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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo III de su Estatuto, el OIEA esta autorizado a
establecer o adoptar normas de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro
para la vida y la propiedad, y a disponer lo necesario para aplicar esas normas.

Las publicaciones mediante las cuales el OIEA establece las normas pertenecen a la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA. Esta coleccion abarca la seguridad nuclear,
radioldgica, del transporte y de los desechos. La coleccion comprende las siguientes categorias:
Nociones Fundamentales de Seguridad, Requisitos de Seguridad y Guias de Seguridad.

Para obtener informacion sobre el programa de normas de seguridad del OIEA puede
consultarse el sitio del OIEA:

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 figuran los textos de las normas de seguridad
publicados en arabe, chino, espafiol, francés y ruso, el Glosario de Seguridad Tecnologica
del OIEA y un informe de situacion sobre las normas de seguridad que estan en proceso de
elaboracion. Para mas informacion se ruega ponerse en contacto con el OIEA en la direccion:
Vienna International Centre, PO 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 utilizacion de las normas (por ejemplo, si se han utilizado como base
de los reglamentos nacionales, para realizar exdmenes de la seguridad o para impartir cursos
de capacitacion), con el fin de asegurar que sigan satisfaciendo las necesidades de los usuarios.
Se puede hacer llegar la informacion a través del sitio del OIEA o por correo postal a la direccion
anteriormente sefialada, o por correo electronico a la direccion: Official.Mail@iaca.org.

PUBLICACIONES CONEXAS

El OIEA facilita la aplicacion de las normas y, con arreglo a las disposiciones de los
articulos III y VIII.C de su Estatuto, pone a disposicion informacion relacionada con las
actividades nucleares pacificas, fomenta su intercambio y sirve de intermediario para ello entre
sus Estados Miembros.

Los informes sobre seguridad en las actividades nucleares se publican como Informes
de Seguridad, en los que se ofrecen ejemplos practicos y métodos detallados que se pueden
utilizar en apoyo de las normas de seguridad.

Existen asimismo otras publicaciones del OIEA relacionadas con la seguridad, como
las relativas a la preparacion y respuesta para casos de emergencia, los informes sobre
evaluacién radiologica, los informes del INSAG (Grupo Internacional Asesor en Seguridad
Nuclear), los informes técnicos y los documentos TECDOC. El OIEA publica asimismo
informes sobre accidentes radiologicos, manuales de capacitacion y manuales practicos, asi
como otras obras especiales relacionadas con la seguridad.

Las publicaciones relacionadas con la seguridad fisica aparecen en la
Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear del OIEA.

La Coleccion de Energia Nuclear del OIEA comprende publicaciones de caracter
informativo destinadas a fomentar y facilitar la investigacion, el desarrollo y la aplicacion
practica de la energia nuclear con fines pacificos. Incluye informes y guias sobre la situacion y
los adelantos de las tecnologias, asi como experiencias, buenas practicas y ejemplos practicos
en relacion con la energia nucleoeléctrica, el ciclo del combustible nuclear, la gestion de
desechos radiactivos y la clausura.
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PROLOGO

de Yukiya Amano
Director General

El OIEA esté autorizado por su Estatuto a “establecer o adoptar [...] normas
de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo 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 reglamentacion
de la seguridad nuclear y radiolégica—. A esos efectos, el OIEA consulta
con los organos competentes de las Naciones Unidas y con los organismos
especializados pertinentes. Un amplio conjunto de normas de alta calidad
revisadas peridodicamente es un elemento clave de un régimen de seguridad
mundial estable y sostenible, como también lo es la asistencia del OIEA en la
aplicacion de esas normas.

El OIEA inici6 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 Coleccion 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 proteccion y seguridad. Con el firme apoyo de la Comision sobre
Normas de Seguridad, el OIEA se esfuerza por promover la aceptacion y el uso a
escala mundial de sus normas.

Las normas solo son eficaces si se aplican adecuadamente en la practica.
Los servicios de seguridad del OIEA abarcan el disefio, la seleccion de
emplazamientos y la seguridad técnica, la seguridad operacional, la seguridad
radioldgica, la seguridad en el transporte de materiales radiactivos y la seguridad
en la gestion de los desechos radiactivos, asi como la organizacion a nivel
gubernamental, las cuestiones relacionadas con reglamentacion y la cultura de la
seguridad en las organizaciones. Estos servicios de seguridad prestan asistencia a
los Estados Miembros en la aplicacion de las normas y posibilitan el intercambio
de experiencias y conocimientos valiosos.

La reglamentacion 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 organos reguladores y los explotadores de todo el mundo
también aplican las normas para mejorar la seguridad en la generacion de energia
nucleoeléctrica y en las aplicaciones de la energia nuclear en la medicina, la
industria, la agricultura y la investigacion.



La publicacién SSR-4 sustituye a la presente publicacion.

La seguridad no es un fin en si misma, sino un requisito indispensable para
la proteccion de las personas de todos los Estados y del medio ambiente, ahora y
en el futuro. Los riesgos relacionados con la radiacion ionizante deben evaluarse
y controlarse sin restringir indebidamente la contribucion de la energia nuclear al
desarrollo equitativo y sostenible. Los Gobiernos, los érganos reguladores y los
explotadores de todo el mundo deben velar por que los materiales nucleares y las
fuentes de radiacion se utilicen con fines beneficiosos y de manera segura y ética.
Las normas de seguridad del OIEA estan concebidas para facilitar esa tarea, y
aliento a todos los Estados Miembros a hacer uso de ellas.

NOTA DE LA SECRETARIA

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 radiacion ionizante.
En el proceso de elaboracion, examen y establecimiento de las normas del OIEA
participan la Secretaria del OIEA y todos los Estados Miembros, muchos de los
cuales estan representados en los cuatro comités de normas de seguridad y la
Comisién sobre Normas de Seguridad del OIEA.

Las normas del OIEA, que son un elemento clave de un régimen de
seguridad mundial, son revisadas periddicamente por la Secretaria, los comités
de normas de seguridad y la Comision sobre Normas de Seguridad. La Secretaria
recopila informacioén sobre la experiencia en la aplicacion de las normas del
OIEA y la informacion obtenida del seguimiento de los sucesos con objeto de
asegurar que las normas sigan ajustandose a las necesidades de los usuarios. La
presente publicacion refleja la informacion 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 Japon a raiz del terremoto y el tsunami del
11 de marzo de 2011, de consecuencias desastrosas, se recogeran en la version
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 fendmeno natural y las fuentes naturales de radiacion
son una caracteristica del medio ambiente. Las radiaciones y las sustancias
radiactivas tienen muchas aplicaciones beneficiosas, que van desde la generacion
de electricidad hasta los usos en la medicina, la industria y la agricultura. Los
riesgos radioldgicos que estas aplicaciones pueden entrafiar para los trabajadores
y el publico y para el medio ambiente deben evaluarse y, de ser necesario,
controlarse.

Para ello es preciso que actividades tales como los usos de la radiacion
con fines médicos, la explotacion de instalaciones nucleares, la produccion, el
transporte y la utilizacion de material radiactivo y la gestion de los desechos
radiactivos estén sujetas a normas de seguridad.

La reglamentacion relativa a la seguridad es una responsabilidad nacional.
Sin embargo, los riesgos radioldgicos pueden trascender las fronteras nacionales,
y la cooperacion 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 nocivas.

Los Estados tienen una obligacion 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 proteccion 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 aplicacion de
instrumentos internacionales vinculantes y la creacion de infraestructuras
nacionales de seguridad, son una piedra angular de este régimen mundial. Las
normas de seguridad del OIEA constituyen un instrumento util para las partes
contratantes en la evaluacion de su desempefio en virtud de esas convenciones
internacionales.

LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en el Estatuto de este, que
autoriza al OIEA a establecer o adoptar, en consulta y, cuando proceda, en
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colaboracion con los 6rganos competentes de las Naciones Unidas y con los
organismos especializados interesados, normas de seguridad para proteger la
salud y reducir al minimo el peligro para la vida y la propiedad, y proveer a la
aplicacion de estas normas.

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

Las medidas de seguridad tecnologica y las medidas de seguridad fisica'
tienen en comun la finalidad de proteger la vida y la salud humanas y el medio
ambiente. Las medidas de seguridad tecnoldgica y de seguridad fisica deben
disefiarse y aplicarse en forma integrada, de modo que las medidas de seguridad
fisica no comprometan la seguridad tecnoldgica y las medidas de seguridad
tecnologica no comprometan la seguridad fisica.

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 radiacion ionizante.
Las normas se publican en la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, que
comprende tres categorias (véase la Fig. 1).

Nociones Fundamentales de Seguridad

Las Nociones Fundamentales de Seguridad presentan los objetivos y
principios fundamentales de proteccion 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 proteccion 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

! Véanse también las publicaciones de la Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear
del OIEA.
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Nociones Fundamentales de Seguridad
Principios fundamentales de seguridad
[

Requisitos de seguridad generales Requisitos de seguridad especificos
Parte 1. Marco gubernamentgl, juridico y 1. Evaluacion del emplazamiento
regulador de la seguridad de instalaciones nucleares

Parte 2. Liderazgo y gestion en

pro de la seguridad 2. Seguridad de las centrales nucleares

2.1 Disefo y construccion
Parte 3. Proteccion radiolégica y seguridad 2.2 Puesta en servicio y explotacion
de las fuentes de radiacion

Parte 4. Evaluacion de la seguridad de las

. X L 3. Seguridad de los reactores de investigacion
instalaciones y actividades

Parte 5. Gestion previa a la disposicion final de 4. Seguridad de las instalaciones del ciclo
desechos radiactivos del combustible nuclear

5. Seguridad de las instalaciones de disposicion

Parte 6. Clausura y cesacion de actividades final de desechos radiactivos

Parte 7. Preparacion y respuesta en

i . Tran; r materiales radiactiv:
caso de emergencia 6. Transporte seguro de materiales radiactivos

|
Coleccion de guias de seguridad

Fig. 1. Estructura a largo plazo de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA.

requisitos no se cumplen, deben adoptarse medidas para alcanzar o restablecer el
grado de seguridad requerido. El formato y el estilo de los requisitos facilitan su
uso para establecer, de forma armonizada, un marco nacional de reglamentacion.
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.

Guias de Seguridad

Las guias de seguridad ofrecen recomendaciones y orientacion sobre como
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 guias de seguridad contienen ejemplos de buenas practicas
internacionales y dan cuenta cada vez mas de las mejores practicas que existen
para ayudar a los usuarios que tratan de alcanzar altos grados de seguridad. En la
formulacion de las recomendaciones de las guias de seguridad se emplean formas
verbales condicionales.
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APLICACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Los principales usuarios de las normas de seguridad en los Estados Miembros
del OIEA son o6rganos reguladores y otras autoridades nacionales competentes.
También hacen uso de las normas de seguridad del OIEA organizaciones
copatrocinadoras y muchas organizaciones que disefian, construyen y explotan
instalaciones nucleares, asi como organizaciones en las que se usan radiaciones o
fuentes radiactivas.

Las normas de seguridad del OIEA se aplican, segln el caso, a lo largo
de toda la vida de todas las instalaciones y actividades —existentes y nuevas—
que tienen fines pacificos, y a las medidas protectoras destinadas a reducir los
riesgos existentes en relacion 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
caracter vinculante para el OIEA en relacion con sus propias operaciones, asi
como para los Estados en relacion con las operaciones realizadas con la asistencia
del OIEA.

Las normas de seguridad del OIEA también constituyen la base de los
servicios de examen de la seguridad que este brinda; el OIEA recurre a esos
servicios en apoyo de la creacion de capacidad, incluida la elaboracion de planes
de ensefianza y la creacion de cursos de capacitacion.

Los convenios internacionales contienen requisitos similares a los que
figuran en las normas de seguridad del OIEA y tienen caricter 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 proteccion 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 planificacion o el diseflo, 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 deberan aplicarse las normas de seguridad del
OIEA a esas instalaciones.

Las consideraciones cientificas en las que descansan las normas de seguridad
del OIEA proporcionan una base objetiva para la adopcion 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
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de una medida o actividad con los riesgos radiolégicos conexos y cualquier otro
efecto perjudicial a que pueda dar lugar esa medida o actividad.

PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD
DEL OIEA

En la elaboraciéon y el examen de las normas de seguridad participan la
Secretaria del OIEA y cinco comités de normas de seguridad, que se ocupan de la
preparacion y respuesta para casos de emergencia (EPReSC) (a partir de 2016), la
seguridad nuclear (NUSSC), la seguridad radiolégica (RASSC), la seguridad de
los desechos radiactivos (WASSC) y el transporte seguro de materiales radiactivos
(TRANSSC), asi como la Comision sobre Normas de Seguridad (CSS), que
supervisa el programa de normas de seguridad del OIEA (véase la Fig. 2).

Esquema y plan de trabajo
elaborados por la Secretaria;
examen por los comités
de normas de seguridad y
por la CSS

!

Secretaria y consultores:
elaboracién de nuevas normas
de seguridad o revision de las

existentes

Proyecto ‘ f

Examen por los Proyecto
comités de normas 4“ Estados Miembros
de seguridad

Observaciones
Proyecto final ‘ f

Aprobacion
por la CSS

Fig. 2. Proceso de elaboracion de una nueva norma de seguridad o de revision

de una norma existente.
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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 Comision 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 gestion para los procesos de planificacion,
desarrollo, examen, revision y establecimiento de normas de seguridad del OIEA.
Ese sistema articula el mandato del OIEA, la vision relativa a la futura aplicacion
de las normas de seguridad, las politicas y las estrategias, y las correspondientes
funciones y responsabilidades.

INTERACCION CON OTRAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

En la elaboracion de las normas de seguridad del OIEA se tienen en cuenta
las conclusiones del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el Estudio
de los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR) y las recomendaciones
de organos internacionales de expertos, en particular la Comision Internacional
de Proteccion Radioldgica (ICRP). Algunas normas de seguridad se elaboran
en cooperacion con otros o6rganos del sistema de las Naciones Unidas u otros
organismos especializados, entre ellos la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, la Organizacion Internacional del Trabajo, la Agencia para
la Energia Nuclear de la OCDE, la Organizaciéon Panamericana de la Salud y la
Organizacion Mundial de la Salud.

INTERPRETACION DEL TEXTO

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

En la Introduccion que figura en la seccion 1 de cada publicacion se presentan
los antecedentes y el contexto de cada norma de la Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA, asi como sus objetivos, alcance y estructura.

Todo el material para el cual no existe un lugar adecuado en el cuerpo del
texto (por ejemplo, informacién de caracter complementario o independiente
del texto principal, que se incluye en apoyo de declaraciones que figuran en el
texto principal, o que describe métodos de calculo, procedimientos o limites y
condiciones) puede presentarse en apéndices 0 anexos.



La publicacién SSR-4 sustituye a la presente publicacion.

