactor

Radioactive Material Handling Facility

Radioactive material handling facility, Laboratory facility

Reactor Instrument

Reactor, Critical Assembly or sub-Critical Assembly

Research Irradiation Facility with Reactor OR as a source of radiation

Thermal hydraulic

Thermohydraulic Dynamic Test Bench
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