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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA Y 

PUBLICACIONES CONEXAS

NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Con arreglo a lo dispuesto en el artículo III de su Estatuto, el OIEA está autorizado a 

establecer o adoptar normas de seguridad para proteger la salud y reducir al mínimo el peligro 

para la vida y la propiedad, y a proveer a la aplicación de esas normas.

Las publicaciones mediante las cuales el OIEA establece las normas fi guran en la 
Colección de Normas de Seguridad del OIEA. Esta serie de publicaciones abarca la seguridad 

nuclear, radiológica, del transporte y de los desechos. Las categorías comprendidas en esta serie 

son las siguientes: Nociones fundamentales de seguridad, Requisitos de seguridad y Guías 

de seguridad.

Para obtener información sobre el programa de normas de seguridad del OIEA puede 

consultarse el sitio del OIEA en Internet:

http://www-ns.iaea.org/standards/

En este sitio se encuentran los textos en inglés de las normas de seguridad publicadas y 

de los proyectos de normas. También fi guran los textos de las normas de seguridad publicados 
en árabe, chino, español, francés y ruso, el glosario de seguridad del OIEA y un informe de 

situación relativo a las normas de seguridad que están en proceso de elaboración. Para más 

información se ruega ponerse en contacto con el OIEA, P.O. Box 100, 1400 Viena (Austria).

Se invita a los usuarios de las normas de seguridad del OIEA a informar al Organismo 

sobre su experiencia en la utilización de las normas (por ejemplo, como base de los reglamentos 

nacionales, para exámenes de la seguridad y para cursos de capacitación), con el fi n de garantizar 
que sigan satisfaciendo las necesidades de los usuarios. La información puede proporcionarse a 

través del sitio del OIEA en Internet o por correo postal, a la dirección anteriormente señalada, 

o por correo electrónico, a la dirección Offi cial.Mail@iaea.org.

PUBLICACIONES CONEXAS

Con arreglo a las disposiciones del artículo III y del párrafo C del artículo VIII de su 

Estatuto, el OIEA facilita y fomenta la aplicación de las normas y el intercambio de información 

relacionada con las actividades nucleares pacífi cas, y sirve de intermediario para ello entre sus 
Estados Miembros.

Los informes sobre seguridad y protección en las actividades nucleares se publican como 

Informes de Seguridad, que ofrecen ejemplos prácticos y métodos detallados que se pueden 

utilizar en apoyo de las normas de seguridad.

Otras publicaciones del OIEA relacionadas con la seguridad se publican como informes 

sobre evaluación radiológica, informes del INSAG (Grupo Internacional Asesor en Seguridad 

Nuclear), Informes Técnicos, y documentos TECDOC. El OIEA publica asimismo informes 

sobre accidentes radiológicos, manuales de capacitación y manuales prácticos, así como otras 

obras especiales relacionadas con la seguridad.

Las publicaciones relacionadas con la seguridad física aparecen en la Colección de 

Seguridad Física Nuclear del OIEA.

La Colección de Seguridad Física Nuclear del OIEA comprende publicaciones 

de carácter informativo destinadas a fomentar y facilitar la investigación, el desarrollo y la 

aplicación práctica de la energía nuclear con fi nes pacífi cos. Incluye informes y guías sobre la 
situación y los adelantos de las tecnologías, así como experiencias, buenas prácticas y ejemplos 

prácticos en relación con la energía nucleoeléctrica, el ciclo del combustible nuclear, la gestión 

de desechos radiactivos y la clausura.
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Los siguientes Estados son Miembros del Organismo Internacional de Energía Atómica:

El Estatuto del Organismo fue aprobado el 23 de octubre de 1956 en la Conferencia sobre 
el Estatuto del OIEA celebrada en la Sede de las Naciones Unidas (Nueva York); entró en vigor 
el 29 de julio de 1957. El Organismo tiene la Sede en Viena. Su principal objetivo es “acelerar y aumentar 
la contribución de la energía atómica a la paz, la salud y la prosperidad en el mundo entero’’.
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En la presente publicación se incluye un CD-ROM con el Glosario se seguridad 
tecnológica del OIEA: edición de 2007 (2007) y los Principios fundamentales de 
seguridad (2006), ambas publicaciones en árabe, chino, español, francés, inglés y 

ruso. El CD-ROM también se puede adquirir por separado.
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PRÓLOGO

de Yukiya Amano
Director General

El OIEA está autorizado por su Estatuto a “establecer o adoptar […] normas 
de seguridad para proteger la salud y reducir al mínimo el peligro para la vida y la 
propiedad” — normas que el OIEA debe utilizar en sus propias operaciones, y que 
los Estados pueden aplicar mediante sus disposiciones de reglamentación de la 
seguridad nuclear y radiológica. A esos efectos, el OIEA consulta con los órganos 
competentes de las Naciones Unidas y con los organismos especializados 
pertinentes. Un amplio conjunto de normas de alta calidad revisadas periódicamente 
es un elemento clave de un régimen de seguridad mundial estable y sostenible, como 
también lo es la asistencia del OIEA en la aplicación de esas normas.

El OIEA inició su programa de normas de seguridad en 1958. El énfasis 
puesto en su calidad, idoneidad y mejora continua ha redundado en el uso 
generalizado de las normas del OIEA en todo el mundo. La Colección de Normas 
de Seguridad incluye ahora Principios fundamentales de seguridad unificados, 
que representan un consenso internacional acerca de lo que debe constituir un alto 
grado de protección y seguridad. Con el firme apoyo de la Comisión sobre 
Normas de Seguridad, el OIEA se esfuerza por promover la aceptación y el uso a 
escala mundial de sus normas.

Las normas solo son eficaces si se aplican adecuadamente en la práctica. 
Los servicios de seguridad del OIEA abarcan el diseño, la selección de 
emplazamientos y la seguridad técnica, la seguridad operacional, la seguridad 
radiológica, la seguridad en el transporte de materiales radiactivos y la seguridad 
en la gestión de los desechos radiactivos, así como la organización a nivel 
gubernamental, las cuestiones relacionadas con reglamentación y la cultura de la 
seguridad en las organizaciones. Estos servicios de seguridad prestan asistencia a 
los Estados Miembros en la aplicación de las normas y posibilitan el intercambio 
de experiencias y conocimientos valiosos.

La reglamentación de la seguridad es una responsabilidad nacional, y 
muchos Estados han decidido adoptar las normas del OIEA para incorporarlas en 
sus reglamentos nacionales. Para las partes en las diversas convenciones 
internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un medio coherente y 
fiable de asegurar el cumplimiento eficaz de las obligaciones emanadas de esas 
convenciones. Los órganos reguladores y los explotadores de todo el mundo 
también aplican las normas para mejorar la seguridad en la generación de energía 
nucleoeléctrica y en los usos de la energía nuclear en la medicina, la industria, la 
agricultura y la investigación.
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La seguridad no es un fin en sí misma, sino un requisito indispensable para 
la protección de las personas en todos los Estados y del medio ambiente, en la 
actualidad y en el futuro. Los riesgos relacionados con la radiación ionizante 
deben evaluarse y controlarse sin restringir indebidamente la contribución de la 
energía nuclear al desarrollo equitativo y sostenible. Los Gobiernos, órganos 
reguladores y explotadores de todo el mundo deben velar por que los materiales 
nucleares y las fuentes de radiación se utilicen con fines benéficos y de manera 
segura y ética. Las normas de seguridad del OIEA están concebidas para facilitar 
esa tarea, y aliento a todos los Estados Miembros a hacer uso de ellas.

NOTA DE LA SECRETARÍA

Las normas de seguridad del OIEA reflejan un consenso internacional con 
respecto a lo que constituye un alto grado de seguridad para proteger a las personas 
y el medio ambiente contra los efectos nocivos de la radiación ionizante. En el 
proceso de elaboración, examen y establecimiento de las normas del OIEA 
participan la Secretaría del OIEA y todos los Estados Miembros, muchos de los 
cuales están representados en los cuatro comités de normas de seguridad y la 
Comisión sobre Normas de Seguridad del OIEA.

Las normas del OIEA, que son un elemento clave de un régimen de seguridad 
mundial, son revisadas periódicamente por la Secretaría, los comités de normas de 
seguridad y la Comisión sobre Normas de Seguridad. La Secretaría recopila 
información sobre la experiencia en la aplicación de las normas del OIEA y la 
información obtenida del seguimiento de los sucesos con objeto de asegurar que las 
normas sigan ajustándose a las necesidades de los usuarios. La presente publicación 
refleja la información y experiencia acumuladas hasta 2010 y se ha sometido al 
riguroso procedimiento de examen que se aplica a las normas.

Las lecciones que puedan extraerse del estudio del accidente en la central 
nuclear de Fukushima Daiichi en el Japón a raíz del terremoto y el tsunami del 
11 de marzo de 2011, de consecuencias desastrosas, se recogerán en la versión 
revisada y publicada en el futuro de la presente norma de seguridad del OIEA.
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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

ANTECEDENTES

La radiactividad es un fenómeno natural y las fuentes naturales de radiación 
son una característica del medio ambiente. Las radiaciones y las sustancias 
radiactivas tienen muchas aplicaciones beneficiosas, que van desde la generación 
de electricidad hasta los usos en la medicina, la industria y la agricultura. Los 
riesgos asociados a las radiaciones que estas aplicaciones pueden entrañar para 
los trabajadores y la población y para el medio ambiente deben evaluarse y, de ser 
necesario, controlarse.

Para ello es preciso que actividades tales como los usos de la radiación con 
fines médicos, la explotación de instalaciones nucleares, la producción, el 
transporte y la utilización de material radiactivo y la gestión de los desechos 
radiactivos estén sujetas a normas de seguridad.

La reglamentación relativa a la seguridad es una responsabilidad nacional. 
Sin embargo, los riesgos asociados a las radiaciones pueden trascender las 
fronteras nacionales, y la cooperación internacional ayuda a promover y 
aumentar la seguridad en todo el mundo mediante el intercambio de experiencias 
y el mejoramiento de la capacidad para controlar los peligros, prevenir los 
accidentes, responder a las emergencias y mitigar las consecuencias dañinas.

Los Estados tienen una obligación de diligencia, y deben cumplir sus 
compromisos y obligaciones nacionales e internacionales.

Las normas internacionales de seguridad ayudan a los Estados a cumplir sus 
obligaciones dimanantes de los principios generales del derecho internacional, 
como las que se relacionan con la protección del medio ambiente. Las normas 
internacionales de seguridad también promueven y afirman la confianza en la 
seguridad, y facilitan el comercio y los intercambios internacionales.

Existe un régimen mundial de seguridad nuclear que es objeto de mejora 
continua. Las normas de seguridad del OIEA, que apoyan la aplicación de 
instrumentos internacionales vinculantes y la creación de infraestructuras nacionales 
de seguridad, son una piedra angular de este régimen mundial. Las normas de 
seguridad del OIEA constituyen un instrumento útil para las partes contratantes en la 
evaluación de su desempeño en virtud de esas convenciones internacionales.

LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en el Estatuto de éste, que 
autoriza al OIEA a establecer o adoptar, en consulta y, cuando proceda, en 
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colaboración con los órganos competentes de las Naciones Unidas y con los 
organismos especializados interesados, normas de seguridad para proteger la 
salud y reducir al mínimo el peligro para la vida y la propiedad, y proveer a la 
aplicación de estas normas.

Con miras a garantizar la protección de las personas y el medio ambiente 
contra los efectos nocivos de la radiación ionizante, las normas de seguridad del 
OIEA establecen principios fundamentales de seguridad, requisitos y medidas para 
controlar la exposición de las personas a las radiaciones y la emisión de materiales 
radiactivos al medio ambiente, reducir la probabilidad de sucesos que puedan dar 
lugar a una pérdida de control sobre el núcleo de un reactor nuclear, una reacción 
nuclear en cadena, una fuente radiactiva o cualquier otra fuente de radiación, y 
mitigar las consecuencias de esos sucesos si se producen. Las normas se aplican a 
instalaciones y actividades que dan lugar a riesgos radiológicos, comprendidas las 
instalaciones nucleares, el uso de la radiación y de las fuentes radiactivas, el 
transporte de materiales radiactivos y la gestión de los desechos radiactivos.

Las medidas de seguridad tecnológica y las medidas de seguridad física1

tienen en común la finalidad de proteger la vida y la salud humanas y el medio 
ambiente. Las medidas de seguridad tecnológica y de seguridad física deben 
diseñarse y aplicarse en forma integrada, de modo que las medidas de seguridad 
física no comprometan la seguridad tecnológica y las medidas de seguridad 
tecnológica no comprometan la seguridad física.

Las normas de seguridad del OIEA reflejan un consenso internacional con 
respecto a lo que constituye un alto grado de seguridad para proteger a las 
personas y el medio ambiente contra los efectos nocivos de la radiación ionizante. 
Las normas se publican en la Colección de Normas de Seguridad del OIEA, que 
comprende tres categorías (véase la Fig. 1).

Nociones Fundamentales de Seguridad
Las Nociones Fundamentales de Seguridad presentan los objetivos y 

principios fundamentales de protección y seguridad, y constituyen la base de los 
requisitos de seguridad.

Requisitos de Seguridad
Un conjunto integrado y coherente de requisitos de seguridad establece los 

requisitos que se han de cumplir para garantizar la protección de las personas y el 
medio ambiente, tanto en el presente como en el futuro. Los requisitos se rigen por 
los objetivos y principios de las Nociones Fundamentales de Seguridad. Si los 
requisitos no se cumplen, deben adoptarse medidas para alcanzar o restablecer el 

1  Véanse también las publicaciones de la Colección de Seguridad Física Nuclear del OIEA.
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grado de seguridad requerido. El formato y el estilo de los requisitos facilitan su 
uso para establecer, de forma armonizada, un marco nacional de reglamentación. 
En los requisitos de seguridad se emplean formas verbales imperativas, junto con 
las condiciones conexas que deben cumplirse. Muchos de los requisitos no se 
dirigen a una parte en particular, lo que significa que incumbe cumplirlos a las 
partes que corresponda.

Guías de seguridad
Las guías de seguridad ofrecen recomendaciones y orientación sobre cómo 

cumplir los requisitos de seguridad, lo que indica un consenso internacional en el 
sentido de que es necesario adoptar las medidas recomendadas (u otras medidas 
equivalentes). Las guías de seguridad contienen ejemplos de buenas prácticas 
internacionales y dan cuenta cada vez más de las mejores prácticas que existen 
para ayudar a los usuarios que tratan de alcanzar altos grados de seguridad. En la 
formulación de las recomendaciones de las guías de seguridad se emplean formas 
verbales condicionales.

Parte 1.  Marco gubernamental, jurídico y 

regulador de la seguridad

Parte 2.  Liderazgo y gestión en relación con la 

seguridad

Parte 3.  Protección radiológica y seguridad 

de las fuentes de radiación

Parte 4.  Evaluación de la seguridad de las 

instalaciones y actividades

Parte 5.  Gestión previa a la disposición final de 

desechos radiactivos

Parte 6.  Clausura y cesación de actividades

Parte 7.  Preparación y respuesta en caso de 

emergencia

1.  Evaluación del emplazamiento de instalaciones 

nucleares

2.  Seguridad de las centrales nucleares

2/1  Diseño

2/2  Puesta en servicio y explotación

3.  Seguridad de los reactores de investigación

4.  Seguridad de las instalaciones del ciclo del 

combustible nuclear

5.  Seguridad de las instalaciones de disposición 

final de desechos radiactivos

6.  Transporte seguro de materiales radiactivos

Requisitos de seguridad generales Requisitos de seguridad específicos

Nociones Fundamentales de Seguridad
Principios fundamentales de seguridad

Colección de guías de seguridad

Fig. 1. Estructura a largo plazo de la Collección de Normas de Seguridad del OIEA.
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APLICACIÓN DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Los principales usuarios de las normas de seguridad en los Estados Miembros 
del OIEA son órganos reguladores y otras autoridades nacionales competentes. 
También hacen uso de las normas de seguridad del OIEA organizaciones 
copatrocinadoras y muchas organizaciones que diseñan, construyen y explotan 
instalaciones nucleares, así como organizaciones en las que se usan radiaciones o 
fuentes radiactivas.

Las normas de seguridad del OIEA se aplican, según el caso, a lo largo de 
toda la vida útil de todas las instalaciones y actividades –existentes y nuevas– que 
tienen fines pacíficos, y a las medidas protectoras destinadas a reducir los riesgos 
existentes en relación con las radiaciones. Los Estados también pueden usarlas 
como referencia para sus reglamentos nacionales relativos a instalaciones y 
actividades.

De conformidad con el Estatuto del OIEA, las normas de seguridad tienen 
carácter vinculante para el OIEA en relación con sus propias operaciones, así como 
para los Estados en relación con las operaciones realizadas con asistencia del 
OIEA.

Las normas de seguridad del OIEA también constituyen la base de los 
servicios de examen de la seguridad que éste brinda; el OIEA recurre a esos 
servicios en apoyo de la creación de capacidad, incluida la elaboración de planes de 
enseñanza y la creación de cursos de capacitación.

Los convenios internacionales contienen requisitos similares a los que figuran 
en las normas de seguridad del OIEA, y tienen carácter vinculante para las partes 
contratantes. Las normas de seguridad del OIEA, complementadas por convenios 
internacionales, normas de la industria y requisitos nacionales detallados, forman 
una base coherente para la protección de las personas y el medio ambiente. Existen 
también algunos aspectos de la seguridad especiales que se deben evaluar a nivel 
nacional. Por ejemplo, muchas de las normas de seguridad del OIEA, en particular 
las que tratan aspectos relativos a la seguridad en la planificación o el diseño, se 
conciben con el fin de aplicarlas principalmente a nuevas instalaciones y 
actividades. Es posible que algunas instalaciones existentes construidas conforme a 
normas anteriores no cumplan plenamente los requisitos especificados en las 
normas de seguridad del OIEA. Corresponde a cada Estado decidir el modo en que 
deberán aplicarse las normas de seguridad del OIEA a esas instalaciones.

Las consideraciones científicas en las que descansan las normas de seguridad 
del OIEA proporcionan una base objetiva para la adopción de decisiones acerca de 
la seguridad; sin embargo, las instancias decisorias deben también formarse 
opiniones fundamentadas y determinar la mejor manera de equilibrar los beneficios 
de una medida o actividad con los riesgos asociados a las radiaciones y cualquier 
otro efecto perjudicial a que pueda dar lugar esa medida o actividad.
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PROCESO DE ELABORACIÓN DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

En la elaboración y el examen de las normas de seguridad participan la 
Secretaría del OIEA y cuatro comités de normas de seguridad que se ocupan de la 
seguridad nuclear (NUSSC), la seguridad radiológica (RASSC), la seguridad de los 
desechos radiactivos (WASSC) y el transporte seguro de materiales radiactivos 
(TRANSSC), así como la Comisión sobre Normas de Seguridad (CSS), que 
supervisa el programa de normas de seguridad del OIEA (véase la Fig. 2). 