Cuando figuran en la publicacion, 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 autoria. Los anexos y
notas de pie de pagina del texto principal, en su caso, se utilizan para proporcionar
ejemplos practicos o informacion o explicaciones adicionales. Los anexos y notas
de pie de pagina no son parte integrante del texto principal. La informacion
publicada por el OIEA en forma de anexos no es necesariamente de su autoria;
la informacion que corresponda a otros autores podra presentarse en forma de
anexos. La informacion procedente de otras fuentes que se presenta en los anexos
ha sido extraida y adaptada para que sea de utilidad general.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. En las instalaciones del ciclo del combustible nuclear se utiliza, almacena y
somete a disposicion final material nuclear y material radiactivo en cantidades o
concentraciones que entrafian riesgos potenciales para los trabajadores, el publico
y el medio ambiente. Estas instalaciones abarcan los reactores y las instalaciones
de extraccion, tratamiento, purificacion, conversion, enriquecimiento y
fabricacion de combustible (incluido el combustible de 6xidos mixtos (MOX)),
almacenamiento del combustible gastado, reprocesamiento, acondicionamiento
y almacenamiento de los desechos asociados, actividades de investigacion y
desarrollo conexas y disposicion final de los desechos. En el presente documento
no se tienen en cuenta los reactores, las instalaciones de extraccion ni las
de disposicion final de los desechos, y por los términos “instalacion del ciclo
del combustible” o “instalacion” se entienden Unicamente las instalaciones de
procesamiento, purificaciéon, conversion, enriquecimiento y fabricacion de
combustible (incluido el combustible MOX), almacenamiento del combustible
gastado, asi como reprocesamiento, acondicionamiento y almacenamiento de los
desechos asociados, e investigacion y desarrollo.

1.2. Las instalaciones del ciclo del combustible emplean muchas y variadas
tecnologias y procesos. Con frecuencia, el material radiactivo es procesado a
través de una serie de unidades interconectadas, por lo que es posible detectarlo
en toda la instalacion. La forma fisica y quimica del material procesado puede
también variar dentro de una misma instalacion. En algunos de los procesos
se emplean grandes cantidades de sustancias quimicas y gases peligrosos que
pueden ser toxicos, corrosivos, combustibles, reactivos (esto es, que producen
reacciones exotérmicas) o explosivos y que, en consecuencia, pueden exigir en
ocasiones otros requisitos de seguridad especificos, ademas de los impuestos en
materia de seguridad nuclear. Otra caracteristica especifica de las instalaciones
del ciclo del combustible es que sus funcionamiento, equipo y procesos suelen
cambiar con frecuencia. Esto puede deberse a nuevas campaiias de produccion,
a la creacion de nuevos productos, a actividades de investigacion y desarrollo en
curso o a la mejora continua. Para poder funcionar, las grandes instalaciones del
ciclo del combustible suelen requerir una intervencion de los operadores mayor
que la que requieren las centrales nucleares o los reactores de investigacion,
como consecuencia de lo cual, la mano de obra puede verse expuesta a riesgos
especificos. Ademas, la indole y diversidad de los procesos asociados a las
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instalaciones crean una amplia gama de condiciones peligrosas y pueden dar
lugar a situaciones que deben tenerse en cuenta en el analisis de la seguridad.

1.3. Enla publicacion Principios fundamentales de seguridad [1] se recogen los
principios que deben cumplirse para garantizar la seguridad de las instalaciones
nucleares. Los requisitos de seguridad aplicables a las instalaciones del ciclo del
combustible que se presentan en esta publicacion se basan en esos principios, y
se han establecido para darles aplicacion.

OBIJETIVO

1.4. Esta publicacién tiene por objeto establecer los requisitos que, a la luz de la
experiencia y el estado actual de la tecnologia, deben satisfacerse para garantizar
la seguridad en cada una de las etapas de la vida util de una instalacion del ciclo
del combustible nuclear, esto es, su emplazamiento, disefio, construccion, puesta
en servicio, operacion y clausura. Estd destinada a disefiadores, operadores y
organos reguladores, y el fin que persigue es la seguridad de las instalaciones del
ciclo del combustible.

1.5. Varios de los requisitos de seguridad que deben reunir estas instalaciones
son semejantes a los establecidos para las centrales nucleares. Habida cuenta de
las peculiaridades a que se hace referencia en el parrafo 1.2 y de la gran diversidad
de instalaciones y operaciones abarcadas, los requisitos establecidos en la
presente publicacion deberan aplicarse de forma proporcionada a los posibles
riesgos que entraia cada instalacion, es decir, utilizando un enfoque graduado
que permita garantizar la adecuada seguridad de la instalacion a lo largo de toda
su vida.

1.6. La presente publicacion establece los requisitos de seguridad necesarios
para garantizar la seguridad. Debe emplearse junto con las guias de seguridad
del OIEA que ofrecen recomendaciones sobre cémo cumplir los requisitos
de seguridad aplicables a las instalaciones de procesamiento y purificacion,
conversion 'y enriquecimiento, fabricacion del combustible de wuranio,
fabricacion del combustible MOX, almacenamiento del combustible gastado,
reprocesamiento, acondicionamiento y almacenamiento de los desechos e
investigacion y desarrollo. Ademads, en los apéndices figuran algunos requisitos
especificos para los distintos tipos de instalaciones del ciclo del combustible
mencionados (véase el parr. 1.15).
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AMBITO DE APLICACION

1.7. Los presentes requisitos de seguridad se aplican a las instalaciones de
procesamiento, purificacion, conversion, enriquecimiento, fabricacion de
combustible (incluido el combustible MOX), almacenamiento del combustible
gastado, reprocesamiento del combustible gastado, acondicionamiento vy
almacenamiento de los desechos, e instalaciones de investigacion y desarrollo del
ciclo del combustible.

1.8. Los requisitos establecidos en esta publicacion son aplicables a las
nuevas instalaciones del ciclo del combustible y podrian aplicarse a algunas de
las ya existentes, segiin corresponda. Es posible que en algunas instalaciones
construidas conforme a normas anteriores los requisitos no puedan cumplirse
plenamente. La forma en la que los presentes requisitos deberan aplicarse a estas
instalaciones corresponde a cada Estado.

1.9. La seguridad de las instalaciones del ciclo del combustible se asegura
mediante su emplazamiento, disefio, construccion, puesta en servicio, operacion
y clausura adecuados. En esta publicacion se presta atencion especial a los
aspectos de seguridad del disefio y la explotacion.

1.10. Las instalaciones del ciclo del combustible generan desechos radiactivos
que requieren disposiciones de gestion apropiadas y sistematicas. Los principios
de seguridad correspondientes figuran en la ref. [1], y los requisitos relativos a la
gestion previa a la disposicion final, en la ref. [2].

1.11. Los requisitos de seguridad aplicables a las instalaciones de gestion previa
a la disposicion final de los desechos radiactivos (es decir, las instalaciones de
tratamiento y almacenamiento de desechos) se presentan en la ref. [2]. También
se incluyen en la presente publicacion requisitos de seguridad mas detallados.

1.12. En la ref. [3] figuran requisitos detallados relativos a la respuesta a casos de
emergencia.

1.13. En la ref. [4] se establecen los requisitos para la seguridad del transporte de
material radiactivo o de material fisible con destino a instalaciones del ciclo del
combustible o procedente de ellas.

1.14. La aplicacion de los requisitos de seguridad relativos a instalaciones del
ciclo del combustible sera proporcionada a los posibles riesgos (el “enfoque
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graduado”). Se tendrd en cuenta el tipo de instalacion y los siguientes factores
especificos:

a) naturaleza y forma fisica y quimica de los materiales radiactivos utilizados,
procesados y almacenados en la instalacion;

b) alcance de las operaciones realizadas en la instalacion (esto es, su
“produccion”) e inventario del material peligroso, incluidos los productos y
desechos almacenados;

c)  procesos, tecnologias y productos quimicos peligrosos utilizados;

d) rutasexistentes para la disposicion final de los efluentes y el almacenamiento
de los desechos radiactivos.

