
PATENTE DE INVENCION 

Ref: B 1678-1.

"Perfeccionamientos en encofrados para el trans 
porte de objetos radioactivos".

COMMISSARIAT A L'ENERtHE ATOMIQUE service du Dévelop­

pement Industrie l, entidad francesa, residente en 29; 
rue de la  Fédération, Paris 15&me, Francia.

El presente invento se refiere a encofrados 

para el transporte de objetos radioactivos. Más par­
ticularmente tiene por objeto un encofrado que ofre­

ce una protección ^ contra las radiaciones de los 
5. objetos transportados, por absorción de esta radiación
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por un material pesado, y una protección <?( por mante­
nimiento de una estanqueidad absoluta, encofrado que per 
mite e l traslado de los objetos radioactivos entre s i y 
una célula sin  ruptura de las  protecciones y de 

5. uno a otra.
El invento propone con este f in  un encofrado para 

e l transporte de objetos radioactivos del tipo que com­
prende una envoltura resisten te  ocupada por una masa de 
material pesado, como por ejemplo plomo, en la  cual se 

10. ha dispuesto una cavidad central dividida en comparti­
mientos, un obturador de cierre del extremo posterior de 

la  cavidad, un órgano desplazable, en sentido transversal 
a la  cavidad, para obturar el extremo anterior de ásta , 
un recipiente de transporte insertable en la  cavidad y 

15. amovible en e lla  por deslizamiento a lo  largo del eje reg
pectivo a travás de su extremo anterior de gran diámetro 
y un soporte de recepción de dichos objetos insertable en 
el recipiente de transporte a travás de su extremo delan­
tero , recipiente de transporte que comprende una tapa amo 

20. vible de obturación estanca ajustada al soporte y que coo
pera con medios correspondientes dispuestos en el rec i­
piente de transporte para rea lizar la  solidarización de 
dicha tapa con dicho recipiente y su separación por ro ta­
ción re la tiv a  de ambos, estando prevista una junta de 

25. tr ip le  efecto en el extremo anterior del recipiente de

transporte para rea liza r la  estanqueidad de la  unión en­
tre  áste y la  tapa, o bien entre áste y una brida de for­
ma apropiada cuando ambos se hallan en contacto, forman­

do esta brida parte de un recinto estanco y blindado.

30. Esta disposición asegura una estanqueidad to ta l
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al nivel del recipiente de transporte y evita la  con­
taminación o( por partículas de polvo de las partes ex­
ternas del mismo. La obturación por medio de un órgano 
fileteado que se desplaza transversamente oon respecto 

a la  cavidad permite inmovilizar por completo el rec i­
piente de transporte y por ende evitar el deterioro de 
date como consecuencia de choques e impedir cualquier 
saliente exterior del órgano de obturación que puede 
maniobrarse con ayuda de una simple llave.

Tal encofrado es u tilizab le especialmente para 
el transporte y el traslado de elementos combustibles 
irradiados de gran extensión y escaso diámetro, en par­
ticu la r  elementos de elevada potencia específica ta les  
como los reactores rápidos enfriados por circulación 
de metal líquido.

igualmenteEl Invento co n s is tía n  otras disposiciones con 
preferencia u tilizab les en unión de las precedentes pe­
ro que pueden serlo independientemente. Todas estas dis 
posiciones se evidenciarán mejor a través de la  lectura 
de la  descripción que sigue oon referencia a los planos 
que se acompañan y que muestran, a títu lo  de ejemplo no 
lim itativo, una forma de realización del invento.

En los planos:

La fig . 1 es una v ista  de conjunto del encofra­
do representado en sección conforme a un plano que pa­
sa por e l eje de la  cavidad.

La fig . 2 es una v is ta  en detalle a gran escala 
del encofrado de la  fig . 1, que muestra, en sección 
parcial, el dispositivo de estanqueidad del recipiente 
de transporte.
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La fig . 3 es una v ís ta  en detalle que muestra 
la  fijac ió n  del hurgón de maniobra del recipiente de 
transporte con v istas al traslado de un elemento com­
bustible que contiene entre e l encofrado y una célula 

de a lta  actividad.
La fig . 4 es una v is ta  en detalle a gran escala 

que muestra los órganos de una célula de a lta  actividad 
que intervienen en el curso del acoplamiento de esta cé 
lu la  con el encofrado para el traslado da un elemento 
combustible entre ambos.