Todos los Estados Miembros del OIEA pueden designar expertos para que 
participen en los comités de normas de seguridad y formular observaciones sobre 
los proyectos de normas. Los miembros de la Comisión sobre Normas de Seguridad 
son designados por el Director General y figuran entre ellos altos funcionarios 
gubernamentales encargados del establecimiento de normas nacionales.

Se ha creado un sistema de gestión para los procesos de planificación, 
desarrollo, examen, revisión y establecimiento de normas de seguridad del OIEA. 
Ese sistema articula el mandato del OIEA, la visión relativa a la futura aplicación de 

Secretaría y consultores: 

elaboración de nuevas normas 

de seguridad o revisión de las 

existentes

Proyecto

Apoyo 

de la CSS

Proyecto final

Examen a cargo 

de los comités 

sobre normas 

de seguridad

Estados Miembros

Observaciones

Proyecto

Esquema y plan de trabajo 

elaborados por la Secretaría, 

examen por los comités sobre 

normas de seguridad y por la CS

Fig. 2. Proceso de elaboración de una nueva norma de seguridad o de revisión de una norma 
existente.
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las normas de seguridad, las políticas y las estrategias, y las correspondientes 
funciones y responsabilidades.

INTERACCIÓN CON OTRAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

En la elaboración de las normas de seguridad del OIEA se tienen en cuenta 
las conclusiones del Comité Científico de las Naciones Unidas para el Estudio de 
los Efectos de las Radiaciones Atómicas (UNSCEAR) y las recomendaciones de 
órganos internacionales de expertos, en particular la Comisión Internacional de 
Protección Radiológica (ICRP). Algunas normas de seguridad se elaboran en 
cooperación con otros órganos del sistema de las Naciones Unidas u otros 
organismos especializados, entre ellos la Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura, el Programa de las Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente, la Organización Internacional del Trabajo, la Agencia para la 
Energía Nuclear de la OCDE, la Organización Panamericana de la Salud y la 
Organización Mundial de la Salud.

INTERPRETACIÓN DEL TEXTO

Los términos relacionados con la seguridad se interpretarán como se definen 
en el Glosario de Seguridad Tecnológica del OIEA (véase la dirección http://www-
ns.iaea.org/downloads/standards/glossary/safety-glossary-spanish.pdf). En el caso 
de las Guías de Seguridad, el texto en inglés es la versión autorizada.

En la Introducción que figura en la sección 1 de cada publicación se presentan 
los antecedentes y el contexto de cada norma de la Colección de Normas de 
Seguridad del OIEA, así como sus objetivos, alcance y estructura.

Todo el material para el cual no existe un lugar adecuado en el cuerpo del 
texto (por ejemplo, información de carácter complementario o independiente del 
texto principal, que se incluye en apoyo de declaraciones que figuran en el texto 
principal, o que describe métodos de cálculo, procedimientos o límites y 
condiciones) puede presentarse en apéndices o anexos.

Cuando figuran en la publicación, los apéndices se consideran parte 
integrante de la norma de seguridad. El material que figura en un apéndice tiene el 
mismo valor que el texto principal y el OIEA asume su autoría. Los anexos y notas 
de pie de página del texto principal, en su caso, se utilizan para proporcionar 
ejemplos prácticos o información o explicaciones adicionales. Los anexos y notas 
de pie de página no son parte integrante del texto principal. La información 
publicada por el OIEA en forma de anexos no es necesariamente de su autoría; la 
información que corresponda a otros autores podrá presentarse en forma de anexos. 
La información procedente de otras fuentes que se presenta en los anexos ha sido 
extraída y adaptada para que sea de utilidad general.
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1. INTRODUCCIÓN

ANTECEDENTES

1.1. La presente publicación sustituye el documento de Requisitos de Seguridad 
titulado “Seguridad de las centrales nucleares: Diseño” (Colección de Normas de 
Seguridad del OIEA Nº NS-R-1) publicado en 2004. En su elaboración se ha 
tenido en cuenta el documento “Principios fundamentales de seguridad” 
publicado en 2007 [1]. Los requisitos de seguridad nuclear tienen por objetivo 
garantizar el máximo nivel de seguridad que pueda razonablemente alcanzarse 
para la protección de los trabajadores, el público y el medio ambiente contra los 
efectos nocivos de la radiación ionizante procedente de las centrales nucleares y 
otras instalaciones nucleares. Es un hecho que la tecnología y los conocimientos 
científicos avanzan, y que la seguridad nuclear y lo que se considera una 
protección adecuada contra los riesgos radiológicos han de examinarse a la luz de 
los conocimientos actuales. Los requisitos de seguridad cambiarán con el tiempo; 
la presente publicación de Requisitos de Seguridad refleja el consenso actual. 

1.2. Los diseños de muchas centrales nucleares existentes, así como los de 
centrales nucleares nuevas, han sido mejorados con el fin de incluir medidas 
adicionales destinadas a mitigar las consecuencias de secuencias de accidentes 
complejas que entrañan fallos múltiples y de algunos accidentes muy graves. Se 
han remodelado muchas de las centrales nucleares existentes para dotarlas de 
sistemas y equipos complementarios que incorporan nuevos mecanismos con el 
fin de ayudar a prevenir accidentes muy graves y mitigar sus consecuencias. Se 
ha impartido orientación sobre la mitigación de las consecuencias de accidentes 
muy graves en la mayoría de las centrales nucleares existentes. En el diseño de las 
centrales nucleares nuevas se toman en consideración explícitamente escenarios 
de accidentes muy graves y estrategias para su gestión. Los requisitos relativos a 
los sistemas nacionales de contabilidad y control de los materiales nucleares y los 
requisitos asociados con la seguridad física también se tienen en cuenta en el 
diseño de las centrales nucleares. La integración de las medidas de seguridad 
tecnológica y las medidas de seguridad física contribuirá a garantizar que una no 
ponga en peligro a la otra.

1.3. La aplicación de todos los requisitos que figuran en la presente publicación 
de Requisitos de Seguridad podría ser inviable en el caso de las centrales 
nucleares que ya están en explotación o construcción, al igual que lo sería la 
modificación de los diseños ya aprobados por los órganos reguladores. Para el 
análisis de la seguridad de esos diseños, está previsto que se realice una 
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comparación con las normas actuales, por ejemplo, en el marco del examen 
periódico de la seguridad de la central, con miras a determinar si la explotación 
segura de la central podría mejorarse aún más mediante mejoras de la seguridad 
razonablemente factibles. 

OBJETIVO

1.4. En la presente publicación se establecen requisitos de diseño para las 
estructuras, los sistemas y los componentes de una central nuclear, así como para 
los procedimientos y los procesos organizativos importantes para la seguridad, 
que deben cumplirse para la explotación con seguridad de la central y para 
prevenir sucesos que puedan poner en peligro la seguridad, o para mitigar las 
consecuencias de esos sucesos, si llegaran a producirse.

1.5. Esta publicación está dirigida a las organizaciones que participan en el 
diseño, la fabricación, la construcción, la modificación, el mantenimiento, la 
explotación y la clausura de las centrales nucleares, en el análisis, la verificación 
y el examen y en la prestación de apoyo técnico, así como a los órganos 
reguladores. 

ALCANCE

1.6. Está previsto que la presente publicación se utilice principalmente para 
centrales nucleares estacionarias situadas en tierra con reactores refrigerados por 
agua diseñadas para la producción de electricidad u otras aplicaciones relacionadas 
con la generación de calor (como la calefacción urbana o la desalación). También 
podrá aplicarse, con criterio, a otros tipos de reactores al objeto de determinar los 
requisitos que han de tenerse en cuenta en la elaboración del diseño. 

1.7. En esta publicación no se abordan:

a) los requisitos específicamente abarcados en otras publicaciones de 
Requisitos de Seguridad del OIEA (p.ej., en la ref. [2]); 

b) las cuestiones relativas a la seguridad física nuclear o a los sistemas 
nacionales de contabilidad y control de materiales nucleares;

c) la seguridad industrial convencional que en ninguna circunstancia podría 
afectar a la seguridad de la central nuclear; 

d) las repercusiones no radiológicas derivadas de la explotación de las 
centrales nucleares.
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1.8. Los términos utilizados en la presente publicación han de entenderse según 
las definiciones y explicaciones contenidas en el Glosario de Seguridad 
Tecnológica del OIEA [3], excepto cuando se indique lo contrario (véanse las 
Definiciones). 

ESTRUCTURA

1.9. En la presente publicación de Requisitos de Seguridad se mantiene la 
relación entre el objetivo de seguridad y los principios de seguridad, y entre los 
requisitos relativos a las funciones de seguridad nuclear y los criterios de diseño 
en materia de seguridad. En la sección 2 se profundiza en el objetivo de seguridad 
y en los principios y conceptos de seguridad que constituyen la base para 
determinar los requisitos relativos a las funciones de seguridad que debe cumplir 
la central nuclear, así como los criterios de diseño de seguridad. En las 
secciones 3 a 6 se enumeran requisitos globales (indicados en negrita), junto con 
requisitos adicionales, según convenga. En la sección 3 se establecen los 
requisitos generales que la organización encargada del diseño ha de cumplir en 
relación con la gestión de la seguridad en el proceso de diseño. En la sección 4 se 
presentan requisitos referentes a los principales criterios de diseño técnico en 
materia de seguridad, comprendidos los requisitos vinculados a las funciones de 
seguridad fundamentales, la aplicación de la defensa en profundidad y las 
disposiciones relativas a la construcción; los requisitos relativos a las interfaces 
de la seguridad tecnológica con la seguridad física nuclear y con los sistemas 
nacionales de contabilidad y control de materiales nucleares; y los requisitos para 
asegurar que los riesgos radiológicos que se deriven de la central se mantengan en 
un nivel tan bajo como sea razonablemente posible. En la sección 5 se establecen 
requisitos para el diseño general de la central que complementan los relativos a 
los principales criterios de diseño técnico con el fin de asegurar el cumplimiento 
de los objetivos de seguridad y la aplicación de los principios de seguridad. Los 
requisitos de diseño general de la central se aplican a todos los elementos 
(es decir, estructuras, sistemas y componentes) importantes para la seguridad. En 
la sección 6 se establecen requisitos específicos para el diseño de sistemas de la 
central, como el núcleo del reactor, los sistemas de refrigeración del reactor, el 
sistema de contención, y los sistemas de instrumentación y control. 
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2. APLICACIÓN DE LOS PRINCIPIOS Y
CONCEPTOS DE SEGURIDAD

2.1. En los Principios fundamentales de seguridad [1] se establecen un objetivo 
fundamental de la seguridad y diez principios de seguridad que constituyen la 
base de los requisitos y las medidas para la protección de las personas y el medio 
ambiente contra los riesgos radiológicos y para la seguridad de las instalaciones y 
las actividades que dan lugar a ese tipo de riesgos. 

2.2. Este objetivo fundamental de la seguridad ha de alcanzarse, y los diez 
principios de seguridad deben aplicarse, sin restringir excesivamente la 
explotación de las instalaciones o la realización de actividades que den lugar a 
riesgos radiológicos. Para que las centrales nucleares se exploten, y las 
actividades se realicen de modo que se logren los niveles más altos de seguridad 
que se puedan razonablemente alcanzar, es necesario adoptar medidas 
encaminadas a los objetivos siguientes (véase la ref. [1], párr. 2.1):

a) controlar la exposición de las personas a las radiaciones y la emisión de 
materiales radiactivos al medio ambiente durante los estados operacionales;

b) reducir la probabilidad de sucesos que puedan originar la pérdida del 
control del núcleo de un reactor nuclear, de una reacción nuclear en cadena, 
de una fuente radiactiva, del combustible nuclear gastado, de los desechos 
radiactivos o de cualquier otra fuente de radiación en una central nuclear; 

c) mitigar las consecuencias de esos sucesos, si llegaran a producirse.

2.3. El objetivo fundamental de la seguridad se aplica a todas las etapas de la 
vida útil de una central nuclear, a saber, la planificación, la selección del 
emplazamiento, el diseño, la fabricación, la construcción, la puesta en servicio y 
la explotación, así como la clausura. Esto incluye las actividades conexas de 
transporte del material radiactivo y la gestión del combustible nuclear gastado y 
los desechos radiactivos (véase la ref. [1], párr. 2.2).

2.4. En los Principios fundamentales de seguridad (ref. [1], párr. 2.3) se señala 
que: 

“Se han formulado diez principios de seguridad, que constituyen la base para 
elaborar los requisitos y aplicar las medidas de seguridad con el fin de alcanzar el 
objetivo fundamental de la seguridad. Los principios de seguridad forman un 
conjunto que se aplica en su totalidad; aunque en la práctica diferentes principios 
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pueden revestir mayor o menor importancia según las circunstancias, es 
indispensable la aplicación adecuada de todos los principios pertinentes.” 

2.5. En la presente publicación de Requisitos de Seguridad se establecen 
requisitos en que se aplican esos principios de seguridad, que son particularmente 
importantes en el diseño de las centrales nucleares. 

PROTECCIÓN RADIOLÓGICA

2.6. Para cumplir los principios de seguridad, es preciso garantizar que, en todos 
los estados operacionales de una central nuclear y para todas las actividades 
conexas, las dosis debidas a la exposición a la radiación dentro de la instalación o 
a una emisión radiactiva programada desde la instalación se mantengan por 
debajo de los límites de dosis y en el nivel más bajo que sea razonablemente 
posible. Asimismo, deben aplicarse medidas para mitigar las consecuencias 
radiológicas de cualquier accidente, si llegara a producirse.

2.7. Para la aplicación de los principios de seguridad también se requiere que las 
centrales nucleares se diseñen y exploten de manera que todas las fuentes de 
radiación estén sometidas a un control técnico y administrativo estricto. Aunque 
este principio no excluye las exposiciones limitadas o la emisión de cantidades 
autorizadas de sustancias radiactivas al medio ambiente desde centrales nucleares 
en estados operacionales, esas exposiciones y emisiones radiactivas deberán 
mantenerse estrictamente controladas y en unos niveles tan bajos como sea 
razonablemente posible, en cumplimiento de los límites reglamentarios y 
operacionales, así como de los requisitos de protección radiológica [4].

SEGURIDAD EN EL DISEÑO

2.8. Para lograr el máximo nivel de seguridad que pueda razonablemente 
alcanzarse en el diseño de una central nuclear, deberán adoptarse medidas, 
compatibles con los criterios de aceptación y los objetivos de seguridad 
nacionales [1], a fin de:

a) evitar accidentes con consecuencias perjudiciales debidos a la pérdida del 
control del núcleo del reactor u otras fuentes de radiación, y mitigar las 
consecuencias de los accidentes que se produzcan; 
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b) asegurar que las consecuencias radiológicas de todos los accidentes que se 
tengan en cuenta en el diseño de la instalación estén por debajo de los 
límites pertinentes y se mantengan en el nivel más bajo que sea 
razonablemente posible;

c) garantizar que la probabilidad de que se produzca un accidente con 
consecuencias radiológicas graves sea sumamente baja y que las 
consecuencias radiológicas de ese accidente sean mitigadas en la mayor 
medida posible.

2.9. Para demostrar que el diseño de una central nuclear cumple el objetivo 
fundamental de la seguridad [1] debe realizarse una amplia evaluación de la 
seguridad [2] del diseño con el fin de determinar todas las posibles fuentes de 
radiación y evaluar las posibles dosis que podrían recibir los trabajadores de la 
instalación y los miembros del público, así como los posibles efectos en el medio 
ambiente, como resultado de la explotación de la central. La evaluación de la 
seguridad es necesaria para examinar: i) el funcionamiento normal de la central, 
ii) su comportamiento en incidentes operacionales previstos, y iii) las condiciones 
de accidente. Sobre la base de este análisis puede establecerse la capacidad del 
diseño para resistir sucesos iniciadores postulados y accidentes, puede 
demostrarse la eficacia de los elementos importantes para la seguridad y pueden 
determinarse las aportaciones (requisitos previos) necesarias para la planificación 
para casos de emergencia.

2.10. Deberán adoptarse medidas para limitar la exposición en todos los estados 
operacionales a los niveles más bajos que puedan razonablemente alcanzarse y 
reducir al mínimo la probabilidad de un accidente que pudiera dar lugar a la 
pérdida del control de una fuente de radiación. No obstante, seguirá existiendo la 
posibilidad de que ocurra un accidente. Deberán adoptarse medidas para asegurar 
la mitigación de las consecuencias radiológicas de un accidente. Esas medidas 
incluyen la dotación de elementos y sistemas de seguridad, el establecimiento de 
procedimientos de gestión de accidentes por el explotador y, posiblemente, la 
adopción de medidas de intervención en el exterior del emplazamiento por las 
autoridades pertinentes, con el apoyo del explotador según sea necesario, para 
mitigar las exposiciones si se produce un accidente. 

2.11. En el diseño de la seguridad de una central nuclear se aplica el principio de 
seguridad según el cual deben adoptarse medidas prácticas a fin de mitigar las 
consecuencias de los incidentes nucleares o radiológicos para la vida y la salud 
humanas y para el medio ambiente (ref. [1], principio 9), es decir, las secuencias 
de sucesos en la central que puedan dar lugar a dosis de radiación elevadas o
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emisiones radiactivas deben ser prácticamente eliminadas1, y las secuencias de 
sucesos en la central con una frecuencia significativa no deben tener 
consecuencias radiológicas potenciales o estas deben ser solo de poca 
importancia. Aunque un objetivo esencial es limitar o incluso eliminar desde el 
punto de vista técnico la necesidad de adoptar medidas de intervención fuera del 
emplazamiento para mitigar las consecuencias radiológicas, es probable que aun 
así las autoridades responsables se vean obligadas a adoptar ese tipo de medidas.

EL CONCEPTO DE DEFENSA EN PROFUNDIDAD

2.12. El principal medio para prevenir accidentes en una central nuclear y mitigar 
las consecuencias de los accidentes, si se producen, es la aplicación del concepto 
de defensa en profundidad [1, 5, 6]. Este concepto se aplica a todas las 
actividades en la esfera de la seguridad, ya estén relacionadas con la 
organización, el comportamiento o el diseño, y tanto si la central funciona a plena 
potencia como a baja potencia, o si se encuentra en diferentes fases de parada. El 
objetivo es garantizar que todas las actividades relacionadas con la seguridad 
estén sujetas a varios niveles de disposiciones independientes, de modo que si se 
produjera un fallo, este fuera detectado y contrarrestado o corregido con las 
medidas apropiadas. La aplicación del concepto de defensa en profundidad a lo 
largo de las fases de diseño y explotación sirve de protección frente a incidentes 
operacionales previstos y accidentes, incluidos los derivados de fallos del equipo 
o de sucesos provocados por el ser humano dentro de la central, así como frente a 
las consecuencias de sucesos que se originen fuera de ella.