ESTRUCTURA

1.15. La presente publicacion consta de diez secciones, cinco apéndices y tres
anexos. La seccion 2 trata del objetivo general de seguridad y los principios de
seguridad aplicables a las instalaciones del ciclo del combustible, y se centra en
aspectos relacionados con la seguridad radioldgica y nuclear. En la seccion 3 se
abordan los aspectos relativos a la supervision reglamentaria. La seccion 4 se
ocupa de la gestion y verificacion de la seguridad por la entidad explotadora. En
las secciones 5 a 10 se exponen los requisitos especificos aplicables a las distintas
fases de las instalaciones del ciclo del combustible, y se examinan sucesivamente
la seleccion del emplazamiento, el disefio, la construccion, la puesta en servicio,
la operacion y la clausura. En los apéndices I a V se establecen requisitos de
seguridad adicionales que son especificos de las instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio, las instalaciones de fabricacion de combustible MOX, las
instalaciones de conversion y las instalaciones de enriquecimiento de uranio, las
instalaciones de reprocesamiento y las instalaciones de investigacion y desarrollo
en el campo del ciclo del combustible, respectivamente. En el anexo I figura una
lista de sucesos iniciadores postulados. En el anexo II se abordan los principios
de disponibilidad y fiabilidad que deben aplicarse a las instalaciones del ciclo del
combustible. Por ultimo, en el anexo III se analiza el enfoque de seguridad que
debe aplicarse en el disefio de las instalaciones del ciclo del combustible.
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2. OBJETIVO, CONCEPTOS Y PRINCIPIOS
DE SEGURIDAD

OBJETIVO DE SEGURIDAD

2.1. Enla publicacion Principios fundamentales de seguridad [1] se afirma que
“[e]l objetivo fundamental de la seguridad es proteger a las personas y el medio
ambiente contra los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes.”

2.2. Para lograr este objetivo de seguridad:
“es necesario adoptar medidas con el fin de:

a) controlar la exposicion de las personas a las radiaciones y la liberacion
de material radiactivo al medio ambiente;

b) reducir la probabilidad de sucesos que puedan dar lugar a una pérdida de
control sobre [...] fuente[s] de radiacion;

¢) mitigar las consecuencias de esos sucesos, cuando se produzcan” [1].

En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible, el control de los
sucesos iniciados por riesgos quimicos puede afectar considerablemente al logro
del objetivo fundamental de la seguridad. Los sucesos iniciados por riesgos
quimicos se tendran en cuenta en el disefio, la puesta en servicio y la operacion de
la instalacion. En las instalaciones del ciclo del combustible pueden tener lugar
también procesos industriales que planteen riesgos adicionales para el personal del
emplazamiento y el medio ambiente. Si bien los riesgos puramente industriales
quedan fuera del ambito de esta publicacion, la entidad explotadora los tendra en
cuenta. En las guias de seguridad del OIEA asociadas a esta publicacion o en las
normas de la industria quimica pueden encontrarse orientaciones sobre la gestion
de riesgos quimicos especificos.

PRINCIPIOS DE SEGURIDAD

2.3. Los diez principios de seguridad establecidos en la ref. [1] son aplicables a
las instalaciones del ciclo del combustible ya existentes o nuevas durante toda su
vida util. Estos principios constituyen la base de los requisitos para la seguridad
de estas instalaciones.
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DEFENSA EN PROFUNDIDAD

2.4. El concepto de la defensa en profundidad se aplicard en la instalacion
para prevenir y mitigar accidentes (principio 8 de la ref. [1]). La defensa en
profundidad consiste en la aplicacion de multiples niveles de proteccion a
todas las actividades de seguridad pertinentes, ya estén relacionadas con la
organizacion, con el comportamiento o con los equipos [5, 6]. La aplicacion del
concepto de defensa en profundidad a lo largo de todo el disefio y la explotacion
de una instalacion del ciclo del combustible proporciona una proteccion de
multiples niveles ante un amplio espectro de incidentes operacionales previstos'
y condiciones de accidente, incluidos los que resultan del fallo de los equipos o
de errores humanos dentro de la instalacion y de sucesos que se originan fuera de
la instalacion.

2.5. La estrategia para la defensa en profundidad ird en dos direcciones: en
primer lugar, para prevenir accidentes, y en segundo lugar, si falla la prevencion,
para limitar las posibles consecuencias radioldgicas y consecuencias quimicas
asociadas, y prevenir que la situacion evolucione hacia condiciones mas graves.
La defensa en profundidad suele estructurarse en cinco niveles diferentes, tal
como figura en el cuadro 1, que esta adaptado de la ref. [5]. Si un nivel falla, se
activa el siguiente nivel.

2.6. Las caracteristicas de disefio, los controles y los mecanismos necesarios
para poner en practica el concepto de la defensa en profundidad se determinaran
principalmente por medio de un anélisis determinista (que puede complementarse
con estudios probabilistas) del disefio y el régimen de funcionamiento. El analisis
se justificara mediante la aplicacion de practicas de ingenieria fiables basadas
en investigaciones y en la experiencia operacional. Este analisis, que suele
denominarse andlisis de seguridad, se llevard a cabo durante la etapa de disefio
para que puedan cumplirse los requisitos reglamentarios.

2.7. La defensa en profundidad se aplicara teniendo en cuenta el enfoque
graduado que se describe en la seccion 1. La cantidad y el tipo de material
radiactivo presente, las posibilidades de dispersion, de reacciones nucleares,
quimicas o térmicas y los aspectos cinéticos de estos sucesos se tendran en cuenta
al determinar el numero y la robustez de las lineas de defensa.

! Incidentes operacionales previstos: véase el anexo III, parr. I1I-12.
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CUADRO 1. NIVELES DE DEFENSA EN PROFUNDIDAD

Nivel Objetivo Medios esenciales
Nivel 1  Prevencion del funcionamiento Disefio conservador y alta calidad en la
anormal y de fallos construccion, puesta en servicio® y
explotacion (incluidos aspectos
de gestion)
Nivel 2 Control del funcionamiento anormal  Barreras y sistemas de control, de
y deteccion de fallos limitacioén y de proteccion y otros
elementos de vigilancia
Nivel 3 Control de los accidentes base Dispositivos técnicos de seguridad
de diseflo y procedimientos para casos de accidente
Nivel 4  Control de las condiciones de Medidas complementarias y gestion de
accidente que sobrepasa lo previsto accidentes?
en la base de disefo, incluida la
prevencion de la evolucion de los
accidentes y la mitigacion de las
consecuencias de esas condiciones
Nivel 5 Mitigacion de las consecuencias Respuesta a casos de emergencia en el

radiologicas de emisiones
significativas de materiales
radiactivos

emplazamiento y fuera de ¢l

En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible, se entiende por puesta en servicio el
proceso mediante el cual se ponen en funcionamiento sistemas y componentes de instalaciones
y actividades, una vez construidos, y se verifica que se ajusten al diseflo y cumplan los criterios
de funcionamiento establecidos. La puesta en servicio puede incluir la realizacion de ensayos
no nucleares y/o no radiactivos y ensayos nucleares y/o radiactivos.

En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible, se entiende por gestion de
accidentes la adopcion de un conjunto de medidas durante la evolucion de un accidente que
sobrepase al de base de diseflo para: evitar que el suceso se convierta en un accidente mas
grave; mitigar las consecuencias de los accidentes que sobrepasen a los de base de disefio, y
lograr un estado de seguridad y estabilidad duradero.

2.8. El grado de aplicacion de cada nivel de defensa en profundidad sera
proporcional a los peligros potenciales que represente la instalacion y se
determinara en la documentacion para la obtencion de la licencia de la instalacion.
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DOCUMENTACION PARA LA OBTENCION DE LA LICENCIA

2.9. La entidad explotadora determinara y justificara la seguridad de su
instalacion mediante una serie de documentos denominados “documentacion
para la obtencién de la licencia” (o “justificacién de la seguridad”).? La
documentacién para la obtencion de la licencia servird de base para la seleccion
del emplazamiento y para la construccion, puesta en servicio, explotacion y
clausura seguras de la instalacion, incluida la justificacion de los cambios.
La documentacion para la obtencion de la licencia se tendrd en cuenta para
determinar si deben concederse las autorizaciones necesarias con arreglo a los
requisitos legislativos nacionales y, por tanto, constituye un importante vinculo
entre la entidad explotadora y el 6rgano regulador.