La fig , 5 es una v is ta  en detalle a gran escala 

que muestra los constituyentes del dispositivo de es­
tanquidad en la  disposición que ocupan en e l curso de 
una transferencia entre e l encofrado y una cálula 0( 
de a lta  actividad.

El encofrado A representado en la  f ig . 1 está 

destinado a rec ib ir elementos combustibles de largo 
máximo del orden de 800 mm y de diámetro in ferio r a 
70 mm oon protección o( completa, lo que implica una 
estanqueidad absoluta, y un blindaje Y equivalente a 
25 cm de plomo en todas las direcciones. El encofrado A 
comprende una envoltura externa 10 cilindrica  termina­

da por una cúpula posterior hemisférica de metal duro 
(acero por ejemplo). La cara anterior de esta envoltura 

presenta un morro de ajuste 12 troncocònico cuya misión 
será explicada en detalle más adelante. Sobre este morro 
12 se encaja una cúpula de protección 14, hemisférica, 
de forma sim ilar a la  de la  parte posterior de la  en­

voltura 10. Se prevén eslabones ta les  como 16 para la  
manipulación del*encofrado.
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En la  envoltura 10 va fijada  una cubierta dividi­

da en compartimientos de d istin tos diámetros 18 dispues­
ta  conforme al eje del encofrado. El extremo anterior de 
gran diámetro de esta cubierta 18 desemboca en un pozo 
delimitado por un manguito aterrajado 20 de recepción de 

un Órgano obturador de f ile ta je  cuadrado 22) que en lo  
sucesivo será designado por e l término de gu illo tina . Es­

te órgano es por ejemplo de bronce. Un obturador anterior 
24 y un obturador posterior 2c se hallan también dispues­
tos en el eje de la  cavidad. Una barra 28 bloquea el ob­

turador anterior en e l curso de los transportes, en tanto 
que e l obturador posterior está fijado por medios cualquie 
ra no representados. Dn obturador superior 30 recubre la  
guillo tina 22 y excede de ésta para efectuar la  protec­
ción El espacio comprendido entre la  envoltura 10 y 

la  cubierta 18, la  gu illo tina 22, el obturador delantero 
24 y el fondo da la  cúpula 14 está ocupado por un material 
pesado, generalmente plomo introducido por colada.

Los tres  obturadores, generalmente realizados de 
acero coiodo, están conformados para rec ib ir juntas meta­
lo -p lásticas, no representadas, capaces de r e s is t i r  a una 
temperatura de 800°C, y de mantener la  estanqueidad del 

encofrado y efectuar una protección complementaria 
substituyendo a las juntas normales en caso de destruc­
ción de éstas por caldeo exagerado; esta disposición rea­
liz a  así una seguridad absoluta.

El encofrado según e l invento comprende un rec i­
piente de transporte 34 dispuesto en la  cavidad 32 divi­

dida en compartimientos de la  cubierta 18. Este recipien 
te 34 (fig.2) comprende una parte delantera tubular de
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recepción de un soporte 36 que será descrito más adelan­
te y una parte trasera  maciza, de diámetro más reducido 
que el de la  parte delantera, ocupada por una guarnición

na en una superficie de enganche que será descrita más 
adelante. El soporte 36 está constituido por un tubo 

abierto en una fracción de su.recorrido, cuya superficie 
delantera está formada por una tapa de obturación 38 de 
acero.

Dispositivo de estanqueidad del recipiente de trans 
porte 34, destinado a efectuar en funcionamiento normal 

la  protección ^  , está representado en la  fig . 2. Este 
dispositivo comprende, en el extremo anterior del recipien 
te de transporte, una junta e lás tica  de estanqueidad 46 
de tr ip le  efecto, prevista para cooperar ya sea con la  
tapa 38 ya con un Órgano correspondiente de una célula de 
a lta  actividad.