2.13. La aplicación del concepto de defensa en profundidad en el diseño de una 
central nuclear proporciona varios niveles de defensa (características inherentes, 
equipos y procedimientos) destinados a prevenir los efectos nocivos de la 
radiación en las personas y el medio ambiente, garantizar una protección 
adecuada contra esos efectos perjudiciales y mitigar sus consecuencias en caso de 
que la prevención falle. La eficacia independiente de cada uno de los diferentes 
niveles de defensa es un elemento esencial de la defensa en profundidad en la 
central y se logra mediante la incorporación de medidas para evitar que el fallo de 
un nivel de defensa provoque el fallo de otros niveles. Existen cinco niveles de 
defensa:

1 Se considera que se ha eliminado prácticamente la posibilidad de que se produzcan 
ciertas condiciones si resulta físicamente imposible, o puede considerarse sumamente 
improbable, con un alto grado de fiabilidad, que concurran esas condiciones.
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1) La finalidad del primer nivel de defensa es evitar las desviaciones del 
funcionamiento normal y el fallo de elementos importantes para la 
seguridad. Esto exige que la ubicación, el diseño, la construcción, el 
mantenimiento y la explotación de la central sean correctos y rigurosos, con 
arreglo a criterios de gestión de calidad y prácticas tecnológicas apropiadas 
y probadas. Para lograr estos objetivos, se presta gran atención a la 
selección de códigos y materiales de diseño adecuados, y al control de la 
calidad de la fabricación de los componentes y la construcción de la central, 
así como a su puesta en funcionamiento. Las opciones de diseño que 
reducen la posibilidad de peligros internos contribuyen a la prevención de 
accidentes en este nivel de defensa. También se presta atención a los 
procesos y procedimientos relacionados con el diseño, la fabricación, la 
construcción y la inspección en servicio, el mantenimiento y el ensayo, a la 
facilidad de acceso para realizar esas actividades, así como a la forma en 
que se explota la central y la manera en que se aprovecha la experiencia 
operacional. Este proceso está apoyado por un análisis detallado que 
determina los requisitos de explotación y mantenimiento de la central y los 
requisitos de gestión de calidad en relación con las prácticas de explotación 
y mantenimiento.

2) La finalidad del segundo nivel de defensa es detectar y controlar las 
desviaciones de los estados operacionales normales para evitar que los 
incidentes operacionales previstos en la central degeneren en condiciones 
de accidente. Con ello se reconoce que es probable que se produzcan 
sucesos iniciadores postulados durante la vida operacional de una central 
nuclear, pese a las precauciones adoptadas para evitarlos. Este segundo 
nivel de defensa requiere la inclusión de elementos y sistemas específicos 
en el diseño, la confirmación de su eficacia mediante el análisis de 
seguridad, y el establecimiento de procedimientos operacionales para evitar 
esos sucesos iniciadores, o reducir al mínimo sus consecuencias, y devolver 
la central a un estado seguro.

3) Para el tercer nivel de defensa se supone que, aunque sea muy improbable, 
es posible que ciertos incidentes operacionales previstos o sucesos 
iniciadores postulados no puedan ser controlados en un nivel anterior y se 
produzca un accidente. En el diseño de la central se prevén esos accidentes, 
de lo que se deriva el requisito de incluir elementos de seguridad inherentes 
y/o técnicos, sistemas de seguridad y procedimientos que sirvan para evitar 
daños del núcleo del reactor o emisiones significativas fuera del 
emplazamiento y permitan devolver la central a un estado seguro. 
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4) La finalidad del cuarto nivel de defensa es mitigar las consecuencias de los 
accidentes derivados del fallo del tercer nivel de la defensa en profundidad. 
El objetivo más importante de este nivel es garantizar la función de 
confinamiento, asegurando así que las emisiones radiactivas se mantengan 
en el nivel más bajo que sea razonablemente posible. 

5) El quinto y último nivel de defensa tiene por objetivo mitigar las 
consecuencias radiológicas de las emisiones radiactivas que podrían 
producirse en condiciones de accidente. Esto requiere disponer de un centro 
de control de emergencias adecuadamente equipado y de planes y 
procedimientos de emergencia tanto en el emplazamiento como fuera de él.

2.14. Un aspecto que guarda relación con la aplicación de la defensa en 
profundidad en una central nuclear es la inclusión en el diseño de una serie de 
barreras físicas, así como una combinación de elementos de seguridad activa, 
pasiva e inherente que contribuyan a la eficacia de las barreras físicas en lo que 
respecta al confinamiento del material radiactivo en los lugares especificados. El 
número de barreras necesarias dependerá del término fuente inicial medido según 
la cantidad y composición isotópica de los radionucleidos, la eficacia de cada 
barrera, los posibles peligros internos y externos, y las posibles consecuencias de 
los fallos.

MANTENIMIENTO DE LA INTEGRIDAD DEL DISEÑO DE LA CENTRAL 
DURANTE TODA SU VIDA ÚTIL

2.15. En el diseño, la construcción y la puesta en servicio de una central nuclear 
pueden participar varias entidades, a saber: el arquitecto-ingeniero, el proveedor 
del reactor y sus sistemas auxiliares, los suministradores de los componentes 
principales, el diseñador de los sistemas eléctricos, y los suministradores de otros 
sistemas importantes para la seguridad de la central. 

2.16. La responsabilidad primordial respecto de la seguridad recae en la persona 
o entidad encargada de las instalaciones y actividades que entrañan riesgos 
radiológicos (es decir, la entidad explotadora) [1]. El Grupo Internacional Asesor 
en Seguridad Nuclear [7] ha propuesto que la entidad explotadora establezca un 
proceso oficial para mantener la integridad del diseño de la central durante toda 
su vida útil (es decir, durante la vida operacional y hasta la fase de clausura). Una 
entidad designada oficialmente dentro de la entidad explotadora se encargaría de 
este proceso.
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2.17. En la práctica, el diseño de una central nuclear no está terminado hasta que 
se ultima la especificación completa de la central (incluidos los detalles del 
emplazamiento) para su adquisición y obtención de la licencia. En la 
referencia [7] se hace hincapié en la necesidad de que una entidad designada 
oficialmente sea la responsable global del proceso de diseño y se encargue de 
aprobar los cambios en el diseño y garantizar el mantenimiento de los 
conocimientos necesarios. En la referencia [7] también se introduce el concepto 
de “diseñadores responsables”, a los que esta entidad designada oficialmente 
podría asignar tareas específicas relacionadas con el diseño de partes de la 
central. Antes de que se solicite la autorización para una central, la 
responsabilidad del diseño corresponderá a la entidad encargada del mismo (por 
ejemplo, el proveedor). Una vez solicitada la autorización, la responsabilidad 
principal en cuanto a la seguridad recaerá en el solicitante, si bien los diseñadores 
responsables mantendrán los conocimientos detallados del diseño. Este equilibrio 
variará cuando la central entre en funcionamiento, ya que gran parte de esos 
conocimientos detallados, como los que figuran en el informe de análisis de la 
seguridad, en los manuales de diseño y otros documentos, serán transferidos a la 
entidad explotadora. Para facilitar esta transferencia de conocimientos, la 
estructura de la entidad designada oficialmente para asumir la responsabilidad 
global del proceso de diseño se establecería en una fase temprana.

2.18. Los requisitos relativos al sistema de gestión impuestos a esa entidad 
designada oficialmente también se aplicarían a los diseñadores responsables. Sin 
embargo, la responsabilidad general de mantener la integridad del diseño de la 
central recaería en la entidad designada oficialmente, por lo que, en última 
instancia, correspondería a la entidad explotadora.

3. GESTIÓN DE LA SEGURIDAD EN EL DISEÑO

Requisito 1: Responsabilidades en la gestión de la seguridad en el diseño de 
la central

Corresponderá al solicitante de la licencia de construcción y/o explotación de 
una central nuclear la responsabilidad de asegurar que el diseño presentado 
al órgano regulador cumpla todos los requisitos de seguridad aplicables.
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3.1. Todas las entidades, incluida la entidad encargada del diseño2, que 
participan en actividades importantes para la seguridad del diseño de una central 
nuclear tendrán la responsabilidad de garantizar que se otorgue la más alta 
prioridad a las cuestiones relacionadas con la seguridad.

Requisito 2: Sistema de gestión3 del diseño de la central

La entidad encargada del diseño deberá establecer y aplicar un sistema de 
gestión para garantizar que todos los requisitos de seguridad establecidos en 
relación con el diseño de la central se tengan en cuenta y se apliquen en todas 
las fases del proceso de diseño y se cumplan en el diseño final. 

3.2. En el sistema de gestión deberán adoptarse disposiciones para asegurar la 
calidad del diseño de cada estructura, sistema y componente, así como del diseño 
general de la central nuclear en todo momento, con inclusión de los medios para 
determinar y corregir las deficiencias del diseño, comprobar su idoneidad y 
controlar los cambios que en él se efectúen.

3.3. El diseño de la central, incluidos los posteriores cambios, modificaciones o 
mejoras de la seguridad, se adecuará a los procedimientos establecidos basados 
en normas y códigos técnicos apropiados y en él se deberán incorporar requisitos 
y bases de diseño aplicables. Se determinarán y controlarán las interfaces.

3.4. La idoneidad del diseño de la central, incluidos los instrumentos de diseño 
y los insumos y productos del diseño, deberá ser verificada y validada por 
personas o grupos distintos de los que realizaron originalmente las tareas de 
diseño. La verificación, validación y aprobación del diseño de la central deberán 
ultimarse lo antes posible en los procesos de diseño y construcción y, en todo 
caso, antes de que comience la explotación de la central.

Requisito 3: Seguridad del diseño de la central durante toda su vida útil

La entidad explotadora deberá establecer un sistema oficial para garantizar 
la seguridad constante del diseño de la central durante toda la vida útil de la 
central nuclear. 

2 La entidad encargada del diseño es la entidad responsable de elaborar el diseño final 
detallado de la central que se va construir.

3 Los requisitos aplicables a los sistemas de gestión se establecen en la ref. [8].
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3.5. En el sistema oficial para garantizar la seguridad constante del diseño de la 
central deberá haber una entidad oficialmente designada que sea responsable de 
la seguridad del diseño de la central dentro del sistema de gestión de la entidad 
explotadora. En los arreglos deberán tenerse en cuenta las tareas asignadas a las 
entidades externas (denominadas diseñadores responsables) en relación con el 
diseño de partes específicas de la central.

3.6. La entidad designada oficialmente velará por que el diseño de la central 
cumpla los criterios de aceptación en materia de seguridad, fiabilidad y calidad 
según los códigos y las normas, las leyes y los reglamentos nacionales e 
internacionales aplicables. Se establecerán y pondrán en práctica una serie de 
tareas y funciones para asegurar que:

a) el diseño de la central se adecue a su finalidad y cumpla el requisito de 
optimización de la protección y la seguridad mediante el mantenimiento de 
los riesgos radiológicos en niveles tan bajos como sea razonablemente 
posible;

b) en el sistema oficial se incluyan la verificación del diseño, la definición de 
normas y códigos técnicos y requisitos, el uso de prácticas tecnológicas 
probadas, la retroinformación sobre construcción y experiencias, la 
aprobación de documentos técnicos clave, la realización de evaluaciones de 
la seguridad y el mantenimiento de una cultura de la seguridad a fin de 
garantizar la seguridad constante del diseño de la central;

c) se disponga de los conocimientos sobre el diseño necesarios para la 
explotación, el mantenimiento (incluidos unos intervalos de pruebas 
adecuados) y la modificación de la central en condiciones de seguridad, la 
entidad explotadora mantenga actualizados esos conocimientos, y se tenga 
debidamente en cuenta la experiencia operacional anterior así como las 
conclusiones de las investigaciones validadas;

d) se mantenga la gestión de los requisitos de diseño y la configuración de 
control;

e) se establezcan y controlen las interfaces necesarias con los diseñadores 
responsables y los suministradores que participan en las labores de diseño;

f) los conocimientos tecnológicos especializados y los conocimientos 
científicos y técnicos necesarios se mantengan actualizados dentro de la 
entidad explotadora;

g) se revisen, verifiquen, documenten y aprueben todos los cambios en el 
diseño de la central; y

h) se mantenga actualizada la documentación pertinente para facilitar la futura 
clausura de la central.
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4. REQUISITOS TÉCNICOS PRINCIPALES

Requisito 4: Funciones de seguridad fundamentales

Deberá asegurarse el cumplimiento de las siguientes funciones de seguridad 
fundamentales de la central nuclear en todos sus estados: i) control de la 
reactividad, ii) eliminación del calor del reactor y del almacén de 
combustible y iii) confinamiento del material radiactivo, blindaje contra la 
radiación y control de las emisiones radiactivas previstas, así como 
limitación de las emisiones radiactivas accidentales.

4.1. Deberá adoptarse un enfoque sistemático a fin de determinar los elementos 
importantes para la seguridad que son necesarios para cumplir las funciones de 
seguridad fundamentales, así como las características inherentes que contribuyen 
al cumplimiento de esas funciones en todos los estados de la central o que las 
afectan. 

4.2. Deberán disponerse los medios para vigilar el estado de la central a fin de 
asegurar el cumplimiento de las funciones de seguridad requeridas.

Requisito 5: Protección radiológica4 

La central nuclear deberá diseñarse de modo que las dosis de radiación de 
los trabajadores de la central y de los miembros del público no superen los 
límites de dosis, se mantengan en niveles tan bajos como sea razonablemente 
posible en condiciones operacionales durante toda la vida útil de la central, y 
se mantengan por debajo de los límites admisibles y en niveles tan bajos 
como sea razonablemente posible en condiciones de accidente y después de 
ellas. 

4.3. En el diseño deberán garantizar que los estados de la central que puedan dar 
lugar a dosis de radiación elevadas o grandes emisiones radiactivas sean 
prácticamente eliminados (véase la nota 1) y que sean nulas o insignificantes las 
posibles consecuencias radiológicas de los estados de la central que sea muy 
probable que ocurran. 

4 Los requisitos relativos a la protección radiológica y la seguridad de las fuentes de 
radiación para instalaciones y actividades se establecen en la ref. [9].
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4.4. Deberán establecerse límites admisibles de protección radiológica para las 
correspondientes categorías de estados de la central, compatibles con los 
requisitos reglamentarios.

Requisito 6: Diseño de una central nuclear

En el diseño de una central nuclear se deberá garantizar que la central y los 
elementos importantes para la seguridad tengan las características 
apropiadas para que las funciones de seguridad puedan realizarse con la 
fiabilidad necesaria, la central pueda explotarse en condiciones de seguridad 
dentro de los límites y las condiciones operacionales durante toda su vida de 
diseño y pueda clausurarse de manera segura, y los efectos en el medio 
ambiente se reduzcan al mínimo.

4.5. En el diseño de una central nuclear se deberá asegurar que se cumplan todos 
los requisitos de seguridad de la entidad explotadora, los requisitos del órgano 
regulador y las disposiciones legislativas pertinentes, así como los códigos y 
normas nacionales e internacionales aplicables, y se tengan debidamente en 
cuenta las aptitudes y limitaciones humanas y los factores que podrían influir en 
el desempeño humano. Deberá facilitarse información suficiente sobre el diseño a 
fin de garantizar el funcionamiento y mantenimiento seguros de la central y 
posibilitar ulteriores modificaciones de la central. Se recomendarán prácticas 
para su incorporación en los procedimientos administrativos y operacionales de la 
central (es decir, los límites y condiciones operacionales).

4.6. En el diseño se tendrá debidamente en cuenta la experiencia pertinente 
disponible que se haya obtenido en el diseño, la construcción y la explotación de 
otras centrales nucleares, así como los resultados de los programas de 
investigación conexos.

4.7. En el diseño se tendrán debidamente en cuenta los resultados de los análisis 
deterministas y probabilistas de la seguridad, de modo que se garantice que la 
prevención de accidentes y la mitigación de las consecuencias de los accidentes 
que se produzcan reciban la atención debida.

4.8. En el diseño se deberá garantizar que la generación de desechos radiactivos 
y las descargas se mantengan al mínimo posible tanto desde el punto de vista de 
la actividad como del volumen, mediante la adopción de medidas de diseño y 
prácticas operacionales y de clausura adecuadas.
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Requisito 7: Aplicación de la defensa en profundidad

En el diseño de una central nuclear deberá incorporarse la defensa en 
profundidad. Los niveles de defensa en profundidad serán independientes en 
la mayor medida posible. 

4.9. El concepto de defensa en profundidad deberá aplicarse para proporcionar 
varios niveles de defensa con el fin de prevenir las consecuencias de los 
accidentes que puedan tener efectos nocivos en las personas y el medio ambiente, 
y asegurar que se tomen medidas apropiadas para proteger a las personas y el 
medio ambiente y mitigar las consecuencias en caso de que la prevención falle.

4.10. En el diseño se tendrá debidamente en cuenta que la existencia de múltiples 
niveles de defensa no sirve de base para continuar la explotación cuando falla un 
nivel de defensa. Todos los niveles de defensa en profundidad deberán estar 
disponibles en todo momento y las flexibilidades se justificarán atendiendo a 
modalidades de explotación específicas.

4.11. En el diseño:

a) deberán establecerse múltiples barreras físicas a la emisión de material 
radiactivo al medio ambiente;

b) deberá adoptarse un enfoque conservador, y la construcción será de alta 
calidad, para que se reduzcan al mínimo los fallos y las desviaciones del 
funcionamiento normal, se eviten los accidentes en la medida de lo posible, 
y una pequeña desviación de un parámetro de la central no dé lugar a un 
efecto de corte abrupto5;

c) deberá disponerse lo necesario para controlar el comportamiento de la 
central mediante elementos inherentes y técnicos, de modo que los fallos y 
las desviaciones del funcionamiento normal que requieran la activación de 
los sistemas de seguridad se reduzcan al mínimo o queden excluidos por 
diseño, en la medida de lo posible;

d) deberá disponerse lo necesario para complementar el control de la central 
por medio de la activación automática de los sistemas de seguridad, de 
modo que los fallos y las desviaciones del funcionamiento normal que 

5 En una central nuclear, el efecto de corte abrupto es un caso de comportamiento 
anormal grave de la central causado por una transición abrupta de un estado de la central a otro 
tras una pequeña desviación de un parámetro de la central y, por lo tanto, una variación 
importante y repentina de las condiciones de la central en respuesta a una pequeña variación en 
un parámetro de entrada.
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rebasen la capacidad de los sistemas de control puedan ser controlados con 
un alto nivel de fiabilidad, y se reduzca al mínimo la necesidad de 
intervenciones del personal de explotación en la fase temprana de esos 
fallos o desviaciones;

e) deberán preverse sistemas, estructuras y componentes y procedimientos 
para controlar la progresión de los fallos y las desviaciones del 
funcionamiento normal que rebasen la capacidad de los sistemas de 
seguridad, y limitar sus consecuencias, en la medida de lo posible; y

f) deberán disponerse múltiples medios para garantizar la realización de cada 
una de las funciones de seguridad fundamentales, asegurando así la eficacia 
de las barreras y mitigando las consecuencias de cualquier fallo o 
desviación del funcionamiento normal.