2.10. El contenido de la documentacion para la obtencidon de la licencia puede
variar de un Estado a otro, pero como minimo incluira el informe del analisis de
la seguridad y los limites y condiciones operacionales, o informacion equivalente.
En esa documentacion se incluird también el examen de la aplicacion del
principio de optimizacion de la proteccion (principio 5 de la ref. [1]) en el disefio
y la explotacion de la instalacion.

2.11. El informe del analisis de la seguridad proporcionara una demostracion
detallada de la seguridad de la instalacion. En él se dard una descripcion
detallada de los aspectos importantes en relacion con la seguridad, como
informacion sobre la alimentacion de entrada y los productos de la instalacion
con sus correspondientes limites (por ejemplo, los limites relativos al quemado
y al enriquecimiento), y se tratara la aplicacion de los principios y criterios de
seguridad previstos en el disefio para la proteccion del personal de operacion,
el publico y el medio ambiente. En el informe del andlisis de la seguridad se
incluira un analisis de los riesgos asociados a la explotacion de la instalacion y se
demostrara que se cumplen los requisitos y criterios reglamentarios. También se
incluiran andlisis de seguridad de secuencias de accidentes y de los elementos de
seguridad incorporados en el disefio para prevenir accidentes o reducir al minimo
la probabilidad de que se produzcan y mitigar sus consecuencias.

2 En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible, se entiende por
documentacion para la obtencion de la licencia (o justificacion de la seguridad) un conjunto de
argumentos y pruebas que respaldan la seguridad de una instalacion o actividad. Esto incluira
normalmente las conclusiones de una evaluacion de la seguridad y una declaracion de confianza
en esas conclusiones.
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2.12. En el informe del analisis de la seguridad se especificaran las funciones de
seguridad y las estructuras, sistemas y componentes (ESC) importantes para la
seguridad en la medida adecuada y de conformidad con un enfoque graduado.
Las ESC importantes para la seguridad proporcionan medios para prevenir
sucesos iniciadores postulados, controlar y limitar las secuencias de accidentes y
mitigar sus consecuencias.

2.13. Los limites y condiciones operacionales son el conjunto de normas que
establecen los limites de los parametros, la capacidad funcional y los niveles
de comportamiento del equipo y de rendimiento del personal en relacion con la
explotacion segura de una instalacion.

2.14. En la documentacion para la obtencion de la licencia se definiran también
los intervalos necesarios para los ensayos y las inspecciones periodicos de las
ESC importantes para la seguridad.

2.15. La documentacién para la obtencion de la licencia se mantendrd y
actualizara durante la vida 1til de la instalacion sobre la base de la experiencia y
los conocimientos adquiridos y de conformidad con los requisitos reglamentarios,
teniendo en cuenta las modificaciones® realizadas en la instalacion.

3. MARCO JURIDICO Y SUPERVISION
REGLAMENTARIA

ASPECTOS GENERALES

3.1. En la presente seccion se exponen los requisitos relativos a los aspectos
generales de la infraestructura juridica y gubernamental necesaria para la
seguridad de las instalaciones del ciclo del combustible. En la ref. [7] se enumeran
otros requisitos generales, sobre cuya aplicacion se proporciona orientacion en
las guias de seguridad del OIEA asociadas a esa publicacion (refs. [8 a 11]).

3 En el contexto de la presente publicacién, se entiende por modificacién un cambio

deliberado enla configuracion delainstalacion o unaadicion a esta, que pueda tener repercusiones
en la seguridad y cuyo objetivo sea que la instalacion siga funcionando. La modificacion puede
representar cambios en los sistemas de seguridad, los elementos o sistemas relacionados con la
seguridad, los procedimientos, la documentacion o las condiciones de explotacion.
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MARCO JURIDICO

3.2. El gobierno velara por que exista un marco juridico y una base reglamentaria
adecuadas para garantizar la seguridad de las instalaciones y evaluar sus
repercusiones en la seguridad. Asimismo, aprobara disposiciones legales que
asignen la responsabilidad en materia de seguridad principalmente a la entidad
explotadora y promulgara leyes para establecer un 6rgano regulador que sea
efectivamente independiente de las entidades u 6rganos encargados de promover
las tecnologias nucleares o responsables de las instalaciones o las actividades. El
organo regulador se estructurara y dotara de recursos de modo proporcionado a
la posible magnitud y naturaleza del riesgo que se ha de controlar. El gobierno
tomara las medidas necesarias para garantizar que el drgano regulador disponga
de fondos suficientes para cumplir los requisitos nacionales de seguridad y las
obligaciones juridicas que le incumban.

3.3. Los requisitos reglamentarios en materia de seguridad, salud y medio
ambiente se establecen en funcion de los riesgos industriales, quimicos y toxicos,
ademas de los radiologicos. El gobierno garantizard la cooperacion con las
autoridades competentes, y entre ellas, en los casos en que la seguridad nuclear,
ambiental e industrial y los aspectos relativos a la salud ocupacional se regulen
por separado. La construccion, proxima a emplazamientos, de otras instalaciones
que puedan afectar a la seguridad de esos emplazamientos se supervisara y
controlard mediante la planificacion de los requisitos para el aprovechamiento
del suelo.

ORGANO REGULADOR

3.4. A fin de que el 6rgano regulador sea eficaz, se le dotara de las facultades
juridicas y la autoridad estatutaria necesarias para que pueda cumplir sus
obligaciones y desempefiar sus funciones. Esas facultades incluyen generalmente
la autoridad para examinar y evaluar la informacion relacionada con la seguridad
presentada por la entidad explotadora durante el proceso de autorizacion y para
aplicar la reglamentacion pertinente, entre otras cosas, mediante la realizacion de
inspecciones reglamentarias y auditorias para determinar el cumplimiento de los
reglamentos, la adopcion de medidas coercitivas y el suministro de informacion a
otras autoridades competentes y al ptblico, segun corresponda.

3.5. “El érgano regulador debera establecer o adoptar reglamentos y guias

para especificar los principios, requisitos y criterios conexos en materia de
seguridad en los que se basaran sus fallos [...] reglamentarios” (ref. [7],

10
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requisito 32). Estos principios, requisitos y criterios tendran la finalidad de
establecer metas y limites en cuanto a las consecuencias radioldgicas para los
trabajadores, el publico y el medio ambiente.

PROCESO DE AUTORIZACION

3.6. Todos los proyectos de nuevas instalaciones del ciclo del combustible se
someteran a un proceso de autorizacion en el que se examinen exhaustivamente
todos los aspectos relativos a la seguridad.

3.7. Las medidas y los procedimientos relativos a la autorizacion pueden variar
de un Estado a otro. La autorizacion podra consistir en un proceso gradual que
comenzaria en la etapa de planificacion del emplazamiento y realizacion del
estudio de viabilidad, y continuaria hasta la clausura de la instalacion, inclusive.
La autorizacion también podra concederse para todo el proyecto, si bien en ese
caso podria ser necesario establecer condiciones que permitan llevar un control
en etapas ulteriores.

3.8. Antes de tomar posesion de cualquier instalacion del ciclo del combustible
o de procesar cualesquiera sustancias radiactivas, la entidad explotadora obtendra
la correspondiente autorizacion del organo regulador, que consistird en una
licencia (ref. [12], requisito 7).