El extremo anterior del recipiente de transporte
comprende igualmente, a la  a ltu ra  de la  junta 46, cuatro

bordes 42 a 90° unos de otros cada uno de los cuales pre-
0senta un desarrollo angular del orden de 30 y, con orien 

taciones idénticas a la s  de estos bordes, cuatro rebordes 
internos 44 de desarrollo circunferencial comparable. En 
posición de transporte, e l soporte 36 tiene una orienta­

ción para que cuatro bordes 48 montados sobre la  tapa 
38 sean ajustados por debajo de los rebordes 44 (fig . 2), 
lo  que inmoviliza e l soporte en traslación  en e l recipien 
te  de transporte y realiza  la  estanqueidad de éste a l ni­
vel de la  junta 46. Los propios desplazamientos axiales 
del recipiente de-transporte 34 son impedidos por la  gui-

de plomo 40 de protección termi-
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11 otina 22 y evitada su. rotación por un montaje deslizan 
te 50 (fig . 2). La tapa 38 comprende igualmente en su 

parte delantera cuatro rebordes 74 a 90° unos de otros.
La parta posterior del recipiente de transporte 

34 comprende un mecanismo de enganche destinado a rec i­

b ir un hurgón de manipulación 52 insertable por el o rifi 
ció de recepción del obturador posterior 26, una vez que 
éste ha sido retirado. La fig . 3 muestra la  cara anterior 
del recipiente de transporte 34 provisto de un reborde 
saliente 54 de escaso desarrollo angular y horadado con 
un o rific io  ciego axial 56 de recepción del hurgón y con 
un o rific io  de bloqueo 58. El propio hurgón 52 dispone 
de un manguito 60 provisto de un pico de enganche 61 y 
sobre el cual va montado en disposición deslizante un 
anillo  62 dotado de una proyección 64 de solidarización 
en rotación; la  inserción del hurgón según la  flecha f , 
seguida de su rotación de un cuarto de vuelta (que lleva 
e l pico de enganche a la  orientación representada en tra  
zos mixtos), después del hundimiento del an illo  62, solí 
dariza por completo e l recipiente de transporte del hur­
gón.

El encofrado descrito a t í tu lo  de ejemplo se pre­

vé para 'ser acoplable sin  rotura de estanqueidad o Y 
a una célula de a lta  actividad del tipo representado en 
la  f ig . 4. Esta célula comprende un muro de protección Y 
de material absorbente en e l cual está dispuesta una en­
talladura 64 de forma correspondiente a la  del morro 12 
del encofrado (en ausencia de ta l  entalladura, puede pre 
verse naturalmente un anillo  amovible de forma correspon 
diente).
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Esta entalladura está  centrada sobre un mecanismo 

de obturación de barrile te  del tipo  clásico y que por 
tanto no será descrito.

En el in te rio r  del muro está  dispuesto un recinto 
estanco 66 de protección horadado por una abertura a li 
neada con la  que dispone e l mecanismo de obturación del 
muro cuando está abierto. En esta abertura va montada una 
brida de unión 68 retenida por un manguito aterrajado 70, 
realizándose la  estanqueidad de la  unión por medio de jun 
tas tórioas 72 o por soldadura.

La brida 68 está normalmente cerrada por un disp.o 
sitivo  destinado a cooperar con el que equipa e l recipien 
te de transporte 34 del encofrado. Este dispositivo com­
prende una tapa 38' ,  que corresponde a la  tapa 38, repre­
sentada parcialmente no seccionada en la  fig . 4, que pre­
senta cuatro bordes 48' destinados a insertarse por de­
trá s  de cuatro rebordes 44' de la  brida y cuatro bordes 
74' separados por 30 con relación a los bordes 48' y des: 
tinados a ajustarse por detrás de los rebordes correspon­
dientes 74 del an illo  38 para so lidarizar la s  dos tapas 
38 y 38' .  Por último, la  brida 68 dispone tambián de cua­

tro  rebordes 42' separados 30° con- respecto a los rebor­
des 44' y destinados a rec ib ir  los bordes 42 de la  tapa 
38. La tapa 38' comprende igualmente una junta de tr ip le  
efecto 46' prevista para cooperar ya sea con la  brida 68 
ya con el elemento correspondiente del recipiente de 