4.12. Para conseguir que se mantenga el concepto de defensa en profundidad, el 
diseño deberá realizarse de modo que se eviten, en la medida de lo posible:

a) los obstáculos a la integridad de las barreras físicas;
b) el fallo de una o más barreras;
c) el fallo de una barrera como resultado del fallo de otra barrera; y
d) las posibles consecuencias nocivas de los errores en la explotación y el 

mantenimiento.

4.13. El diseño deberá realizarse de modo que, en lo posible, el primer nivel de 
defensa, o como máximo el segundo, puedan evitar que cualquier fallo o 
desviación del funcionamiento normal que puede producirse durante la vida 
operacional de la central nuclear degenere en condiciones de accidente.

Requisito 8: Interfaces de la seguridad tecnológica con la seguridad física y 
las salvaguardias 

Las medidas de seguridad tecnológica, las medidas de seguridad física 
nuclear y las disposiciones relativas al sistema nacional de contabilidad y 
control de materiales nucleares en relación con una central nuclear deberán 
diseñarse y aplicarse de manera integrada de modo que no se pongan en 
peligro entre sí.

Requisito 9: Prácticas tecnológicas probadas

Los elementos importantes para la seguridad de una central nuclear deberán 
diseñarse conforme a los códigos y las normas nacionales e internacionales 
aplicables.
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4.14. Los elementos importantes para la seguridad de una central nuclear deberán 
tener preferiblemente un diseño que haya sido probado con anterioridad en 
aplicaciones análogas o, en su defecto, deberán ser elementos de alta calidad 
dotados de una tecnología que haya sido cualificada y sometida a ensayo.

4.15. Se deberán especificar y evaluar los códigos y las normas nacionales e 
internacionales utilizados como reglas de diseño para los elementos importantes 
para la seguridad a fin de determinar su aplicabilidad, idoneidad y suficiencia, y 
deberán complementarse o modificarse según sea necesario para que la calidad 
del diseño se ajuste a la función de seguridad conexa.

4.16. Cuando se introduzca un diseño o característica no probados o haya una 
desviación de una práctica tecnológica establecida, deberá probarse la seguridad 
mediante programas auxiliares de investigación apropiados, pruebas de 
comportamiento con criterios de aceptación específicos o el examen de la 
experiencia operacional resultante de otras aplicaciones pertinentes. El nuevo 
diseño o característica o la nueva práctica deberán someterse también a ensayos 
adecuados en la medida de lo posible antes de su puesta en servicio, y deberán ser 
vigilados mientras estén en servicio para verificar que el comportamiento de la 
central es el previsto.

Requisito 10: Evaluación de la seguridad6

Deberán llevarse a cabo evaluaciones exhaustivas de la seguridad tanto 
deterministas como probabilistas durante todo el proceso de diseño de una 
central nuclear para garantizar que todos los requisitos de seguridad del 
diseño de la central se cumplan en todas las fases de la vida útil de la central, 
y confirmar que el diseño que se entregue, construya, ponga en explotación y 
modifique cumpla los requisitos de fabricación y construcción. 

4.17. Las evaluaciones de la seguridad deberán comenzar en un momento 
temprano del proceso de diseño, con iteraciones entre las actividades de diseño y 
las actividades analíticas confirmatorias, y su alcance y grado de detalle deberán 
aumentar a medida que avanza el programa de diseño.

4.18. Las evaluaciones de la seguridad deberán documentarse de forma que se 
facilite la evaluación independiente.

6 Los requisitos relativos a la evaluación de la seguridad de las instalaciones y las 
actividades se establecen en la ref. [2].
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Requisito 11: Disposiciones relativas a la construcción

Los elementos importantes para la seguridad de una central nuclear deberán 
diseñarse de modo que puedan fabricarse, construirse, ensamblarse, 
instalarse y levantarse conforme a procesos establecidos que garanticen el 
cumplimiento de las especificaciones de diseño y la consecución del nivel de 
seguridad requerido. 

4.19. En las disposiciones relativas a la construcción y la explotación se tendrá 
debidamente en cuenta la experiencia conexa adquirida en la construcción de 
otras centrales similares y sus correspondientes estructuras, sistemas y 
componentes. Cuando se adopten las mejores prácticas de otras industrias 
conexas, deberá demostrarse que esas prácticas son apropiadas para la aplicación 
nuclear específica.

Requisito 12: Elementos para facilitar la gestión de los desechos radiactivos 
y la clausura

En la fase de diseño de una central nuclear deberá prestarse especial 
atención a la incorporación de elementos que faciliten la gestión de los 
desechos radiactivos y la clausura y el desmantelamiento futuros de la 
central. 

4.20. En particular, en el diseño se tendrá debidamente en cuenta:

a) la elección de los materiales, de modo que las cantidades de desechos 
radiactivos se reduzcan al mínimo en la medida de lo posible y se facilite la 
descontaminación;

b) la capacidad de acceso y los medios de manipulación que puedan 
necesitarse;

c) las instalaciones necesarias para el tratamiento y almacenamiento de los 
desechos radiactivos generados en la explotación, y las disposiciones para 
la gestión de los desechos radiactivos que se generarán en la clausura de la 
central.
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5. DISEÑO GENERAL DE LA CENTRAL

BASE DE DISEÑO

Requisito 13: Categorías de estados de la central

Los estados de la central deberán definirse y agruparse en un número 
limitado de categorías fundamentalmente a base de la frecuencia con la que 
ocurren en la central nuclear.

5.1. Los estados de la central incluirán típicamente: 

a) el funcionamiento normal; 
b) los incidentes operacionales previstos, que se espera que se produzcan 

durante la vida útil de la central;
c) los accidentes base de diseño; y
d) las condiciones adicionales de diseño, comprendidos los accidentes con una 

degradación considerable del núcleo del reactor.

5.2. Se asignarán criterios a cada estado de la central, de modo que los estados 
de la central que ocurran frecuentemente no tengan consecuencias radiológicas, o 
estas sean solo insignificantes, y que los estados de la central que puedan dar 
lugar a consecuencias graves se produzcan con muy poca frecuencia. 

Requisito 14: Base de diseño de los elementos importantes para la seguridad

En la base de diseño de los elementos importantes para la seguridad se 
deberá especificar la capacidad, fiabilidad y funcionalidad necesarias para 
los correspondientes estados operacionales, las condiciones de accidente y las 
condiciones surgidas de peligros internos y externos, a fin de cumplir los 
criterios de aceptación específicos durante la vida útil de la central nuclear. 

5.3. La base de diseño de cada elemento importante para la seguridad deberá 
justificarse y documentarse de manera sistemática. La documentación incluirá la 
información que la entidad explotadora necesite para explotar la central en 
condiciones de seguridad.
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Requisito 15: Límites de diseño

Deberá especificarse un conjunto de límites de diseño compatibles con los 
parámetros físicos fundamentales de cada elemento importante para la 
seguridad de la central nuclear para todos los estados operacionales y para 
las condiciones de accidente. 

5.4. Deberán especificarse límites de diseño que deberán ser compatibles con 
las normas y los códigos nacionales e internacionales aplicables, así como con los 
requisitos reglamentarios pertinentes.

Requisito 16: Sucesos iniciadores postulados

En el diseño de la central nuclear deberá aplicarse un enfoque sistemático 
para identificar un conjunto exhaustivo de sucesos iniciadores postulados de 
modo que todos los sucesos previsibles que puedan tener consecuencias 
graves y todos los sucesos previsibles con una frecuencia significativa sean 
previstos y considerados en el diseño.

5.5. Los sucesos iniciadores postulados deberán determinarse a base de una 
evaluación tecnológica y una combinación de análisis deterministas y 
probabilistas. Deberá incluirse una justificación del alcance del uso de los análisis 
determinista y probabilista de la seguridad a fin de demostrar que todos los 
sucesos previsibles han sido considerados. 

5.6. Los sucesos iniciadores postulados deberán incluir todos los fallos 
previsibles de las estructuras, los sistemas y los componentes de la central, así 
como los errores de operación y los posibles fallos derivados de peligros internos 
y externos, tanto si la central funciona a plena potencia como a baja potencia o si 
se encuentra en regímenes de parada. 

5.7. Deberá realizarse un análisis de los sucesos iniciadores postulados para la 
central a fin de establecer las medidas preventivas y las medidas de protección 
que sean necesarias para garantizar el cumplimiento de las funciones de 
seguridad requeridas.

5.8. El comportamiento previsto de la central en cualquier suceso iniciador 
postulado permitirá que se logren las siguientes condiciones, por orden de 
prioridad:
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1) El suceso iniciador postulado no tendría efectos significativos para la 
seguridad o solo daría lugar a un cambio hacia condiciones seguras de la 
central gracias a las características inherentes de la misma. 

2) Tras el suceso iniciador postulado, la central sería devuelta a condiciones 
seguras por medio de los elementos de seguridad pasiva o por la activación 
de sistemas que funcionan constantemente en el estado necesario para 
controlar el suceso iniciador postulado. 

3) Tras el suceso iniciador postulado, la central sería devuelta a condiciones 
seguras mediante la activación de los sistemas de seguridad que deben 
ponerse en funcionamiento en respuesta al suceso iniciador postulado.

4) Tras el suceso iniciador postulado, la central sería devuelta a condiciones 
seguras mediante la aplicación de los procedimientos especificados.

5.9. Los sucesos iniciadores postulados que se utilicen para elaborar los 
requisitos de comportamiento de los elementos importantes para la seguridad en 
el marco de la evaluación general de la seguridad y el análisis detallado de la 
central deberán agruparse en un número especificado de secuencias 
representativas de sucesos que determinarán los casos límite y constituirán la 
base para el diseño y los límites operacionales de los elementos importantes para 
la seguridad.

5.10. Deberá presentarse una justificación basada en criterios técnicos para 
excluir del diseño todo suceso iniciador determinado conforme al conjunto 
exhaustivo de sucesos iniciadores postulados.

5.11. Cuando se requiera una actuación pronta y fiable como respuesta a un 
suceso iniciador postulado, deberán establecerse en el diseño disposiciones para 
iniciar automáticamente las acciones necesarias de los sistemas de seguridad con 
el fin de evitar el agravamiento de la situación de la central. 

5.12. Cuando no sea necesaria una actuación rápida como respuesta a un suceso 
iniciador postulado, se permitirá confiar en la activación manual de los sistemas o 
en otras acciones del operador. En esos casos, el intervalo entre la detección del 
suceso anormal o accidente y la acción necesaria será suficientemente largo, y 
deberán especificarse los procedimientos adecuados (administrativos, 
operacionales y de emergencia) para asegurar la eficacia de esas acciones. Deberá 
evaluarse la posibilidad de que el operador agrave una secuencia de sucesos 
mediante la utilización errónea del equipo o el diagnóstico incorrecto del proceso 
de recuperación necesario.
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5.13. Las acciones del operador que sean necesarias para diagnosticar el estado 
de la central después de un suceso iniciador postulado y colocarla en una 
situación de parada estable a largo plazo de manera oportuna deberán facilitarse 
suministrando los instrumentos adecuados para supervisar la situación de la 
central, y los controles necesarios para la utilización manual del equipo.

5.14. En el diseño se deberá especificar la dotación de equipo y los 
procedimientos necesarios para mantener el control de la central y mitigar 
cualquier consecuencia perjudicial de la pérdida de control.

5.15. El equipo necesario para llevar a cabo acciones en los procesos de respuesta 
manual y recuperación deberá colocarse en el lugar más adecuado, para que se 
encuentre disponible en el momento en que se necesite y se pueda acceder a él en 
condiciones de seguridad en las situaciones ambientales previstas. 

Requisito 17: Peligros internos y externos

Deberán especificarse todos los peligros internos y externos previsibles, 
comprendida la posibilidad de que sucesos provocados directa o 
indirectamente por el ser humano afecten a la seguridad de la central 
nuclear, y sus efectos deberán ser evaluados. Los peligros deberán tenerse en 
cuenta al determinar los sucesos iniciadores postulados y las cargas 
generadas que se utilizarán en el diseño de los elementos importantes para la 
seguridad de la central. 

Peligros internos

5.16. En el diseño se tendrán debidamente en cuenta peligros internos como 
incendios, explosiones, inundaciones, generación de proyectiles, hundimiento de 
estructuras y caídas de objetos, latigueo de tuberías, impactos de chorros y 
emisiones de fluidos de sistemas averiados o de otras instalaciones en el 
emplazamiento. Se incluirán elementos apropiados de prevención y mitigación 
para garantizar que la seguridad no se vea comprometida.
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Peligros externos7

5.17. En el diseño se tendrán debidamente en cuenta los sucesos externos 
naturales o provocados por el ser humano (es decir, los sucesos de origen externo 
a la central) que se hayan determinado en el proceso de evaluación del 
emplazamiento. Se considerarán los sucesos naturales externos, incluidos los 
meteorológicos, hidrológicos, geológicos y sísmicos, y los sucesos externos 
provocados por el ser humano originados en industrias y rutas de transporte 
próximas. A corto plazo, no deberá permitirse que la seguridad de la central 
dependa de la disponibilidad de servicios ubicados fuera del emplazamiento, 
como el suministro de electricidad y los servicios de extinción de incendios. En el 
diseño se tendrán debidamente en cuenta las condiciones específicas del 
emplazamiento para determinar el plazo máximo en el que los servicios situados 
fuera del emplazamiento deben estar disponibles.

5.18. Los elementos importantes para la seguridad deberán diseñarse y colocarse 
de modo que se reduzca al mínimo, de manera compatible con otros requisitos de 
seguridad, la probabilidad de que se produzcan sucesos externos y sus posibles 
consecuencias nocivas.

5.19. Deberán incluirse funciones para reducir al mínimo las interacciones entre 
los edificios que alberguen elementos importantes para la seguridad (incluido el 
cableado eléctrico y el cableado de control) y cualquier otra estructura de la 
central como resultado de los sucesos externos considerados en el diseño. 

5.20. En el diseño deberá garantizarse que todos los elementos importantes para 
la seguridad puedan soportar los efectos de los sucesos externos en él 
considerados. En caso contrario, deberán incluirse otros elementos, como 
barreras pasivas, por ejemplo, para proteger la central y asegurar el cumplimiento 
de la función de seguridad requerida.

5.21. En el diseño sísmico de la central se establecerá un margen de seguridad 
suficiente para protegerla contra sucesos sísmicos y evitar efectos de corte 
abrupto (véase la nota 5).

7 Los requisitos relativos a la evaluación del emplazamiento de las instalaciones 
nucleares se establecen en la ref. [10].
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5.22. En el diseño de los emplazamientos de centrales con unidades múltiples, se 
tendrá debidamente en cuenta la posibilidad de que peligros específicos tengan 
efectos simultáneos en varias unidades del emplazamiento.

Requisito 18: Reglas tecnológicas de diseño

Las reglas tecnológicas de diseño de los elementos importantes para la 
seguridad en una central nuclear deberán especificarse y se ajustarán a los 
códigos y las normas nacionales e internacionales aplicables así como a 
prácticas tecnológicas probadas, teniendo debidamente en cuenta su 
pertinencia para la tecnología nucleoeléctrica.

5.23. En el diseño de la central nuclear deberán aplicarse métodos que garanticen 
un diseño sólido, y deberán adoptarse prácticas tecnológicas probadas con el fin 
de asegurar el cumplimiento de las funciones de seguridad fundamentales en 
todos los estados operacionales y todas las condiciones de accidente.

Requisito 19: Accidentes base de diseño

De los sucesos iniciadores postulados deberá deducirse un conjunto de 
condiciones de accidente que se habrán de tener en cuenta en el diseño a 
efectos de establecer las condiciones límite que la central nuclear deberá 
resistir, sin sobrepasar los límites aceptables de protección radiológica.

5.24. Los accidentes base de diseño se utilizarán para definir las bases de diseño, 
comprendidos los criterios de funcionamiento, de los sistemas de seguridad y de 
otros elementos importantes para la seguridad que son necesarios para controlar 
las condiciones de accidente base de diseño, con objeto de devolver la central a 
un estado seguro y mitigar las consecuencias de los accidentes.

5.25. El diseño será de tal índole que, para las condiciones de accidente base de 
diseño, los parámetros fundamentales de la central no excedan de los límites de 
diseño especificados. Un objetivo primordial será gestionar todos los accidentes 
base de diseño de modo que no tengan consecuencias radiológicas, o que estas 
sean solo insignificantes, dentro o fuera del emplazamiento, y no se requiera 
ninguna medida de intervención fuera del emplazamiento. 

5.26. Los accidentes base de diseño deberán analizarse de manera conservadora. 
Este método entraña la postulación de ciertos fallos en los sistemas de seguridad, 
la definición de criterios de diseño y la utilización en el análisis de supuestos, 
modelos y parámetros de entrada conservadores.
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Requisito 20: Condiciones adicionales de diseño

Deberá deducirse un conjunto de condiciones adicionales de diseño sobre la 
base de una evaluación tecnológica y de análisis deterministas y 
probabilistas con miras a seguir mejorando la seguridad de la central 
nuclear mediante el aumento de la capacidad de la central para soportar, sin 
consecuencias radiológicas inaceptables, accidentes más graves que los 
previstos en la base de diseño o que entrañen fallos adicionales. Estas 
condiciones adicionales de diseño deberán utilizarse para definir los 
escenarios de accidente adicionales que deberán abordarse en el diseño y 
planificar disposiciones viables para la prevención de esos accidentes o la 
mitigación de sus consecuencias en caso de que se produzcan.

5.27. Deberá realizarse un análisis de las condiciones adicionales de diseño de la 
central8. El principal objetivo técnico del examen de las condiciones adicionales 
de diseño es proporcionar garantías de que el diseño de la central sea de tal índole 
que permita evitar las condiciones de accidente no consideradas condiciones de 
accidente base de diseño, o mitigar sus consecuencias, en la medida en que sea 
razonablemente posible. Esto podría requerir características de seguridad 
adicionales para las condiciones adicionales de diseño, o la ampliación de la 
capacidad de los sistemas de seguridad para mantener la integridad de la 
contención. Estas características de seguridad adicionales de las condiciones 
adicionales de diseño, o esta ampliación de la capacidad de los sistemas de 
seguridad, serán de tal índole que garanticen la capacidad de gestionar 
condiciones de accidente en las que exista una cantidad considerable de material 
radiactivo en la contención (incluido el material radiactivo resultante de la 
degradación severa del núcleo del reactor). La central deberá diseñarse de modo 
que pueda devolverse a un estado controlado y se pueda mantener la función de 
contención, lo que daría por resultado la práctica eliminación de importantes 
emisiones radiactivas (véase la nota 1). La eficacia de las disposiciones para 
garantizar la funcionalidad de la contención podría analizarse sobre la base del 
enfoque de la estimación óptima. 