3.9. Con independencia de las diferencias existentes entre las practicas
nacionales, la entidad explotadora demostrara de forma detallada que las
instalaciones son seguras, mediante la documentacion para la obtencion de
la licencia, (véanse los parrs. 2.9 a 2.15 de la presente publicacion), que sera
examinada y evaluada por el 6rgano regulador antes de autorizar el paso a la
siguiente etapa del proyecto. El grado de escrutinio y evaluacion que mantenga
el 6rgano regulador sera proporcional al nivel de riesgo potencial que a su juicio
presenta la instalacion.

3.10. El 6rgano regulador se cerciorara de que la entidad explotadora haya adoptado
las disposiciones apropiadas para mantener actualizada la documentacion para
la obtencion de la licencia a lo largo de la vida de la instalacion, de modo que
queden reflejados la experiencia y los conocimientos acumulados hasta la fecha
en ella, de conformidad con los requisitos reglamentarios. El 6rgano regulador
se asegurara igualmente de que en la documentacion para la obtencion de la
licencia se incluyan las debidas referencias a la documentacion complementaria,
y que la entidad explotadora mantenga el material de referencia disponible para

11
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su presentacion, previa solicitud. Ademas, la entidad explotadora no limitara ni
impedira el examen y la evaluacién adecuados clasificando como confidencial el
material de referencia.

INSPECCION REGLAMENTARIA Y APLICACION COERCITIVA

3.11. El 6rgano regulador establecera un programa sistematico y planificado de
inspeccion reglamentaria (que incluira, segun el caso, disposiciones en materia
de inspecciones reglamentarias no anunciadas). El alcance y la frecuencia de las
inspecciones reglamentarias que se lleven a cabo en el marco de este programa
seran proporcionales a los posibles riesgos que entrafe la instalacion.

3.12. Ademas de velar por el cumplimiento de los requisitos de seguridad, el
programa tendra en cuenta cuestiones tales como la cultura de la seguridad de la
entidad explotadora, la disponibilidad de recursos suficientes (entre otras cosas,
de mano de obra), el empleo de contratistas y la existencia de disposiciones para
garantizar que los trabajadores posean la competencia y experiencia adecuadas
para llevar a cabo las tareas de seguridad que les han sido encomendadas.

4. SISTEMA DE GESTION Y VERIFICACION
DE LA SEGURIDAD

ASPECTOS GENERALES

4.1. Con objeto de cumplir su cometido fundamental de velar por la seguridad
de una instalacion del ciclo del combustible durante toda su vida, la entidad
explotadora establecerd, aplicard, evaluard y mejorard continuamente un
sistema de gestion que integre los elementos econdémicos y los relacionados con
la seguridad tecnoldgica, la salud, el medio ambiente, la seguridad fisica y la
calidad, a fin garantizar que la seguridad se tenga debidamente en cuenta en todas
las actividades de la entidad. En la ref. [13] se establecen los requisitos aplicables
al sistema de gestion.

12
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4.2. La entidad explotadora:

a) formulard y aplicard politicas de seguridad, salud y medio ambiente en
consonancia con las normas nacionales e internacionales, y velard por que
estas cuestiones reciban la mas alta prioridad;

b)  creard una estructura orgdnica que permita aplicar estas politicas con una
definicion clara de las obligaciones y responsabilidades, lineas de autoridad
y lineas de comunicacion;

c) especificara y pondra en marcha un sistema de gestion que abarque todas
las etapas de la vida de la instalacion;

d) creard y mantendrd una cultura de la seguridad eficaz;

e) elaborara procedimientos de gestion de accidentes y planes de emergencia
en el emplazamiento (acordes a los posibles riesgos);

f)  llevara a cabo una evaluacion de la seguridad de la instalacion;

g) disefiard y aplicara medidas de proteccion fisica de la instalacion.

4.3. En los siguientes apartados se analizan los aspectos fundamentales de
cada uno de esos requisitos de seguridad, teniendo en cuenta las principales
disposiciones y procedimientos necesarios para lograr y mantener una
organizacion eficaz. Las disposiciones relativas especificamente a la seleccion
del emplazamiento, la construccion, la puesta en servicio, la explotacion y la
clausura de la instalacion se examinan en las correspondientes secciones de esta
publicacion.

4.4. La entidad explotadora asignara recursos financieros suficientes para
poder desempefiar su cometido fundamental como garante de la seguridad y dar
cumplimiento a los requisitos de seguridad antes sefialados.

4.5. De conformidad con los requisitos reglamentarios, la entidad explotadora
podra delegar en otras entidades tareas necesarias para el desempefio de sus
funciones, si bien la responsabilidad y el control generales seguiran siendo de su
incumbencia.

POLITICAS DE SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE

4.6. Una medida esencial en el establecimiento de las normas necesarias para
garantizar la salud y la seguridad del personal de operacion y del publico, asi
como la proteccion del medio ambiente, es que la entidad explotadora declare
sus politicas en materia de seguridad, salud y medio ambiente. Estas politicas se
comunicaran al personal a modo de declaracion de los objetivos y del compromiso
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publico de la administracion de la entidad. Para aplicar estas politicas, la entidad
explotadora también especificara y pondra en marcha estructuras organicas,
normas y medidas de gestion que permitan alcanzar los objetivos y cumplir los
compromisos publicos de la entidad asumidos en virtud de las politicas.

DISPOSICIONES ORGANICAS

4.7. La entidad explotadora establecera claramente las funciones y
responsabilidades de todo el personal que se ocupe de la realizacion o el
control de las operaciones que afecten a la seguridad. También se determinara
claramente y en todo momento la persona encargada de la supervision directa de
la instalacion, medida que estard vigente durante toda la vida de la instalacion,
desde la seleccion de su emplazamiento hasta su clausura.

4.8. En la estructura de gestion se definirdn claramente las lineas de
comunicacion y se preverd la infraestructura necesaria para que las operaciones
de la instalacion se realicen en condiciones de seguridad.

4.9. La entidad explotadora contara en todo momento con el personal, las
aptitudes, la experiencia y los conocimientos necesarios para realizar de manera
competente todas las actividades a lo largo de la vida de la instalacion, desde
la seleccion de su emplazamiento hasta su clausura. No obstante, cuando una
entidad externa proporcione los recursos y aptitudes necesarios para cumplir
cualquiera de esos cometidos, seguira correspondiendo a la entidad explotadora
la evaluacion de la idoneidad de los medios empleados por esa entidad externa
para garantizar la seguridad.

4.10. La entidad explotadora especificara las cualificaciones y experiencia
requeridas de todo el personal que participe en actividades que puedan afectar
a la seguridad. Asimismo, establecerd los requisitos pertinentes relativos a la
capacitacion y su evaluacion y aprobacion. La entidad explotadora velara ademas
por que las cualificaciones y capacitacion de los contratistas sean las adecuadas
para las actividades que deban realizar, y por que se cuente con un mecanismo
apropiado de control y supervision. Se mantendrd un registro de la capacitacion
impartida al personal o a los contratistas.

14
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PROCESOS DEL SISTEMA DE GESTION*

4.11. La entidad explotadora establecerd y pondrd en marcha procesos
genéricos en un sistema de gestion [13, 14] que sean conformes a las normas
internacionalmente reconocidas, a fin de velar por la seguridad de la instalacion
aportando las garantias necesarias de que los requisitos relativos a la seleccion
del emplazamiento, el disefio, la construccion, la puesta en servicio, el
funcionamiento y la clausura se han definido y aplicado con arreglo a las normas
y el grado de rigor requeridos.

4.12. Desde el principio, el proceso de disefio se llevard a cabo, gestionara y
modificara seglin el caso, a fin de lograr un disefio seguro de la instalacion.