transporte.
El proceso de traslado de un elemento combustible 

irradiado entre el soporte 36 del encofrado según e l in ­
vento y e l in te rio r  de una cálula de a lta  actividad, que
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puede ser el asiento de una fuerte contaminación, se 
deduce directamente de la  descripción que antecede y no 

será pues más que someramente descrito.
El encofrado A se pone al nivel de la  entalladu­

ra 64 de la  célula, y después la  cúpula 14) el obturador 

anterior 24 y el obturador superior 30 son retirados. El 
morro 12 del encofrado se encaja en el fondo de la  enta­
lladura para asegurar su centrado, y a continuación se 

inmoviliza e l encofrado.
La etapa siguiente consiste en solidarizar el re­

cipiente de transporte 34 con su hurgón de manipulación 
60: se re tira  el obturador de atrás 2b, se introduce el 
hurgón en el o rific io  ciego 56 con la  orientación repre­
sentada en la  fig . 3) se le hace después g irar 90° para 
ajustar el pico de enganche 61 por debajo del reborde 54 
del recipiente de transporte. El an illo  62 se clava a 
continuación para ajustar la  proyección 64 e inmovilizar 
en rotación el hurgón con respecto al recipiente de trans 
porte. Esta operación exige que e l recipiente de trans­

porte sea inmovilizado en traslación  por la  guillo tina 
22 y en rotación por e l montaje deslizante 50: Resulta 
pues esencial que e l ajuste del hurgón se efectúe con la  
guillo tina bajada.

Se eleva a continuación la  guillo tina 22 y se in­
troduce el hurgón 60 para hacer avanzar el conjunto del 
recipiente de transporte 34 y del soporte 36 de que cons­

ta  hasta poner en contacto la  tapa 38 con la  tapa 38' que 
obtura la  brida 68 de protección ^  de la  célula. Para 
ev itar una holgura excesiva, puede preverse un anillo  de 

guía temporal 80 (representado en trazos mixtos en la
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fig . 4).
Una vez se hallan en contacto la s  tapas 38 y 38', 

se hace g irar e l recipiente de transporte en un ángulo 
de 30° aproximadamente con ayuda del hurgón 52. Este cam 
bio de orientación provoca simultáneamente el ajuste de 

los rebordes 74' del an illo  38 por debajo de los bordes 
74 del an illo  38 y e l ajuste de los bordes de bloqueo 42 
del recipiente de transporte por debajo de los rebordes 
42' de la  brida 68: e l recipiente de transporte se encuen 
t r a  así bloqueado a la  brida (haciéndose estanca la  unión 
entre la  brida y e l recipiente de transporte por la  junta 
de tr ip le  efecto 46) y la s  dos tapas 38 y 38' se encuen­
tra n  bloqueadas entre s í (estando protegidas las  superfi­
cies en contacto contra la  contaminación en e l curso 
de la s  etapas u lterio res por la  junta de tr ip le  efecto 
46').

Basta en ta l  caso a s ir  con un manipulador no re­
presentado el puño 82 de maniobra de accionamiento de la  
tapa 38' y hacer g irar ésta por un ángulo suplementario 

del orden de 30° para separar la s  tapas 38' y 38 (prolon­
gada por el soporte 36) del recipiente de transporte 34 

y de la  brida 68) y atraer después e l soporte 36 con ayu 
da del manipulador hacia e l in te rio r  de la  célula para 
hacer accesible e l elemento combustible que contiene, se- 

gdn se muestra en la  fig . 5.
Operaciones inversas a la s  anteriores permiten 

restablecer la  estanqueidad del encofrado y de la  célula 
después de separarlos, no habiendo podido in tervenir nin 

guna contaminación en otra parte que sobre el soporte, 
en e l recipiente de transporte y en la  superficie de



-  11 -

5.

1 0 .

15.

20.

25.