5.28. Las condiciones adicionales de diseño deberán utilizarse para definir la 
base de diseño de los elementos de seguridad y para el diseño de todos los demás 
elementos importantes para la seguridad que son necesarios para impedir la 

8 Para ello podría utilizarse un enfoque de estimación óptima (pueden utilizarse 
enfoques más rigurosos en función de las necesidades de los Estados).
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aparición de esas condiciones o, en caso de que se presenten, para controlarlas y 
mitigar sus consecuencias.

5.29. En el análisis que se realice deberán identificarse los elementos concebidos 
para utilizarse en los sucesos considerados en las condiciones adicionales de 
diseño, o que pueden9 impedir o mitigar esos sucesos. Esos elementos:

a) deberán ser independientes, en la medida de lo posible, de los utilizados en 
accidentes más frecuentes;

b) serán capaces de funcionar en las condiciones ambientales correspondientes 
a esas condiciones adicionales de diseño, comprendidas las condiciones 
adicionales de diseño en accidentes muy graves, según proceda; 

c) su fiabilidad será proporcional a la función que deban cumplir.

5.30. En particular, la contención y sus elementos de seguridad deberán poder 
soportar escenarios extremos que incluyan, entre otras cosas, la fusión del núcleo 
del reactor. Esos escenarios deberán seleccionarse a base de criterios técnicos y 
de la información obtenida de los análisis probabilistas de la seguridad. 

5.31. El diseño deberá realizarse de modo que las condiciones adicionales de 
diseño que puedan dar lugar a emisiones radiactivas importantes queden 
prácticamente eliminadas (véase la nota 1). En caso contrario, para las 
condiciones adicionales de diseño que no puedan ser eliminadas prácticamente, 
sólo se requerirán medidas protectoras de alcance limitado en espacio y tiempo 
para la protección del público, y deberá disponerse de tiempo suficiente para 
aplicar esas medidas.

Combinaciones de sucesos y fallos

5.32. Cuando los resultados de la evaluación tecnológica y de los análisis de 
seguridad deterministas y probabilistas indiquen que combinaciones de sucesos 
podrían dar lugar a incidentes operacionales previstos o condiciones de accidente, 
tales combinaciones de sucesos deberán considerarse accidentes base de diseño o 
incluirse como parte de las condiciones adicionales de diseño, lo que dependerá 
fundamentalmente de la probabilidad de que ocurran. Algunos sucesos podrían 
ser consecuencia de otros, como una inundación después de un terremoto. Esos 

9 Para devolver la central a un estado seguro o mitigar las consecuencias de un accidente 
podrían tenerse en cuenta la capacidad de diseño total de la central y el uso temporal de 
sistemas adicionales.
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efectos indirectos deberán considerarse parte del suceso iniciador postulado 
original.

Requisito 21: Separación física e independencia de los sistemas de seguridad

Se deberá impedir la interferencia entre sistemas de seguridad o entre 
elementos redundantes de un sistema por medios como la separación física, 
el aislamiento eléctrico, la independencia funcional y la independencia de 
comunicación (transferencia de datos), según proceda.

5.33. El equipo del sistema de seguridad (comprendidos los cables y los 
conductos eléctricos) deberá ser fácilmente identificable en la central para cada 
elemento redundante de un sistema de seguridad.

Requisito 22: Clasificación de seguridad

Todos los elementos importantes para la seguridad deberán ser identificados 
y clasificados a base de su función e importancia para la seguridad. 

5.34. El método para clasificar la pertinencia desde el punto de vista de la 
seguridad de los elementos importantes para la seguridad se basará 
principalmente en métodos deterministas complementados, cuando proceda, por 
métodos probabilistas, y se tendrán debidamente en cuenta factores como:

a) la función o las funciones de seguridad que el elemento deberá desempeñar;
b) las consecuencias del incumplimiento de una función de seguridad;
c) la frecuencia con que el elemento deberá realizar una función de 

seguridad; y
d) el tiempo después de un suceso iniciador postulado, o el período en que el 

elemento deberá realizar una función de seguridad.

5.35. El diseño deberá realizarse de modo que se evite cualquier interferencia 
entre elementos importantes para la seguridad y, en particular, que cualquier fallo 
de un elemento importante para la seguridad en un sistema de una categoría de 
seguridad inferior se propague a otro sistema de una categoría de seguridad 
superior.

5.36. El equipo que desempeña funciones múltiples deberá clasificarse en una 
categoría de seguridad que coincida con su función más importante. 
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Requisito 23: Fiabilidad de los elementos importantes para la seguridad

La fiabilidad de los elementos importantes para la seguridad deberá ser 
proporcional a su relevancia desde el punto de vista de la seguridad.

5.37. En el diseño de los elementos importantes para la seguridad se deberá 
garantizar que el equipo pueda cualificarse, adquirirse, instalarse, ponerse en 
servicio, explotarse y mantenerse de modo que pueda resistir, con fiabilidad y 
eficacia suficientes, todas las condiciones especificadas en la base de diseño de 
esos elementos.

5.38. En la selección del equipo deberá tenerse en cuenta tanto su funcionamiento 
espurio como modos de fallo inseguros. En el proceso de selección se dará 
preferencia al equipo que presente un modo de fallo pronosticable y conocido, y 
cuyo diseño facilite su reparación o sustitución.

Requisito 24: Fallos de causa común

En el diseño del equipo se tendrá debidamente en cuenta la posibilidad de 
que se produzcan fallos de causa común de elementos importantes para la 
seguridad, con el fin de determinar el modo en que deben aplicarse los 
conceptos de diversidad, redundancia, separación física e independencia 
funcional para lograr la fiabilidad necesaria.

Requisito 25: Criterio del fallo único

El criterio del fallo único se aplicará a cada grupo de seguridad incorporado 
en el diseño de la central. 10

5.39. Al aplicar este concepto a un grupo o sistema de seguridad, el 
funcionamiento espurio se considerará una modalidad de fallo.

5.40. En el diseño se tendrá debidamente en cuenta el fallo de un componente 
pasivo, excepto si en el análisis de fallo único se ha justificado con un alto nivel 

10 Un fallo único es el que se traduce en la pérdida de capacidad de un sistema o 
componente para desempeñar las funciones de seguridad que le corresponden, y cualquier otro 
fallo que de él se derive. El criterio del fallo único es un criterio (o requisito) aplicado a un 
sistema, por el cual este debe conservar la capacidad de desempeñar su función en caso de 
cualquier fallo único.
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de fiabilidad que un fallo de ese componente es muy improbable y que su función 
no se vería afectada por el suceso iniciador postulado.

Requisito 26: Diseño según el principio de fallo sin riesgo

El concepto de fallo sin riesgo se incorporará, según proceda, en el diseño de 
los sistemas y componentes importantes para la seguridad.

5.41. Los sistemas y componentes importantes para la seguridad deberán 
diseñarse para un comportamiento de fallo sin riesgo, según proceda, de modo 
que su fallo o el fallo de un elemento auxiliar no impidan el desempeño de la 
función de seguridad prevista.

Requisito 27: Sistemas de servicios auxiliares

Los sistemas de servicios auxiliares que garantizan la operabilidad del 
equipo que forma parte de un sistema importante para la seguridad deberán 
clasificarse en consonancia.

5.42. La fiabilidad, redundancia, diversidad e independencia de los sistemas de 
servicios auxiliares, así como la dotación de dispositivos para su aislamiento y 
para la comprobación de su capacidad funcional, deberán estar en consonancia 
con la importancia para la seguridad del sistema al que prestan apoyo.

5.43. No se permitirá que el fallo de un sistema de servicios auxiliares pueda 
afectar simultáneamente a partes redundantes de un sistema de seguridad o a un 
sistema que desempeñe diversas funciones de seguridad y poner en peligro la 
capacidad de esos sistemas para cumplir sus funciones de seguridad.

Requisito 28: Límites y condiciones operacionales para el funcionamiento 
seguro

En el diseño deberán establecerse un conjunto de límites y condiciones 
operacionales para el funcionamiento seguro de la central nuclear.

5.44. Los requisitos y los límites y las condiciones operacionales previstos en el 
diseño de la central nuclear serán, entre otros (req. 6, ref. [4]):

a) límites de seguridad;
b) puntos de tarado de los sistemas de seguridad;
c) límites y condiciones operacionales para los estados operacionales;
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d) restricciones de sistemas de control y de procedimiento en variables de 
proceso y otros parámetros importantes;

e) requisitos para actividades de vigilancia, mantenimiento, comprobación e 
inspección de la central con el fin de garantizar que las estructuras, los 
sistemas y los componentes funcionen según lo previsto en el diseño, y 
cumplir el requisito de optimización manteniendo los riesgos radiológicos 
en niveles tan bajos como sea razonablemente posible;

f) configuraciones operacionales definidas, incluso restricciones 
operacionales en caso de que no estén disponibles los sistemas de seguridad 
o los sistemas relacionados con la seguridad; y

g) declaraciones de actuación, comprendidos los plazos de finalización de las 
medidas de respuesta a las desviaciones de los límites y las condiciones 
operacionales.

DISEÑO PARA EL FUNCIONAMIENTO SEGURO DURANTE LA VIDA 
ÚTIL DE LA CENTRAL

Requisito 29: Calibración, ensayo, mantenimiento, reparación, sustitución, 
inspección y vigilancia de los elementos importantes para la seguridad.

Los elementos importantes para la seguridad de una central nuclear deberán 
diseñarse de modo que puedan calibrarse, comprobarse, mantenerse, 
repararse o sustituirse, inspeccionarse y vigilarse, según proceda, con el fin 
de garantizar su capacidad de desempeñar sus funciones y mantener su 
integridad en todas las condiciones especificadas en su base de diseño. 

5.45. La configuración de la central será de tal índole que facilite las actividades 
de calibración, comprobación, mantenimiento, reparación o sustitución, 
inspección y vigilancia y que estas puedan realizarse conforme a los códigos y las 
normas nacionales e internacionales pertinentes. Esas actividades serán acordes 
con la importancia de las funciones de seguridad que hayan de realizarse, y 
deberán llevarse a cabo sin exposición indebida del personal.

5.46. Cuando se prevea la calibración, la comprobación o el mantenimiento de 
elementos importantes para la seguridad en situaciones de funcionamiento a 
potencia, los respectivos sistemas deberán diseñarse de modo que la realización 
de esas tareas no entrañe una reducción significativa de la fiabilidad del 
comportamiento de las funciones de seguridad. Deberán incluirse en el diseño 
disposiciones relativas a la calibración, la comprobación, el mantenimiento, la 
reparación, la sustitución o la inspección de los elementos importantes para la 
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seguridad durante la parada, de modo que esas tareas puedan realizarse sin que 
ello entrañe una reducción significativa de la fiabilidad del comportamiento de 
las funciones de seguridad.

5.47. Si no es posible diseñar un elemento importante para la seguridad de modo 
que pueda someterse a prueba, inspección o vigilancia en la medida deseable, 
deberá ofrecerse una justificación técnica sólida que incorpore el siguiente 
enfoque: 

a) se especificarán otros métodos sustitutivos y/o indirectos comprobados, 
tales como la vigilancia mediante ensayo de los elementos de referencia o el 
uso de métodos de cálculo verificados y validados.

b) se aplicarán márgenes de seguridad prudentes o se adoptarán otras 
precauciones apropiadas para contrarrestar posibles fallos imprevistos.

Requisito 30: Cualificación de elementos importantes para la seguridad

Se aplicará un programa de cualificación de elementos importantes para la 
seguridad para verificar que estos pueden realizar en una central nuclear 
sus funciones previstas cuando sea necesario, y en las condiciones 
ambientales imperantes, a lo largo de toda su vida de diseño, teniendo 
debidamente en cuenta las condiciones de la central durante el 
mantenimiento y el ensayo.

5.48. Las condiciones ambientales consideradas en el programa de cualificación 
de los elementos importantes para la seguridad en una central nuclear deberán 
incluir las variaciones en las condiciones ambientales previstas en el diseño base 
de la central. 

5.49. En el programa de cualificación de elementos importantes para la seguridad 
deberán tenerse en cuenta los efectos de envejecimiento causados por factores 
ambientales (como las condiciones de vibración, irradiación, humedad o 
temperatura) durante la vida útil prevista de los elementos importantes para la 
seguridad. Cuando los elementos importantes para la seguridad estén sometidos a 
sucesos naturales externos y deban cumplir una función de seguridad durante un 
suceso de ese tipo o después de él, el programa de cualificación deberá reproducir 
en la medida de lo posible las condiciones impuestas a los elementos importantes 
para la seguridad por el suceso natural, sea mediante una prueba, un análisis o una 
combinación de ambos.
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5.50. En el programa de cualificación se deberá incluir toda condición ambiental 
que pueda razonablemente preverse y que pueda aparecer en estados 
operacionales concretos, como la comprobación periódica del coeficiente de 
pérdida de la contención. 

Requisito 31: Gestión del envejecimiento

Deberá determinarse la vida de diseño de los elementos importantes para la 
seguridad en la central nuclear. Deberán establecerse en el diseño márgenes 
apropiados de forma que se tomen debidamente en cuenta los mecanismos 
pertinentes de envejecimiento, fragilización neutrónica y desgaste, y el posible 
deterioro relacionado con el envejecimiento, con objeto de asegurar la 
capacidad de los elementos importantes para la seguridad para realizar sus 
funciones de seguridad necesarias durante toda su vida de diseño.

5.51. En el diseño de la central nuclear se tendrán debidamente en cuenta los 
efectos de envejecimiento y desgaste en todos los estados operacionales para los 
que un componente está acreditado, incluidos los ensayos, el mantenimiento, las 
interrupciones del servicio por mantenimiento, los estados de la central durante 
un suceso iniciador postulado y los estados de la central posteriores a un suceso 
iniciador postulado.

5.52. Deberán adoptarse disposiciones para la vigilancia, la comprobación, la 
recogida de muestras y la inspección con el fin de evaluar los mecanismos de 
envejecimiento previstos en la fase de diseño y contribuir a determinar 
comportamientos imprevistos de la central o el deterioro que pudiera producirse 
durante el funcionamiento. 

FACTORES HUMANOS

Requisito 32: Diseño para una actuación óptima del operador

La consideración sistemática de factores humanos, sin olvidar la interfaz 
hombre–máquina, se deberá incluir en una fase temprana del proceso de 
diseño de la central nuclear y deberá proseguir a lo largo de todo el proceso 
de diseño. 

5.53. En el diseño de la central nuclear deberá especificarse el número mínimo de 
personal de explotación necesario para realizar todas las operaciones simultáneas 
que se precisan para poner la central en un estado seguro. 
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5.54. El personal de explotación que haya adquirido experiencia operacional en 
centrales similares deberá participar activamente, en la medida de lo posible, en 
el proceso de diseño dirigido por la organización encargada del diseño, con el fin 
de asegurar que se tengan en cuenta lo antes posible en ese proceso la explotación 
y el mantenimiento futuros del equipo.

5.55. En el diseño se deberá apoyar al personal de explotación en el 
cumplimiento de sus responsabilidades y en el desempeño de sus funciones, y 
deberá limitar los efectos de los errores de operación en la seguridad. En el 
proceso de diseño deberá prestarse atención a la configuración de la central y la 
configuración del equipo, así como a los procedimientos, comprendidos los de 
mantenimiento e inspección, con objeto de facilitar la interacción entre el 
personal de explotación y la central.

5.56. La interfaz hombre-máquina deberá diseñarse de modo que proporcione al 
personal de explotación información amplia pero fácilmente manejable, 
compatible con los plazos necesarios para adoptar decisiones y llevar a cabo 
actuaciones. La información que el personal de explotación necesita para adoptar 
una decisión de actuación deberá presentarse de manera sencilla e inequívoca.

5.57. Se facilitará a la entidad explotadora la información necesaria para:

a) evaluar el estado general de la central sea cual fuere la situación;
b) explotar la central dentro de los límites especificados para los parámetros 

relativos a los sistemas y el equipo de la central (límites y condiciones 
operacionales);

c) confirmar que las medidas de seguridad para la activación de los sistemas 
de seguridad se ponen en marcha automáticamente en caso necesario y que 
esos sistemas funcionan según lo previsto; y

d) determinar tanto la necesidad como el momento de la puesta en marcha 
manual de las medidas de seguridad especificadas.

5.58. El diseño deberá encaminarse a promover el éxito de las acciones de la 
entidad explotadora teniendo debidamente en cuenta el tiempo disponible, las 
condiciones previstas y la presión psicológica sobre el operador. 

5.59. Deberá reducirse al mínimo la necesidad de que el operador intervenga en 
breves plazos de tiempo, y deberá demostrarse que dispone de tiempo suficiente 
para adoptar una decisión y actuar. 

La publicación SSR-2/1 (Rev. 1) sustituye a la presente publicación. 



34

5.60. En el diseño se deberá garantizar que, tras un suceso que afecte a la central, 
las condiciones ambientales en la sala de control o la sala complementaria de 
control, y en los lugares situados en la ruta de acceso a la sala de control 
complementaria, no pongan en peligro la protección y la seguridad del personal 
de explotación.

5.61. El diseño de los lugares de trabajo y el entorno de trabajo del personal de 
explotación deberá ajustarse a los conceptos de ergonomía.

5.62. En las fases apropiadas deberá incluirse la verificación y validación, 
también mediante simuladores, elementos relacionados con factores humanos 
para confirmar que las acciones necesarias del explotador han sido determinadas 
y pueden realizarse correctamente.

OTRAS CONSIDERACIONES DE DISEÑO

Requisito 33: Sistemas de seguridad compartidos entre múltiples unidades 
de una central nuclear

Los sistemas de seguridad no deberán ser compartidos por múltiples 
unidades a menos que ello contribuya a mejorar la seguridad.

5.63. Deberá permitirse que varias unidades de una central nuclear compartan 
elementos de apoyo del sistema de seguridad y elementos relacionados con la 
seguridad, si ello contribuye a la seguridad. No se permitirá que se compartan 
esos elementos si ello aumentara la probabilidad de que ocurra un accidente en 
alguna unidad de la central o agravara sus consecuencias.