4.13 En todas las etapas de la vida de la instalacion del ciclo del combustible,
las actividades relacionadas con la seguridad (incluidas las que realizan los
contratistas) se planificardn y llevardn a cabo de conformidad con los cédigos, las
normas, las especificaciones, los procedimientos y los controles administrativos
establecidos. Los elementos y servicios importantes para la seguridad se
especificaran y controlaran para garantizar un uso adecuado.

4.14. Para garantizar que todos los elementos y servicios importantes para la
seguridad que se adquieran se ajusten a los requisitos establecidos y funcionen
con arreglo a lo especificado, esos elementos y servicios estaran sujetos a un
sistema de gestion adecuado. La entidad explotadora evaluard y seleccionara a
los suministradores en funcidn de criterios especificados. En los documentos de
adquisicion se indicaran los requisitos para la notificacion de desviaciones de
las especificaciones de compra y la adopcion de medidas correctoras. Antes de
su utilizacion se aportaran pruebas de que los elementos y servicios adquiridos
cumplen las especificaciones de compra.

4.15. La utilizacion de codigos informaticos para la justificacion de la seguridad
de la instalacion, asi como su verificacion y validacion (por ejemplo, mediante
ensayos y experimentos), estaran sujetas al sistema de gestion.

* En la refs. [13, 14] se ha optado por el término “sistema de gestion” en lugar de
“garantia de la calidad”. El término “sistema de gestion” engloba todos los aspectos relativos a
la gestion de una instalacion nuclear, como una instalacion del ciclo del combustible, y agrupa
los requisitos relacionados con la seguridad, la salud, el medio ambiente y la garantia de calidad
en un sistema integrado.
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4.16. Cuando la instalacion genere productos, incluidos productos de desecho,
el sistema de gestion también se ocupard de sus repercusiones en materia de
seguridad.

CULTURA DE LA SEGURIDAD’

4.17. Las instalaciones del ciclo del combustible pueden requerir especial
consideracion para lograr altos niveles de seguridad y proteccion de la salud
y el medio ambiente, debido a sus dimensiones, al nimero de empleados,
a la distribucién y traslado por todo su interior de material radiactivo y otros
materiales peligrosos, a los frecuentes cambios en las operaciones y a que, en la
explotacion normal, se dependa de la actuacion del operador. Por consiguiente, es
fundamental que cada persona tenga conocimiento de las cuestiones de seguridad
y se comprometa con ella. La entidad explotadora adoptarda y aplicard los
principios y procesos necesarios para lograr que haya una cultura de la seguridad
eficaz [15].

4.18. La entidad explotadora se ocupara de los principales componentes de la
cultura de la seguridad, segun se presenta en la Fig. 1 [15].

4.19. La entidad explotadora notificard oportunamente al érgano regulador los
incidentes de importancia para la seguridad.

GESTION DE ACCIDENTES Y PREPARACION PARA CASOS DE
EMERGENCIA

4.20. Laprevencion de accidentes es la principal prioridad en cuanto a la seguridad
para la entidad explotadora. Sin embargo, dado que no se puede garantizar que las
medidas encaminadas a prevenir accidentes siempre seran totalmente eficaces, la
entidad explotadora y el 6érgano regulador tienen que prepararse para hacer frente
a esta eventualidad. En la ref. [3] se establecen los requisitos relacionados con la
preparacion y la respuesta para casos de emergencias.

5 “Las actitudes de las personas estan muy influenciadas por su entorno de trabajo. La
clave de una Cultura de la Seguridad eficaz en los individuos esta en las practicas que definen
el ambiente de trabajo y fomentan actitudes favorables a la seguridad. Los gerentes tienen la
responsabilidad de institucionalizar tales practicas de acuerdo con la politica y los objetivos de
seguridad de su organizacion” (ref. [15], parr. 35).
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Fig. 1. Esquema de los componentes de la cultura de la seguridad (véase la ref. [15], fig. 1;
texto explicativo en la ref. [14]).

4.21. Antes de la introduccién de material peligroso, la entidad explotadora
elaborard procedimientos de gestion de accidentes y procedimientos de
emergencia en el emplazamiento, teniendo en cuenta los posibles riesgos de la
instalacion. Si procede y seglin el grado de riesgo, elaboraré procedimientos para
su aplicacion fuera del emplazamiento en coordinacion con las organizaciones
pertinentes situadas fuera del emplazamiento y las autoridades competentes. Los
procedimientos aplicados fuera del emplazamiento estaran en consonancia con
las practicas nacionales e internacionales.

4.22. En la medida necesaria, se llevardn a cabo ejercicios periodicos de
simulacion de emergencias dentro y fuera del emplazamiento a fin de garantizar

la preparacion de las organizaciones responsables.

4.23. En su caso, los procedimientos de emergencia se actualizaran sobre la base
de lo aprendido en estos ejercicios.
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VERIFICACION DE LA SEGURIDAD

4.24. La entidad explotadora serad responsable en todo momento de verificar la
seguridad de la instalacion. Establecerd mecanismos de analisis de la seguridad
adecuados o tendrd acceso a ellos para asegurar que se generen y mantengan a
lo largo de la vida de la instalacion las justificaciones necesarias. Velard por que
los sucesos importantes para la seguridad se examinen en profundidad y por que,
cuando sea necesario para prevenir que se repitan los accidentes, se modifique
el equipo, se revisen los procedimientos, se reevaluen las cualificaciones del
personal y se imparta capacitacion y esta se actualice.

4.25. Cuando se disponga de informacion sobre incidentes y sucesos ocurridos
en otras instalaciones del mismo tipo, también se analizard y se tendran en cuenta
las ensefianzas que de ella se extraigan.

4.26. De conformidad con los requisitos reglamentarios nacionales, la entidad
explotadora llevard a cabo examenes periodicos de la seguridad para confirmar
que sigue siendo valida la documentacion para la obtenciéon de la licencia, y
que las modificaciones hechas en la instalacion y los cambios introducidos en
las disposiciones relativas a su explotacion o utilizacion se han reflejado con
exactitud en la mencionada documentacion. Al realizar estos examenes, la
entidad explotadora tendra especialmente en cuenta los efectos acumulativos de
los cambios introducidos en los procedimientos, las modificaciones hechas en
la instalacion y la entidad explotadora, las innovaciones técnicas, la experiencia
operacional y el envejecimiento.

PROTECCION FiSICA

4.27. Se adoptardn medidas apropiadas, de conformidad con las leyes y
reglamentos nacionales, para evitar actos no autorizados, incluidos actos de
sabotaje, que pudieran menoscabar la seguridad en la instalacion del ciclo del
combustible, y para responder a tales actos en caso de que ocurran.

4.28. En la ref. [16] figuran recomendaciones internacionales sobre la proteccion
fisica de las instalaciones y materiales nucleares.

4.29. Las medidas de proteccion fisica de la instalacion tendran en cuenta los

requisitos de seguridad y estaran en consonancia con el plan de emergencia de la
instalacion.
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5. SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO
DE LA INSTALACION

EVALUACION INICIAL Y SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

5.1. El objetivo principal de seguridad en la seleccion del emplazamiento de una
instalacion sera el examen de los riesgos externos y la proteccion del publico y
el medio ambiente contra las repercusiones de descargas autorizadas y emisiones
accidentales de materiales radiactivos y quimicamente peligrosos.

5.2. La base para la seleccion del emplazamiento de una instalacion dependera
de varios factores, incluida la aceptacion del publico.

5.3. En particular, el disefio de la instalacion y la finalidad a la que se vaya
a destinar influirdn en la seleccion del emplazamiento. Algunas instalaciones
pueden requerir restricciones minimas en cuanto a la seleccion del emplazamiento,
debido a que de forma intrinseca entrafian un peligro potencial limitado para el
publico y se verian poco afectadas por sucesos iniciadores externos relacionados
con el emplazamiento. Otras instalaciones pueden plantear un riesgo potencial
mayor para el publico o quizas ser mas vulnerables a los sucesos externos.