30.

atrás de la  tapa 38.
Eventualmente podrá encontrarse una descripción 

más completa del funcionamiento de un sistema de estan­
quidad que comprenda anillos y juntas de tr ip le  efecto 

similares a las aplicadas en e l encofrado y la  célula 
que acaban de describirse en la  patente francesa 
1,346.486 depositada el 8 de noviembre de I962 a nombre 
del COMLKSSARIAT A L'EIMRGIE ATOME QUE.

El invento no se lim ita evidentemente a la  forma 
de realización fac ilitad a  a t í tu lo  de ejemplo no lim ita­
tivo y debe quedar bien entendido que el alcance de la  
presente patente se extiende a las variantes de todas o 
parte de las disposiciones descritas que queden dentro 
del marco de las equivalencias.

NOT A
Descrita suficientemente la  naturaleza del inven­

to , así como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica, de­
be hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren  su principio fundamental. También 
se hace constar que el invento corresponde a una Solici­

tud de patente, presentada en Francia, con fecha 21 de 
mayo de 1965, n% PV. 17.957; acogiéndose por lo tanto a 
los beneficios que conceden los Convenios Internaciona­
les  en vigor, siendo lo que constituye la  esencia del 
referido invento y por lo  que se so lic ita  Patente de In- 
venciónpor 20 años en España, sobre: "PERFECCIONAMIEN­
TOS EN ENCOFRADOS PARA EL TRANSPORTE DE OBJETOS RADIOAC­
TIVOS"; caracterizándose por lo siguiente:

1s„- "Perfeccionamientos en encofrados para el
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transporte de objetos radioactivos", caracterizados 
porque se disponen una envoltura resisten te  ocupada por 

una masa de material pesado en la  cual se halla dispues­
ta  una cavidad central dividida en compartimientos; un 
obturador de cierre del extremo posterior de la  cavidad; 
un órgano de obturación del extremo anterior de esta ca­

vidad; un recipiente de transporte insertable en la  ca­
vidad a través de su extremo anterior y que puede desli­
zarse por la  misma; un soporte de recepción de dichos ob 
jetos radioactivos insertable en el recipiente de trans­
porte a través de su extremo anterior; y una tapa amovi­
ble de obturación estanca del recipiente de transporte, 
ajustada al soporte y cooperando con medios correspon­
dientes dispuestos en e l citado recipiente para rea liza r 
la  solidarización de la  tapa con e l referido recipiente 
de transporte y su separación por rotación re la tiv a  de 

ambos.
2&.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 

1, caracterizados porque se monta una junta de tr ip le  
efecto sobre el extremo anterior del recipiente de trang 
porte para rea liza r una unión estanca ya sea entre el re 
cipiente de transporte y la  tapa, ya entre dicho rec i­
piente y una brida de forma apropiada que forma parte de 

un recinto estanco y blindado.
33. -  Perfeccionamientos según las reivindicacio­

nes 1 ó 2, caracterizados porque el órgano de obtura­
ción está constituido por un órgano de f ile ta je  cuadra­
do, atornillado en un pozo dispuesto en la  citada masa 
en sentido transversal con respecto a la  cavidad y re ­
vestido por un manguito aterrajado.
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4^.- Perfeccionamientos segán las reivindicacio­
nes 1, 2 5 3 ,  caracterizados porque la  cavidad y el re­

cipiente de transporte están divididos en compartimientos 
y e l extremo posterior de escaso diámetro de dicho rec i­
piente comprende un revestimiento de material pesado.

53.- Perfeccionamientos segán las reivindicacio­
nes 1, 2, 3 5 4, caracterizado porque el extremo poste­
rio r  del citado recipiente de transporte dispone de me­
dios de enganche de un hurgón de maniobra, medios que 
permiten solidarizar el hurgón y el recipiente de trans­

porte en traslación  y en rotación.
68.- "Perfeccionamientos en encofrados para el 

transporte de objetos radioactivos", ta l  y como queda 
sustancialmente descrito en la  presente Memoria, e ilu s ­

trados en los adjuntos dibujos.
Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a máqui­

na por una sola cara.

Madrid
COia-nsSARIAI A L 'ENERGIE ATOMI QUE

* a a m  At-ao Y MODET
^ p. Ftro).d<̂ A. GARCIA PRAVO
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