Requisito 34: Sistemas que contienen materiales fisionables o radiactivos

Todos los sistemas de una central nuclear que puedan contener materiales 
fisionables o radiactivos deberán diseñarse de modo que: se eviten sucesos 
que puedan dar lugar a una emisión radiactiva no controlada al medio 
ambiente; se eviten la criticidad y el sobrecalentamiento accidentales; se 
garantice que las emisiones de materiales radiactivos se mantengan por 
debajo de los límites de descarga autorizados en condiciones de 
funcionamiento normal y por debajo de los límites aceptables en condiciones 
de accidente, y sean tan bajas como sea razonablemente posible; y se facilite 
la mitigación de las consecuencias radiológicas de los accidentes.
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Requisito 35: Centrales nucleares usadas para la cogeneración de calor y 
energía eléctrica, la generación de calor o la desalación

Las centrales nucleares acopladas con unidades de utilización de calor (por 
ejemplo, para calefacción urbana) y/o unidades de desalación de agua 
deberán diseñarse de modo que se eviten procesos que transporten 
radionucleidos de la central nuclear a la unidad de desalación o la unidad de 
calefacción urbana en estados operacionales y en condiciones de accidente.

Requisito 36: Salidas de emergencia de la central

La central nuclear deberá disponer de un número suficiente de salidas de 
emergencia, señaladas de modo claro y duradero, con iluminación de 
emergencia fiable, ventilación y otros servicios esenciales para el uso seguro 
de esas salidas. 

5.64. Las salidas de emergencia de la central nuclear deberán cumplir los 
requisitos nacionales e internacionales pertinentes relativos a la delimitación de 
zonas de radiación y la protección contra incendios, así como los requisitos 
nacionales pertinentes de seguridad industrial y seguridad física de las centrales.

5.65. Deberá disponerse como mínimo de una salida de emergencia de los lugares 
de trabajo y de otras zonas ocupadas después de un suceso interno o externo o 
después de combinaciones de sucesos considerados en el diseño.

Requisito 37: Sistemas de comunicación en la central

Para facilitar el funcionamiento seguro en todas las modalidades de 
funcionamiento normal deberán preverse medios de comunicación eficaces 
en toda la central nuclear que deberán estar disponibles para ser utilizados 
tras cualquier suceso iniciador postulado y en condiciones de accidente.

5.66. Deberán preverse sistemas de alarma y medios de comunicación adecuados, 
de modo que todas las personas que se encuentren en la central nuclear y en el 
emplazamiento puedan recibir avisos e instrucciones en estados operacionales y 
en condiciones de accidente.

5.67. Deberán preverse medios de comunicación distintos y adecuados que sean 
necesarios para la seguridad dentro de la central nuclear y en las zonas más 
próximas a ella, y para la comunicación con las respectivas entidades fuera del 
emplazamiento.
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Requisito 38: Control de acceso a la central

La central nuclear deberá estar aislada de las zonas circundantes mediante 
una distribución adecuada de los distintos elementos estructurales, de forma 
que el acceso a sus instalaciones pueda estar controlado.

5.68. En el diseño de los edificios y en la distribución del emplazamiento deberán 
adoptarse disposiciones para controlar el acceso a la central nuclear del personal 
de explotación y/o el equipo, incluidos el personal y los vehículos de respuesta a 
emergencias, y se prestará especial atención a las medidas para impedir la entrada 
no autorizada en la central de personas y mercancías.

Requisito 39: Prevención del acceso no autorizado a elementos importantes 
para la seguridad o la interferencia con esos elementos

Deberá evitarse el acceso no autorizado a elementos importantes para la 
seguridad, comprendidos los equipos y programas informáticos, o la 
interferencia con esos elementos.

Requisito 40: Prevención de interacciones perjudiciales de sistemas 
importantes para la seguridad 

Deberá evaluarse la posibilidad de que existan interacciones perjudiciales de 
sistemas importantes para la seguridad en la central nuclear que podría ser 
necesario hacer funcionar simultáneamente, y deberán evitarse los efectos de 
cualquier interacción perjudicial. 

5.69. En el análisis de la posibilidad de que existan interacciones perjudiciales de 
sistemas importantes para la seguridad habrán de tenerse debidamente en cuenta 
las interconexiones físicas y los posibles efectos del funcionamiento, el mal 
funcionamiento o el fallo de un sistema en las condiciones ambientales locales de 
otros sistemas esenciales, con el fin de asegurar que los cambios en las 
condiciones ambientales no afecten a la fiabilidad de los sistemas o componentes 
en su funcionamiento previsto.

5.70. Si dos sistemas de fluidos importantes para la seguridad están 
interconectados y funcionan a distintas presiones, ambos deberán estar diseñados 
para soportar la presión mayor, o deberán adoptarse disposiciones para evitar que 
se supere la presión de diseño del sistema que funciona a la presión más baja. 
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Requisito 41: Interacciones entre la red eléctrica y la central

La funcionalidad de los elementos importantes para la seguridad en la 
central nuclear no deberá verse comprometida por alteraciones en la red 
eléctrica, incluidas las variaciones previstas del voltaje y la frecuencia de 
suministro de la red.

ANÁLISIS DE SEGURIDAD 

Requisito 42: Análisis de seguridad del diseño de la central

Deberá realizarse un análisis de seguridad del diseño de la central nuclear, 
en el que se aplicarán métodos de análisis tanto deterministas como 
probabilistas a fin de poder examinar y evaluar los problemas de seguridad 
en las distantes categorías de estados de la central. 

5.71. En función del análisis de seguridad se confirmará la base de diseño de los 
elementos importantes para la seguridad y sus vinculaciones con los sucesos 
iniciadores y las secuencias de sucesos (véase la nota 6). Deberá demostrarse que 
la central nuclear, tal como está diseñada, puede cumplir los límites de descarga 
autorizados para casos de emisiones radiactivas y los límites de dosis en todos los 
estados operacionales, y que puede cumplir los límites aceptables para 
condiciones de accidente.

5.72. El análisis de seguridad deberá ofrecer garantías de que la defensa en 
profundidad se ha hecho efectiva en el diseño de la central.

5.73. El análisis de seguridad deberá ofrecer garantías de que las incertidumbres 
se han tenido debidamente en cuenta en el diseño de la central.

5.74. La aplicabilidad de las hipótesis analíticas, los métodos y el grado de 
precaución utilizados en el diseño de la central deberá actualizarse y verificarse 
para el diseño actual o acorde a obra. 

Enfoque determinista

5.75. El análisis determinista de seguridad incluirá principalmente los siguientes 
aspectos:
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a) establecimiento y confirmación de las bases de diseño de todos los 
elementos importantes para la seguridad;

b) caracterización de los sucesos iniciadores postulados que sean apropiados 
para el emplazamiento y para el diseño de la central;

c) análisis y evaluación de las secuencias de sucesos resultantes de los sucesos 
iniciadores postulados para confirmar los requisitos de cualificación;

d) comparación de los resultados del análisis con los límites de dosis y los 
límites aceptables, y con los límites del diseño;

e) demostración de que es posible gestionar los incidentes operacionales 
previstos y las condiciones de accidente base de diseño mediante medidas 
de seguridad para la activación automática de los sistemas de seguridad en 
combinación con las acciones establecidas llevadas a cabo por el operador;

f) demostración de que es posible gestionar las condiciones adicionales de 
diseño mediante la activación automática de los sistemas de seguridad y el 
uso de elementos de seguridad en combinación con las acciones previstas 
del operador.

Enfoque probabilista

5.76. En el diseño se tendrá debidamente en cuenta el análisis probabilista de la 
seguridad de la central en todas las modalidades de explotación y todos los 
estados de la central, sin olvidar la parada, con el objetivo particular de:

a) establecer que se ha logrado un diseño equilibrado, de modo que ninguna 
característica en particular o ningún suceso iniciador postulado contribuya 
de forma excesiva o considerablemente incierta a los riesgos generales y 
que, en la medida de lo posible, los niveles de defensa en profundidad sean 
independientes; 

b) proporcionar garantías de que se evitarán pequeñas desviaciones de los 
parámetros de la central que puedan originar grandes variaciones en las 
condiciones de la central (efectos abismales) (véase la nota 5);

c) comparar los resultados del análisis con los criterios de aceptación del 
riesgo cuando estos hayan sido especificados.
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6. DISEÑO DE SISTEMAS ESPECÍFICOS DE LA CENTRAL

NÚCLEO DEL REACTOR Y SISTEMAS CONEXOS

Requisito 43: Comportamiento de los elementos y conjuntos combustibles

Los elementos y conjuntos combustibles de la central nuclear deberán 
diseñarse de modo que mantengan su integridad estructural y resistan 
satisfactoriamente los niveles de radiación previstos y otras condiciones 
existentes en el núcleo del reactor, en combinación con todos los procesos de 
deterioro que puedan tener lugar en los estados operacionales.

6.1. Los procesos de deterioro que han de tenerse en cuenta serán los producidos 
por los siguientes factores: la expansión y deformación diferencial; la presión 
externa del refrigerante; el aumento de la presión interna debido a los productos 
de fisión y la acumulación de helio en los elementos combustibles; la irradiación 
del combustible y otros materiales en el conjunto combustible; los cambios de 
presión y temperatura debidos a cambios en la demanda de energía; los efectos 
químicos; las cargas estáticas y dinámicas, comprendidas las vibraciones 
inducidas por flujo y las vibraciones mecánicas; y los cambios de 
comportamiento en relación con la transmisión térmica que puedan proceder de 
deformaciones o efectos químicos. Deberán tenerse en cuenta las inexactitudes de 
los datos, los cálculos y la fabricación.

6.2. Los límites de diseño del combustible deberán incluir límites en relación 
con las fugas admisibles de productos de fisión del combustible en caso de 
incidentes operacionales previstos, de modo que el combustible siga siendo apto 
para su uso continuo.

6.3. Los elementos y conjuntos combustibles deberán poder resistir las cargas y 
tensiones asociadas a la manipulación del combustible.

Requisito 44: Capacidad estructural del núcleo del reactor

Los elementos y conjuntos combustibles de la central nuclear y sus 
estructuras de apoyo deberán diseñarse de modo que, en estados 
operacionales y en condiciones de accidente distintas de los accidentes muy 
graves, se mantenga una geometría que permita una refrigeración suficiente 
y no se vea dificultada la inserción de barras de control. 
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Requisito 45: Control del núcleo del reactor 

Las distribuciones del flujo neutrónico que puedan producirse en cualquier 
estado del núcleo del reactor en la central nuclear, incluidos los estados 
posteriores a la parada y los que se originen durante o después de la recarga 
de combustible, y los estados causados por incidentes operacionales previstos 
y por condiciones de accidente que no entrañan la degradación del núcleo del 
reactor, deberán ser inherentemente estables. La presión ejercida sobre el 
sistema de control para que mantenga las formas, los niveles y la estabilidad 
del flujo neutrónico dentro de los límites de diseño especificados en todos los 
estados operacionales deberá reducirse al mínimo.

6.4. Deberán disponerse medios adecuados de detección de las distribuciones 
del flujo neutrónico en el núcleo del reactor y sus cambios con el fin de asegurar 
que no haya zonas del núcleo en las que puedan superarse los límites de diseño. 

6.5. En el diseño de los dispositivos de control de la reactividad se tendrán 
debidamente en cuenta el desgaste y los efectos de la irradiación, como el 
quemado, los cambios de las propiedades físicas y la producción de gas.

6.6. El grado máximo de reactividad positiva y su tasa de aumento por inserción 
en estados operacionales y condiciones de accidente que no entrañen la 
degradación del núcleo del reactor deberán limitarse o compensarse de modo que 
no se produzca ningún fallo de la barrera de presión de los sistemas de 
refrigeración del reactor, se mantenga la capacidad de refrigeración y el núcleo 
del reactor no sufra ningún daño importante.

Requisito 46: Parada del reactor

Se facilitarán los medios necesarios para asegurar la capacidad de parar el 
reactor de la central nuclear en estados operacionales y condiciones de 
accidente, y para mantener parado el reactor aún en condiciones de máxima 
reactividad del núcleo. 

6.7. La eficacia, rapidez de actuación y margen de parada de los sistemas de 
parada del reactor deberán ser tales que no se rebasen los límites de diseño 
especificados para el combustible.

6.8. Al juzgar la idoneidad de los sistemas de parada del reactor, deberá 
prestarse atención a los fallos que se pudieran producir en cualquier parte de la 
central y a consecuencia de los cuales pudiera quedar inoperante un sector de los 
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sistemas de parada (tales como un fallo en la inserción de una barra de control), o 
que pudieran provocar un fallo por causa común.

6.9. Para la parada del reactor deberá contarse al menos con dos sistemas 
diferentes e independientes. 

6.10. Al menos uno de los dos sistemas de parada diferentes deberá ser capaz, por 
sí solo, de mantener el reactor subcrítico con un margen adecuado y una alta 
fiabilidad, aun en condiciones de máxima reactividad del núcleo del reactor.

6.11. Los sistemas de parada deberán ser adecuados para evitar cualquier 
aumento previsible de la reactividad que dé lugar a un estado de criticidad 
accidental durante la parada, o durante las operaciones de recarga u otras 
operaciones rutinarias o no rutinarias en estado de parada. 

6.12. Se facilitarán sistemas de instrumentación y se especificarán ensayos para 
garantizar que los sistemas de parada permanezcan en todo momento en las 
condiciones estipuladas para un determinado estado de la central. 

SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN DEL REACTOR

Requisito 47: Diseño de los sistemas de refrigeración del reactor

Los componentes de los sistemas de refrigeración del reactor de la central 
nuclear deberán diseñarse y construirse de modo que se reduzca al mínimo 
el riesgo de fallos imputables a calidad insuficiente de los materiales, normas 
de diseño inadecuadas, insuficiente capacidad de inspección o calidad 
inadecuada de la fabricación.

6.13. Las tuberías conectadas a la barrera de presión de los sistemas de 
refrigeración del reactor de la central nuclear deberán estar provistas de sistemas 
de aislamiento adecuados para limitar cualquier pérdida de fluido radiactivo 
(refrigerante primario) e impedir la pérdida de refrigerante mediante sistemas 
interrelacionados. 

6.14. La barrera de presión del refrigerante del reactor deberá diseñarse de forma 
que resulte muy improbable que se produzcan fisuras, y que cualquier fisura que 
se produzca se propague en un régimen de elevada resistencia a fracturas 
inestables y a la rápida propagación de grietas, lo que posibilitará la oportuna 
detección de esas fisuras. 
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6.15. Los sistemas de refrigeración del reactor deberán diseñarse de modo que se 
eviten los estados de la central que propicien la fragilización de los componentes 
de la barrera de presión del refrigerante del reactor.

6.16. Para todos los estados operacionales y condiciones de accidente base de 
diseño, los componentes presentes en el interior de la barrera de presión del 
refrigerante del reactor, como impulsadores de bombas y piezas de válvulas, 
deberán diseñarse de modo que se reduzca al mínimo la probabilidad de fallo y de 
daños consiguientes de otros componentes del sistema primario de refrigeración 
importantes para la seguridad, tomándose debidamente en cuenta el deterioro que 
pueda producirse durante el funcionamiento.

Requisito 48: Protección contra el exceso de presión de la barrera de presión 
del refrigerante del reactor

Deberán adoptarse disposiciones para asegurar que el funcionamiento de los 
dispositivos de alivio de presión proteja la barrera de presión de los sistemas 
de refrigeración del reactor contra el exceso de presión y no dé lugar a la 
emisión de material radiactivo directamente desde la central nuclear al 
medio ambiente.

Requisito 49: Inventario del refrigerante del reactor

Deberán adoptarse disposiciones para controlar el inventario, la 
temperatura y la presión del refrigerante del reactor, con el fin de que no se 
rebasen los límites especificados en el diseño en ningún estado operacional de 
la central nuclear, teniendo debidamente en cuenta los cambios volumétricos 
y las fugas. 

Requisito 50: Depuración del refrigerante del reactor

Deberá disponerse de instalaciones adecuadas en la central nuclear para 
eliminar del refrigerante del reactor las sustancias radiactivas, incluidos los 
productos de corrosión activados y los productos de fisión derivados del 
combustible, y las sustancias no radiactivas. 

6.17. La capacidad de los sistemas necesarios de la central deberá basarse en el 
límite especificado en el diseño con respecto a las fugas admisibles de 
combustible, y en un margen prudencial para asegurar que la central pueda 
funcionar con un nivel de actividad de circuito tan bajo como sea razonablemente 
posible, y que las emisiones radiactivas cumplan el requisito de ser tan bajas 
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como sea razonablemente posible y no rebasen los límites de descarga 
autorizados.

Requisito 51: Eliminación del calor residual del núcleo de reactor

Se facilitarán los medios necesarios para eliminar el calor residual del núcleo 
del reactor en el estado de parada de la central nuclear, de modo que no se 
rebasen los límites de diseño del combustible, de la barrera de presión del 
refrigerante del reactor y de las estructuras importantes para la seguridad. 

Requisito 52: Refrigeración de emergencia del núcleo del reactor

Se facilitarán los medios de refrigeración del núcleo del reactor necesarios 
para restablecer y mantener la refrigeración del combustible en condiciones 
de accidente en la central nuclear, incluso si no se mantiene la integridad de 
la barrera de presión del sistema primario de refrigeración. 

6.18. Los medios de que se dispongan para la refrigeración del núcleo del reactor 
deberán garantizar que:

a) no se rebasen los parámetros limitadores de la vaina o de la integridad del 
combustible (como la temperatura);

b) las posibles reacciones químicas se mantengan en un nivel aceptable;
c) la eficacia de los medios de refrigeración del núcleo del reactor compense 

las posibles alteraciones del combustible y de la geometría interna del 
núcleo del reactor;

d) la refrigeración del núcleo del reactor quede asegurada durante un tiempo 
suficiente.

6.19. Se deberá disponer de elementos de diseño (como sistemas de detección de 
fugas, interconexiones apropiadas y sistemas de aislamiento), así como de la 
redundancia y diversidad adecuadas para cumplir los requisitos del párr. 6.18 con 
fiabilidad suficiente para cada suceso iniciador postulado.

Requisito 53: Transmisión térmica a un sumidero final de calor

Se contará con sistemas para la transmisión del calor residual de los 
elementos importantes para la seguridad de la central nuclear a un sumidero 
final de calor. Esta función se deberá realizar con niveles de fiabilidad muy 
altos en todos los estados de la central. 

La publicación SSR-2/1 (Rev. 1) sustituye a la presente publicación. 



44

ESTRUCTURA DE CONTENCIÓN Y SISTEMA DE CONTENCIÓN

Requisito 54: Sistema de contención del reactor

Se deberá establecer un sistema de contención con el fin de asegurar el 
cumplimiento de las siguientes funciones de seguridad en la central nuclear o 
contribuir a él: i) confinamiento de las sustancias radiactivas en estados 
operacionales y condiciones de accidente, ii) protección del reactor frente a 
sucesos externos naturales o provocados por la mano del hombre y iii) blindaje 
contra las radiaciones en estados operacionales y condiciones de accidente.

Requisito 55: Control de las emisiones radiactivas de la contención

En el diseño de la contención se deberá asegurar que toda emisión de 
materiales radiactivos de la central nuclear al medio ambiente sea tan baja 
como resulte razonablemente posible, esté por debajo de los límites de 
descarga autorizados en estados operacionales y no rebase los límites 
aceptables en condiciones de accidente.

6.20. La estructura de contención y los sistemas y componentes importantes para 
la estanqueidad del sistema de contención deberán diseñarse y construirse de 
modo que la tasa de fuga pueda comprobarse después de instalarse todas las 
penetraciones a través de la contención y, en caso necesario, durante la vida 
operacional de la central, de modo que la tasa de fuga pueda comprobarse a la 
presión de diseño de la contención. 

6.21. El número de penetraciones a través de la contención deberá reducirse 
prácticamente al mínimo, y todas las penetraciones deberán cumplir los mismos 
requisitos de diseño que la propia estructura de contención. Las penetraciones 
deberán protegerse contra las fuerzas de reacción procedentes del movimiento de 
las tuberías o de cargas accidentales, como las producidas por los proyectiles 
generados por sucesos externos o internos, los chorros y el latigueo de las tuberías.

Requisito 56: Aislamiento de la contención

Todo conducto que penetre en la contención en una central nuclear como 
parte de la barrera de presión del refrigerante del reactor o que esté 
conectado directamente con la atmósfera de la contención deberá ser 
automática y fiablemente obturable en caso de un accidente en que la 
estanqueidad de la contención sea esencial para evitar emisiones de 
radiactividad al medio ambiente que superen los límites aceptables. 
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6.22. Los conductos que penetren en la contención como parte de la barrera de 
presión del refrigerante del reactor y los conductos que estén conectados 
directamente con la atmósfera de la contención deberán estar provistos como 
mínimo de dos válvulas de aislamiento de la contención o válvulas de retención 
adecuadas instaladas en serie11 y deberán contar con sistemas adecuados de 
detección de fugas. Las válvulas de aislamiento de la contención o válvulas de 
retención deberán estar situadas lo más cerca posible de la contención, y cada 
válvula deberá poder funcionar de manera fiable e independiente y ser sometida 
periódicamente a prueba. 

6.23. Se permitirán excepciones de los requisitos relativos al aislamiento de la 
contención que figuran en el párr. 6.22 para clases específicas de conductos, 
como los conductos de instrumentos, o en los casos en que la aplicación de los 
métodos de aislamiento de la contención especificados en el párr. 6.22 reduzcan 
la fiabilidad de un sistema de seguridad que incluya una penetración en la 
contención.

6.24. Todo conducto que penetre en la contención y no forme parte de la barrera 
de presión del refrigerante del reactor ni esté conectado directamente con la 
atmósfera de la contención deberá tener como mínimo una válvula adecuada de 
aislamiento de la contención. Las válvulas de aislamiento de la contención 
estarán situadas fuera de la contención y lo más cerca posible de ella.

Requisito 57: Acceso a la contención 

El acceso del personal de explotación a la contención en la central nuclear se 
realizará mediante esclusas dotadas de puertas de enclavamiento para 
asegurar que, como mínimo, una de las puertas permanezca cerrada durante 
el funcionamiento del reactor y en condiciones de accidente. 

6.25. Cuando se adopten medidas para la entrada del personal de explotación con 
el fin de realizar actividades de vigilancia, deberán especificarse en el diseño 
disposiciones para garantizar la protección y la seguridad de ese personal. 
Cuando la contención esté dotada de esclusas, deberán especificarse en el diseño 
disposiciones para garantizar la protección y la seguridad del personal de 
explotación.

11 En la mayoría de los casos una válvula de aislamiento de la contención o válvula de 
retención está situada fuera de la contención y la otra dentro, aunque pueden admitirse otros 
tipos de instalaciones según el diseño.
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6.26. Las aberturas de la contención para el movimiento de equipo o materiales a 
través de la contención deberán diseñarse de modo que puedan cerrarse con 
rapidez y fiabilidad en caso de que sea necesario aislar la contención. 

Requisito 58: Control de las condiciones en la contención

Deberán establecerse disposiciones para controlar la presión y la 
temperatura en la contención de la central nuclear, así como toda 
acumulación de productos de fisión y otras sustancias gaseosas, líquidas o 
sólidas que pudieran liberarse dentro de la contención y afectar al 
funcionamiento de sistemas de importancia para la seguridad.

6.27. En el diseño deberán establecerse vías de paso suficientes entre 
compartimentos separados dentro de la contención. Las secciones transversales 
de las aberturas entre compartimentos deberán tener unas dimensiones que 
aseguren que las diferencias de presión que tengan lugar durante la igualación 
manométrica en condiciones de accidente no causen daños inadmisibles en las 
estructuras que resisten la presión ni en los sistemas de importancia para mitigar 
los efectos de las condiciones de accidente.

6.28. Después de fugas accidentales de fluidos de alta energía deberá asegurarse 
la capacidad de eliminar el calor de la contención con miras a reducir la presión y 
la temperatura en la contención y mantenerlas en niveles bajos aceptables. Los 
sistemas que realicen la función de eliminar el calor de la contención deberán 
tener fiabilidad y redundancia suficientes para que esa función pueda realizarse.

6.29. Se deberá disponer, cuando sea necesario, de elementos de diseño para 
controlar los productos de fisión, el hidrógeno, el oxígeno y otras sustancias que 
puedan evitarse en el interior de la contención, con objeto de:

a) reducir las cantidades de productos de fisión que puedan liberarse al medio 
ambiente en condiciones de accidente;

b) controlar las concentraciones de hidrógeno, oxígeno y otras sustancias en la 
atmósfera de la contención en condiciones de accidente a fin de evitar 
cargas de deflagración o detonación que puedan poner en peligro la 
integridad de la contención.

6.30. Las cubiertas, los aislamientos térmicos y los revestimientos de los 
componentes y las estructuras dentro del sistema de contención se deberán 
seleccionar cuidadosamente y especificarse sus métodos de aplicación para que 
desempeñen sus funciones de seguridad y se reduzca al mínimo la interferencia 
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con otras funciones de seguridad en caso de que se deterioren dichas cubiertas, 
aislamientos térmicos y revestimientos.

SISTEMAS DE INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL

Requisito 59: Dotación de instrumentos

Se deberá disponer de instrumentos para determinar los valores de todas las 
variables principales que pueden influir en el proceso de fisión, en la 
integridad del núcleo del reactor, en los sistemas de refrigeración del reactor 
y en la contención de la central nuclear, así como para obtener información 
esencial sobre la central necesaria para su funcionamiento seguro y fiable, 
para determinar la situación de la central en condiciones de accidente y para 
adoptar decisiones relativas a la gestión de accidentes.

6.31. Se deberá disponer de instrumentos y equipo de registro con el fin de poder 
obtener con seguridad la información básica necesaria para vigilar el estado del 
equipo esencial y el curso de los accidentes, predecir los lugares de emisión y las 
cantidades de materiales radiactivos que podrían emitirse desde los lugares 
previstos para ello en el diseño, y realizar análisis posteriores al accidente. 

Requisito 60: Sistemas de control

Se deberá contar con sistemas de control apropiados y fiables en la central 
nuclear para mantener y limitar las variables de los procesos pertinentes 
dentro de los márgenes operacionales especificados.

Requisito 61: Sistema de protección

Deberá establecerse en la central nuclear un sistema de protección que 
permita detectar condiciones inseguras de la central y poner en marcha 
automáticamente medidas de seguridad para activar los sistemas de 
seguridad necesarios para poner y mantener la central en condiciones de 
seguridad.

6.32. El sistema de protección se deberá diseñar de modo que:

a) pueda contrarrestar la acciones inseguras del sistema de control;
b) incorpore características de fallo sin riesgo para lograr condiciones seguras 

de la central en caso de fallo del sistema de protección.
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6.33. El diseño deberá: 

a) impedir las acciones del operador que puedan poner en peligro la eficacia 
del sistema de protección en estados operacionales y condiciones de 
accidente, sin contrarrestar las acciones correctas del operador en 
condiciones de accidente;

b) automatizar diversas acciones de seguridad para que los sistemas de 
seguridad se activen y la actuación de la entidad explotadora no sea 
necesaria durante un período razonable desde el comienzo de los incidentes 
operacionales previstos o las condiciones de accidente;

c) poner la información de interés a disposición del operador para que vigile 
los efectos de las acciones automáticas.

Requisito 62: Fiabilidad y posibilidad de ensayo de los sistemas de 
instrumentación y control 

Los sistemas de instrumentación y control de los elementos importantes para 
la seguridad en la central nuclear se deberán diseñar de modo que presenten 
gran fiabilidad funcional y puedan someterse a ensayos periódicos en 
consonancia con la función o las funciones de seguridad que hayan de 
realizar. 

6.34. Para impedir la pérdida de una función de seguridad, en la medida de lo 
posible se deberán utilizar en el diseño técnicas como las relacionadas con la 
capacidad de ensayo, incluido un medio de autoverificación cuando sea 
necesario, las características de fallo sin riesgo, la diversidad funcional y la 
diversidad del diseño de los componentes o de los conceptos de funcionamiento.

6.35. Los sistemas de seguridad se deberán diseñar de modo que pueda realizarse 
una comprobación periódica de su funcionalidad durante la explotación de la 
central, incluida la posibilidad de ensayar independientemente los circuitos para 
detectar fallos y pérdidas de redundancia. El diseño deberá permitir la 
comprobación de todos los aspectos de funcionalidad del sensor, la señal de 
entrada, el mecanismo final y el indicador.

6.36. Cuando un sistema de seguridad, o parte de él, tenga que ser retirado del 
servicio para su comprobación, deberán adoptarse disposiciones adecuadas para 
que se indiquen de manera clara las derivaciones del sistema de protección que 
serán necesarias durante el tiempo que demoren las actividades de comprobación 
o mantenimiento. 

La publicación SSR-2/1 (Rev. 1) sustituye a la presente publicación. 



49

Requisito 63: Uso de equipo informático en los sistemas importantes para la 
seguridad

Si un sistema importante para la seguridad de la central nuclear depende de 
un equipo informático, deberán establecerse normas y prácticas apropiadas 
para el desarrollo y el ensayo del equipo y los programas informáticos, que se 
aplicarán durante todo el período de servicio del sistema, y en especial 
durante el ciclo de desarrollo de los programas. Todo el proceso de desarrollo 
estará sometido a un sistema de gestión de calidad.

6.37. En lo que atañe al equipo informático de los sistemas de seguridad y los 
sistemas relacionados con la seguridad:

a) se utilizarán equipo y programas de alta calidad, y las mejores prácticas al 
respecto, conforme a la importancia del sistema para la seguridad; 

b) todo el proceso de desarrollo, comprendidas las actividades de control, 
comprobación y puesta en servicio de cambios de diseño, deberá estar 
sistemáticamente documentado y será revisable; 

c) expertos independientes del grupo de diseño y del grupo suministrador 
realizarán una evaluación del equipo para dar garantías de su alta fiabilidad;

d) cuando las funciones de seguridad sean esenciales para la consecución y el 
mantenimiento de las condiciones de seguridad, y la necesaria alta 
fiabilidad del equipo no pueda demostrarse con un alto nivel de confianza, 
se dispondrán otros medios para asegurar el cumplimiento de las funciones 
de seguridad; 

e) se tendrán en cuenta los fallos de causa común derivados de los programas 
informáticos; 

f) se brindará protección contra los trastornos accidentales del funcionamiento 
del sistema o las interferencias deliberadas con el mismo.

Requisito 64: Separación de los sistemas de protección y los sistemas de control

Se deberá impedir la interferencia entre los sistemas de protección y los 
sistemas de control en la central nuclear por medio de una separación, 
evitando interconexiones o mediante una adecuada independencia funcional.

6.38. Si un sistema de protección y cualquiera de los sistemas de control utilizan 
señales comunes, deberá garantizarse su adecuada separación (por ejemplo, 
mediante disyuntores adecuados), y el sistema de señales deberá clasificarse 
como parte del sistema de protección. 
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Requisito 65: Sala de control

Deberá existir en la central nuclear una sala de control desde la que pueda 
hacerse funcionar la central en condiciones de seguridad en todos los estados 
operacionales, tanto automática como manualmente, y desde la que puedan 
adoptarse medidas para mantener o restablecer dichas condiciones de 
seguridad de la central después de accidentes operacionales previstos y 
condiciones de accidente.

6.39. Se adoptarán medidas adecuadas, incluido el establecimiento de barreras 
entre la sala de control de la central nuclear y el entorno exterior, y se 
proporcionará información suficiente para la protección de los ocupantes de la 
sala de control contra peligros, como los altos niveles de radiación resultantes de 
las condiciones de accidente, la emisión de materiales radiactivos, incendios, o 
gases explosivos o tóxicos.

6.40. Deberá prestarse especial atención a la tarea de determinar los sucesos, tanto 
dentro como fuera de la sala de control, que puedan suponer una amenaza para su 
funcionamiento continuo, y en el diseño se deberán prever medidas razonablemente 
aplicables para reducir al mínimo las consecuencias de esos sucesos.

Requisito 66: Sala de control complementaria 

Deberán mantenerse disponibles instrumentos y equipos de control, 
preferiblemente en un solo lugar (una sala de control complementaria) que 
esté separado física, eléctrica y funcionalmente de la sala de control de la 
central nuclear. La sala de control complementaria deberá estar equipada de 
modo que se pueda parar el reactor y mantenerlo en ese estado, eliminar el 
calor residual y realizar la lectura de las variables esenciales de la central si 
esas funciones fundamentales para la seguridad no pueden realizarse desde 
la sala de control.

6.41. Los requisitos que figuran en el párr. 6.39 sobre la adopción de medidas 
adecuadas y el suministro de información suficiente para la protección de los 
ocupantes contra los peligros también son aplicables a la sala de control 
complementaria de la central nuclear.

La publicación SSR-2/1 (Rev. 1) sustituye a la presente publicación. 



51

Requisito 67: Centro de control de emergencias

Deberá establecerse un centro de control de emergencias en el 
emplazamiento, separado tanto de la sala de control de la central como de la 
sala de control complementaria, desde el que se pueda dirigir una respuesta 
de emergencia en la central nuclear. 

6.42. En el centro de control de emergencias en el emplazamiento deberá haber 
información sobre parámetros importantes de la central y sobre la situación 
radiológica de la central nuclear y sus inmediaciones. El centro de control de 
emergencias en el emplazamiento deberá poseer medios de comunicación con la 
sala de control, la sala de control complementaria y otros lugares importantes de 
la central, así como con las organizaciones de respuesta a emergencias dentro y 
fuera del emplazamiento. Se adoptarán las medidas apropiadas para proteger a los 
ocupantes del centro de control de emergencias durante un período prolongado 
contra los peligros debidos a las condiciones de accidente. El centro de control de 
emergencias deberá tener los sistemas y servicios necesarios para que el personal 
de respuesta a emergencias pueda permanecer y trabajar en él durante períodos 
prolongados.

SISTEMA ELÉCTRICO DE EMERGENCIA

Requisito 68: Sistema eléctrico de emergencia

En caso de interrupción del suministro eléctrico exterior, el sistema eléctrico 
de emergencia de la central nuclear deberá poder suministrar la corriente 
necesaria en incidentes operacionales previstos y condiciones de accidente. 

6.43. En la base de diseño del sistema eléctrico de emergencia de la central 
nuclear se tendrán debidamente en cuenta los sucesos iniciadores postulados y las 
funciones de seguridad conexas que han de llevarse a cabo, a fin de determinar 
los requisitos en materia de recursos, disponibilidad, duración del suministro 
eléctrico requerido, capacidad y continuidad.

6.44. Los medios combinados utilizados para suministrar corriente eléctrica de 
emergencia (como turbinas de agua, vapor o gas, motores diésel o baterías) 
deberán tener una fiabilidad y una configuración que se ajusten a todos los 
requisitos de los sistemas de seguridad a los que ha de suministrarse la corriente, 
y su capacidad funcional deberá ser verificable.
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6.45. La base de diseño de cualquier motor diésel u otro accionador primario12

que sirva de sistema eléctrico de emergencia para elementos importantes para la 
seguridad deberá incluir:

a) la capacidad de los sistemas de almacenamiento y suministro de 
combustible asociados para satisfacer la demanda en el plazo especificado; 

b) la capacidad del motor primario para activarse y funcionar 
satisfactoriamente en todas las condiciones especificadas y en el momento 
requerido;

c) los sistemas auxiliares del motor primario como, por ejemplo, los sistemas 
de refrigeración. 

SISTEMAS DE APOYO Y SISTEMAS AUXILIARES 

Requisito 69: Funcionamiento de los sistemas de apoyo y los sistemas 
auxiliares

Los sistemas de apoyo y los sistemas auxiliares deberán diseñarse de modo 
que su funcionamiento se ajuste a la importancia para la seguridad del 
sistema o componente al que prestan servicio en la central nuclear.

Requisito 70: Sistemas de transporte de calor

Se deberá disponer, según convenga, de sistemas auxiliares para eliminar en 
la central nuclear el calor de los sistemas y componentes cuyo 
funcionamiento es necesario en estados operacionales y condiciones de 
accidente.

6.46. Los sistemas de transporte de calor deberán diseñarse de modo que se 
puedan aislar las partes no esenciales de los sistemas.

12 Un accionador primario es un componente (por ejemplo, un motor, un operador 
solenoide o un operador neumático) que transforma energía en acción al recibir la orden de un 
dispositivo de activación.
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Requisito 71: Sistemas de muestreo de proceso y sistemas de muestreo 
después de un accidente

Deberán disponerse sistemas de muestreo de proceso y sistemas de muestreo 
después de un accidente para determinar, de manera oportuna, la 
concentración de determinados radionucleidos en los sistemas de proceso de 
fluidos, y en las muestras de gas y líquido tomadas de los sistemas o del 
medio ambiente, en todos los estados operacionales y en condiciones de 
accidente en la central nuclear. 

6.47. Deberán facilitarse los medios apropiados en la central nuclear para 
monitorizar la actividad en los sistemas de fluidos que puedan causar una 
contaminación importante y tomar muestras de proceso.

Requisito 72: Sistemas de aire comprimido

En la base de diseño de cualquier sistema de aire comprimido que sea un 
elemento importante para la seguridad en la central nuclear deberá 
especificarse la calidad, la tasa de flujo y la limpieza del aire que deberá 
suministrarse. 

Requisito 73: Sistemas de aire acondicionado y sistemas de ventilación

Las salas auxiliares u otras zonas de la central nuclear deberán estar 
dotadas, según proceda, de sistemas de aire acondicionado, calefacción, 
refrigeración y ventilación, con el fin de mantener las condiciones 
ambientales necesarias de los sistemas y componentes importantes para la 
seguridad en todos los estados de la central.

6.48. Se deberán instalar sistemas de ventilación de los edificios en la central 
nuclear que tengan la capacidad adecuada para limpiar el aire con el fin de:

a) evitar la dispersión inaceptable de sustancias radiactivas suspendidas en el 
aire dentro de la central;

b) reducir la concentración de sustancias radiactivas suspendidas en el aire 
hasta niveles compatibles con la necesidad de acceso del personal a la zona;

c) mantener los niveles de sustancias radiactivas suspendidas en el aire en la 
central por debajo de los límites autorizados y tan bajos como sea 
razonablemente posible;

d) ventilar las salas en las que haya gases inertes o tóxicos sin que la capacidad 
de control de los efluentes radiactivos se vea afectada;
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e) controlar las emisiones de materiales radiactivos gaseosos al medio 
ambiente para que estén por debajo de los límites de descarga autorizados y 
se mantengan en un nivel tan bajo como sea razonablemente posible.

6.49. Las zonas de mayor contaminación en la central deberán mantenerse en una 
diferencia de presión negativa (vacío parcial) con respecto a las zonas de menor 
contaminación y otras zonas accesibles. 

Requisito 74: Sistemas de protección contra incendios

Se deberán instalar en toda la central nuclear sistemas de protección contra 
incendios, incluidos sistemas de detección y sistemas de extinción de 
incendios, barreras de contención del fuego y sistemas de control de humos, 
teniendo debidamente en cuenta los resultados del análisis del riesgo de 
incendios.

6.50. Los sistemas de protección contra incendios que se instalen en la central 
nuclear deberán poder hacer frente con seguridad a los sucesos de incendios de 
los distintos tipos postulados.

6.51. Los sistemas de extinción de incendios deberán poder activarse 
automáticamente cuando sea necesario, y deberán diseñarse y situarse de modo 
que su rotura, su funcionamiento en falso o su entrada fortuita en funcionamiento 
no perjudiquen apreciablemente la capacidad de los elementos importantes para 
la seguridad.

6.52. Los sistemas de detección de incendios deberán diseñarse de modo que 
proporcionen al personal de explotación pronta información sobre la ubicación y 
propagación de cualquier incendio que se declare.

6.53. Los sistemas de detección y los sistemas de extinción necesarios para la 
protección contra un posible incendio tras un suceso iniciador postulado deberán 
estar adecuadamente cualificados para resistir los efectos de ese suceso iniciador 
postulado.

6.54. Siempre que sea posible se deberán utilizar en toda la central materiales 
incombustibles o retardadores del fuego y resistentes al calor, en particular en 
lugares como la contención y la sala de control.
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Requisito 75: Sistemas de iluminación

Deberá haber una iluminación adecuada en todas las zonas operacionales de 
la central nuclear en estados operacionales y en condiciones de accidente.

Requisito 76: Equipo de elevación de techo 

Se deberá contar con equipos de elevación de techo para subir y bajar 
elementos importantes para la seguridad en la central nuclear y otros 
elementos que estén próximos a los elementos importantes para la seguridad.

6.55. El equipo de elevación de techo deberá diseñarse de modo que:

a) se adopten medidas para impedir la elevación de cargas excesivas;
b) se apliquen medidas de diseño conservadoras para impedir toda caída 

accidental de cargas que pueda afectar a elementos importantes para la 
seguridad;

c) la configuración de la central permita el desplazamiento con seguridad del 
equipo de elevación de techo y de los elementos que se estén transportando;

d) solo pueda utilizarse en determinados estados de la central (mediante 
enclavamientos de seguridad en la grúa);

e) el equipo que se utilice en zonas donde hay elementos importantes para la 
seguridad esté cualificado desde el punto de vista sísmico.

OTROS SISTEMAS DE CONVERSIÓN DE POTENCIA

Requisito 77: Sistema de generación de vapor, sistema de agua de 
alimentación y turbogeneradores

El sistema de generación de vapor, el sistema de agua de alimentación y los 
turbogeneradores deberán diseñarse de modo que en estados operacionales o 
en condiciones de accidente no se sobrepasen los límites correspondientes de 
diseño de la barrera de presión del refrigerante del reactor.

6.56. En el diseño del sistema de generación de vapor deberán incluirse válvulas 
de aislamiento de vapor convenientemente validadas y cualificadas, capaces de 
cerrarse en las condiciones especificadas en estados operacionales y en 
condiciones de accidente.

La publicación SSR-2/1 (Rev. 1) sustituye a la presente publicación. 



56

6.57. El sistema de generación de vapor y los sistemas de agua de alimentación 
deberán tener capacidad suficiente y deberán estar diseñados para evitar que los 
incidentes operacionales previstos degeneren en condiciones de accidente. 

6.58. Los turbogeneradores deberán tener una protección adecuada, por ejemplo, 
contra velocidad excesiva y vibraciones, y deberán adoptarse medidas para 
reducir al mínimo los posibles efectos de proyectiles procedentes de la turbina en 
elementos importantes para la seguridad. 

TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES RADIACTIVOS Y LOS DESECHOS 
RADIACTIVOS

Requisito 78: Sistemas de tratamiento y control de los desechos

Deberán establecerse sistemas para el tratamiento de los desechos 
radiactivos sólidos y líquidos en la central nuclear con objeto de mantener 
las cantidades y concentraciones de las emisiones radiactivas por debajo de 
los límites de descarga autorizados y en niveles tan bajos como sea 
razonablemente posible.

6.59. Deberá haber sistemas e instalaciones para la gestión y el mantenimiento de 
los desechos radiactivos en el emplazamiento de la central nuclear durante un 
período compatible con la disponibilidad de la opción de disposición final que 
corresponda.

6.60. En el diseño de la central deberán incorporarse elementos adecuados para 
facilitar el desplazamiento, el transporte y la manipulación de los desechos 
radiactivos. Se tendrán en cuenta los accesos a las instalaciones y a los medios de 
elevación y embalaje. 

Requisito 79: Sistemas de tratamiento y control de efluentes

Deberán establecerse sistemas en la central nuclear para el tratamiento de 
los efluentes radiactivos líquidos y gaseosos con objeto de mantener las 
cantidades de esos efluentes por debajo de los límites de descarga 
autorizados y en niveles tan bajos como sea razonablemente posible.

6.61. Los efluentes radiactivos líquidos y gaseosos deberán ser tratados en la 
central de modo que la exposición de los miembros del público debida a las 
descargas al medio ambiente sea tan baja como sea razonablemente posible.
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6.62. En el diseño de la central deberán incorporarse medios adecuados para 
mantener las emisiones de líquidos radiactivos al medio ambiente en niveles tan 
bajos como sea razonablemente posible y asegurar que las emisiones radiactivas 
se mantengan por debajo de los límites de descarga autorizados.

6.63. El equipo de descontaminación de las sustancias radiactivas gaseosas 
deberá proporcionar el factor de retención necesario para mantener las emisiones 
radiactivas por debajo de los límites de descarga autorizados. Los sistemas de 
filtros deberán diseñarse de modo que su eficacia pueda someterse a prueba, su 
comportamiento y funcionamiento puedan supervisarse periódicamente a lo largo 
de su vida útil, y los cartuchos de filtros puedan remplazarse sin alterar el caudal 
de aire.

SISTEMAS DE MANIPULACIÓN Y ALMACENAMIENTO DEL 
COMBUSTIBLE

Requisito 80: Sistemas de manipulación y almacenamiento del combustible

Deberán establecerse sistemas de manipulación y almacenamiento del 
combustible en la central nuclear que aseguren que la integridad y las 
propiedades del combustible se mantengan en todo momento durante su 
manipulación y almacenamiento.

6.64. En el diseño de la central deberán incorporarse elementos adecuados para 
facilitar la elevación, el desplazamiento y la manipulación del combustible no 
irradiado y el combustible gastado. 

6.65. La central deberá diseñarse de modo que se evite todo daño significativo a 
elementos importantes para la seguridad durante la transferencia del combustible 
o los cofres, o en caso de caída de estos.

6.66. Los sistemas de manipulación y almacenamiento del combustible irradiado 
y sin irradiar se deberán diseñar de modo que:

a) se evite la criticidad con un margen especificado, por medios o 
procedimientos físicos, de preferencia mediante el uso de configuraciones 
geométricas seguras, incluso en estados de moderación óptima;

b) sea posible realizar inspecciones del combustible;
c) sea posible realizar actividades de mantenimiento, inspección periódica y 

ensayo de componentes importantes para la seguridad; 
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d) se evite el deterioro del combustible;
e) se evite la caída del combustible durante el transporte;
f) sea posible la identificación de conjuntos combustibles por separado;
g) se disponga de medios apropiados para cumplir los requisitos de protección 

radiológica pertinentes;
h) puedan aplicarse procedimientos de explotación adecuados y un sistema de 

contabilidad y control del combustible nuclear para evitar cualquier pérdida 
de combustible nuclear o de su control.

6.67. Asimismo, los sistemas de manipulación y almacenamiento del 
combustible irradiado se deberán diseñar de modo que:

a) sea posible una eliminación suficiente del calor del combustible en estados 
operacionales y en condiciones de accidente;

b) se evite la caída del combustible gastado durante el transporte;
c) se eviten tensiones inadmisibles en los elementos o conjuntos combustibles 

durante su manipulación;
d) se evite la caída en el combustible de objetos pesados, como cofres de 

combustible gastado, grúas u otros objetos que puedan causarle daños;
e) posibiliten el mantenimiento en condiciones de seguridad de los elementos 

o conjuntos combustibles sospechosos o dañados;
f) sea posible controlar los niveles de absorbente soluble si este se utiliza con 

fines de seguridad en caso de criticidad;
g) faciliten el mantenimiento y la futura clausura de las instalaciones de 

manipulación y almacenamiento del combustible;
h) faciliten la descontaminación de las zonas y el equipo de manipulación y 

almacenamiento del combustible cuando sea necesario;
i) sea posible alojar, con márgenes adecuados, todo el combustible retirado 

del reactor según la estrategia de gestión del núcleo prevista y la cantidad de 
combustible existente en el núcleo completo del reactor;

j) faciliten la retirada del combustible del almacenamiento y su preparación 
para su transporte fuera del emplazamiento.

6.68. En el caso de reactores que emplean un sistema de piscina para el 
almacenamiento del combustible, en el diseño de la central se deberán prever:

a) medios para controlar la temperatura, las condiciones químicas y la 
actividad de cualquier agua en la que se manipule o almacene combustible 
irradiado;

b) medios para vigilar y controlar el nivel de agua en la piscina de 
almacenamiento del combustible y medios para detectar fugas; y
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c) medios para evitar que los conjuntos combustibles queden al descubierto en 
la piscina en caso de rotura de una tubería (es decir, medidas antisifón).

PROTECCIÓN RADIOLÓGICA

Requisito 81: Diseño para la protección radiológica

Deberán adoptarse disposiciones para garantizar que las dosis del personal 
de explotación en la central nuclear se mantengan por debajo de los límites 
de dosis y en niveles tan bajos como sea razonablemente posible, y que se 
tengan en cuenta las restricciones de dosis pertinentes.

6.69. Deberán especificarse en detalle las fuentes de radiación en toda la central, 
y las exposiciones y los riesgos radiológicos conexos deberán mantenerse en 
niveles tan bajos como sea razonablemente posible (véase la nota 4), deberá 
mantenerse la integridad de las vainas de combustible, y deberán controlarse la 
generación y el transporte de los productos de la corrosión y la activación.

6.70. Los materiales que se utilicen en la fabricación de las estructuras, los 
sistemas y los componentes se deberán seleccionar de modo que la activación del 
material se reduzca al mínimo en la medida en que sea razonablemente posible.

6.71. A efectos de la protección radiológica, se establecerán medidas para 
impedir la emisión o la dispersión de sustancias radiactivas, desechos radiactivos 
y contaminación en la central.

6.72. La configuración de la central deberá garantizar que el acceso del personal 
de explotación a las zonas que entrañen peligros radiológicos y las zonas de 
posible contaminación esté adecuadamente controlado, y que las exposiciones y 
la contaminación se prevengan o reduzcan por ese medio y mediante sistemas de 
ventilación.

6.73. La central deberá dividirse en zonas en relación con su ocupación prevista, 
los niveles de radiación y contaminación en los estados operacionales (incluidos 
la recarga, el mantenimiento y la inspección) y los posibles niveles de radiación y 
contaminación en condiciones de accidente. El blindaje deberá realizarse de 
modo que se prevenga o reduzca la exposición radiológica.
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6.74. La configuración de la central será tal que las dosis recibidas por el personal 
de explotación durante el funcionamiento normal, la recarga, el mantenimiento y 
la inspección puedan mantenerse en niveles tan bajos como sea razonablemente 
posible, y se tendrá debidamente en cuenta la necesidad de suministrar equipos 
especiales para cumplir esos requisitos.

6.75. El equipo de la central sometido a tareas de mantenimiento frecuente o 
explotación manual deberá ubicarse en zonas con bajas tasas de dosis a fin de 
reducir la exposición de los trabajadores.

6.76. Se deberá contar con instalaciones para la descontaminación del personal 
de explotación y el equipo de la central.

Requisito 82: Medios de vigilancia radiológica

Se deberá disponer de equipo en la central nuclear para asegurar una 
vigilancia radiológica adecuada en estados operacionales y condiciones de 
accidente base de diseño y, en la medida de lo posible, en condiciones 
adicionales de diseño. 

6.77. Se deberá disponer de monitores de tasa de dosis estacionarios para medir 
las tasas de dosis de radiación locales en los lugares de la central ocupados 
normalmente por el personal de explotación y en que los cambios de los niveles 
de radiación durante los estados operacionales puedan ser tales que el acceso se 
permita solo en ciertos períodos determinados. 

6.78. Deberán instalarse monitores de tasa de dosis estacionarios para indicar los 
niveles generales de radiación en lugares adecuados de la central en condiciones 
de accidente. Los monitores de tasa de dosis estacionarios deberán proporcionar 
información suficiente en la sala de control o en los puestos de control apropiados 
de manera que el personal de explotación pueda aplicar medidas correctoras 
cuando sea necesario.

6.79. Se deberá disponer de monitores estacionarios para medir la actividad de 
las sustancias radiactivas presentes en la atmósfera de las zonas ocupadas 
habitualmente por el personal de explotación y cuando los niveles de actividad de 
las sustancias radiactivas en suspensión en el aire puedan exigir medidas de 
protección. Estos sistemas deberán transmitir señales a la sala de control, o a 
otros lugares apropiados, cuando se detecte una elevada concentración de 
actividad de radionucleidos. También deberán instalarse monitores en las zonas 
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que puedan recibir contaminación de resultas de un fallo del equipo u otras 
circunstancias extraordinarias.

6.80. Se deberá disponer de equipo estacionario y servicios de laboratorio para 
determinar, de forma oportuna, las concentraciones de determinados 
radionucleidos en sistemas de fluidez de proceso, y en muestras de gas y líquido 
tomadas de los sistemas de la central o del medio ambiente, en estados 
operacionales y en condiciones de accidente.

6.81. Se deberá disponer de equipo estacionario para la vigilancia de los efluentes 
radiactivos y los efluentes que puedan producir contaminación antes o durante su 
descarga de la central al medio ambiente.

6.82. Se deberán proveer instrumentos para medir la contaminación superficial. 
Deberán instalarse monitores estacionarios (por ejemplo, monitores de radiación 
de pórtico, y monitores de pies y manos) en los principales puntos de salida desde 
las zonas controladas y las zonas supervisadas para facilitar la monitorización del 
personal de explotación y el equipo.

6.83. Se deberá disponer de instalaciones para vigilar la exposición y la 
contaminación del personal de explotación. Deberán ponerse en marcha procesos 
para evaluar y registrar las dosis de los trabajadores acumuladas a lo largo del 
tiempo.

6.84. Se deberán tomar medidas para evaluar las exposiciones y otras 
repercusiones radiológicas, si las hubiere, en las cercanías de la central mediante 
la vigilancia ambiental de las tasas de dosis o las concentraciones de actividad, 
con especial atención a:

a) las vías de exposición de las personas, incluida la cadena alimentaria;
b) las repercusiones radiológicas, si las hubiere, en el entorno local;
c) el posible aumento y la acumulación en el entorno de sustancias radiactivas;
d) la posibilidad de que existan vías de emisiones radiactivas no autorizadas.
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DEFINICIONES

Las definiciones que figuran a continuación difieren de las que aparecen en el 
Glosario de Seguridad Tecnológica del OIEA (edición de 2007).

característica de seguridad de las condiciones adicionales de diseño

Elemento diseñado para cumplir una función de seguridad o que tiene una 
función de seguridad en las condiciones adicionales de diseño.

estados de la central (considerados en el diseño)

condiciones de accidente 

Alteraciones del funcionamiento normal que son menos frecuentes y más 
graves que los incidentes operacionales previstos, e incluyen los accidentes 
base de diseño y las condiciones adicionales de diseño.

accidente base de diseño

Accidente que da lugar a las condiciones de accidente para las que la 
instalación fue diseñada con arreglo a criterios de diseño establecidos y una 
metodología conservadora, y para las cuales las emisiones de material 
radiactivo se mantienen dentro de límites aceptables.

[accidente que sobrepasa al de base de diseño]

Este término se sustituye por condiciones adicionales de diseño.

Estados operacionales Condiciones de accidente

Funcionamiento  

normal

Incidentes  

operacionales  

previstos

Accidentes base de  

diseño

Condiciones 

adicionales 

de diseño
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condiciones adicionales de diseño

Condiciones de accidente que no han sido consideradas para los accidentes 
base de diseño, pero que son tenidas en cuenta en el proceso de diseño de la 
instalación conforme a la metodología de estimación óptima, y para las 
cuales las emisiones de material radiactivo se mantienen dentro de límites 
aceptables. Las condiciones adicionales de diseño podrían abarcar 
condiciones de accidente graves.

estado controlado

Estado de la central, posterior a un incidente operacional previsto o a condiciones 
de accidente, en el que pueden garantizarse las funciones de seguridad 
fundamentales y que puede mantenerse durante un período suficiente para aplicar 
disposiciones con miras a alcanzar un estado seguro.

estado seguro

Estado de la central, posterior a un incidente operacional previsto o a condiciones 
de accidente, en el que reactor se encuentra en estado subcrítico y las funciones 
de seguridad fundamentales pueden garantizarse y mantenerse estables durante 
un período prolongado.

puntos de tarado del sistema de seguridad

Niveles a los que los sistemas de seguridad se activan automáticamente en caso 
de incidentes operacionales previstos o accidentes base de diseño, para evitar que 
se rebasen los límites de seguridad.
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