5.4. La entidad explotadora llevard a cabo una evaluaciéon del emplazamiento,
en la medida en que proceda, con respecto a los posibles riesgos que presenta
la instalacion, en funcion de los requisitos establecidos en la ref. [17]. En esta
evaluacion del emplazamiento, en particular, se prestara atencion a la idoneidad
de un emplazamiento concreto para esa instalacion, las caracteristicas del
emplazamiento que puedan afectar a los aspectos de seguridad de la instalacion,
y las formas en que estas caracteristicas del emplazamiento influirdn en los
criterios de disefio y explotacion de la instalacion.

5.5. La evaluaciéon del emplazamiento, en la que se tendran debidamente en
cuenta los posibles riesgos que plantea la instalacion, constituira la primera parte
del proceso de elaboracion de la documentacion para la obtencion de la licencia
de una nueva instalacion. Los requisitos que se indican a continuacion se aplican
a la evaluacion del emplazamiento:

a)  Se realizara a una monitorizacion radiologica adecuada del emplazamiento
antes de desarrollar cualquier tipo de actividad a fin de establecer los niveles
de referencia de los parametros radiologicos para evaluar las repercusiones
futuras de la instalacion en el emplazamiento. Se investigara y registrara la
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radiactividad natural y artificial en el emplazamiento en el aire, el agua y el
suelo y en la flora y la fauna.

Se investigaran las caracteristicas del medio ambiente de la zona
que puedan verse afectadas por las repercusiones radioldgicas y las
repercusiones quimicas conexas de la instalacion en estados operacionales
y en condiciones de accidente®. Se disefiard un sistema de monitorizacién
apropiado para verificar los resultados obtenidos con el empleo de los
modelos matematicos de las repercusiones radiologicas y las repercusiones
quimicas conexas.

Se investigaran los posibles lugares cercanos a la instalacion en los que
podrian descargarse materiales radiactivos y otros materiales peligrosos
o pasar al medio ambiente. Se efectuaran investigaciones hidrologicas e
hidrogeoldgicas para evaluar, en la medida necesaria, las caracteristicas
de dilucién y dispersion de las masas de agua. Se describiran los modelos
utilizados para evaluar el posible impacto de la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas en el publico y el medio ambiente.

Los modelos utilizados para evaluar la dispersion de los materiales
radiactivos y otros materiales peligrosos emitidos al medio ambiente en los
estados operacionales y en condiciones de accidente estaran en conformidad
con los requisitos de la entidad explotadora y del 6érgano regulador.

Se recopilara informacion que, junto con las descargas previstas de
materiales radiactivos y otros materiales peligrosos de la instalacion y con
el comportamiento de los materiales radiactivos durante la transferencia,
permita evaluar las dosis al publico y la contaminacién de los sistemas
bioldgicos y las cadenas alimentarias.

Se evaluaran las caracteristicas del emplazamiento (p. ej., propiedades
del suelo, geologia, hidrogeologia) que puedan afectar a los aspectos
de seguridad de la instalacion, en particular, la probabilidad y la
posible gravedad de fenomenos naturales (p. ej., terremotos, tsunamis,
inundaciones, vientos fuertes, temperaturas extremas, rayos) O Sucesos
externos imputables al ser humano como choques de aeronaves, impactos,
incendios (p. ¢j., incendios forestales) y explosiones (p. ¢€j., en una estacion
de gas cercana). Tales sucesos se tendran en cuenta en la base de disefio de
la instalacion.

Los datos geologicos, hidrogeoldgicos y meteorologicos relacionados con
el emplazamiento de una nueva instalacion se recopilaran e incorporaran
en la documentacion para la obtencion de la licencia de la instalacion. En
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funcion del emplazamiento seleccionado se eliminard o reducird el riesgo
debido a los sucesos anteriores.

h)  Se evaluara la posibilidad de que se produzcan choques accidentales de
aeronaves, incluidos los impactos, los incendios y las explosiones en el
emplazamiento, teniendo en cuenta las caracteristicas previsibles del trafico
aéreo, la ubicacion de los aeropuertos y el tipo de aeropuertos, asi como las
caracteristicas de las aeronaves, incluidas las que tienen permisos especiales
para sobrevolar la instalacion o acercarse a ella, como las aeronaves y los
helicopteros destinados a la lucha contra incendios.

1)  Enel analisis de la idoneidad del emplazamiento se tomara en consideracion
el almacenamiento y transporte de materiales radiactivos, productos
quimicos de procesamiento y desechos radiactivos y quimicos, asi como
la infraestructura del emplazamiento (p. ej., el suministro eléctrico y su
fiabilidad).

j)  Se evaluaran los cambios previsibles de origen natural y los imputables
al ser humano que puedan influir en la seguridad durante un periodo que
abarque la vida proyectada de la instalacion.

k)  Se estudiara la influencia de la decision acerca de la seleccion del
emplazamiento con respecto a la necesidad de medidas de mitigacion, como
por ejemplo, medidas de gestion de accidentes o medidas de emergencia
(p. ¢j., el uso del servicio de extincion de incendios) que podrian requerirse
en caso de que se produjese un accidente en la instalacion, o con respecto al
alcance de esas medidas.

5.6. La entidad explotadora recopilara informaciéon suficientemente detallada
en apoyo del analisis de seguridad a fin de demostrar que la instalacion puede
explotarse de manera segura en el emplazamiento propuesto. En las instalaciones
que entrafian un riesgo potencial muy limitado, el grado de detalle necesario
podria ser mucho menor que el necesario para una instalacion de riesgo potencial
medio o alto.

5.7. Un emplazamiento solo se considerard adecuado si los resultados de la
evaluacion llevan a la conclusion de que las emisiones radiactivas en estados
operacionales se encuentran dentro de los limites autorizados y que las
consecuencias radiologicas para el publico de las emisiones en condiciones de
accidente, incluidas las condiciones que puedan desembocar en la adopcion
de medidas de mitigacion, se encuentran dentro de limites aceptables y de
conformidad con los requisitos nacionales. Las investigaciones y evaluaciones
proporcionaran resultados adecuados para posibilitar que se celebre un debate
y se extraigan conclusiones respecto de la idoneidad del emplazamiento para la
instalacion propuesta.
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5.8. Los resultados de la evaluacién se documentardn y presentaran con
suficiente detalle en la documentacion para la obtencion de la licencia.

EVALUACION CONTINUA DEL EMPLAZAMIENTO

5.9. La entidad explotadora establecera un programa de monitorizacion durante
toda la vida de la instalacion (incluida la etapa de clausura) para evaluar los
cambios naturales e imputables al ser humano que se produzcan en la zona y
su impacto en las caracteristicas del emplazamiento y para compararlos con los
prondsticos iniciales de esos posibles cambios.

5.10. Si en la evaluacion continua del emplazamiento se encuentra nueva
informacion con respecto a las caracteristicas del emplazamiento, quizas haya
que revisar y modificar las medidas de seguridad, como por ejemplo, los controles
técnicos y las disposiciones de preparacion para casos de emergencia.

6. DISENO DE LA INSTALACION

ASPECTOS GENERALES

6.1. Las instalaciones del ciclo del combustible se disefiaran de modo que pueda
alcanzarse el objetivo de seguridad fundamental citado en la seccién 2 de la
presente publicacion.

6.2. Losrequisitos de disefio establecidos en esta seccion se aplicardn atendiendo
a los posibles riesgos de la instalacion. Estos requisitos se pondran en practica en
todas las etapas del disefio, teniendo en cuenta la informacioén derivada de los
resultados del analisis de seguridad conexo (véase también la seccion 4).

6.3. En el disefio y la justificacion de la seguridad de la instalacién, no solo se

tomara en consideracion la propia instalacion, sino también la interrelacion con
otras instalaciones que puedan afectar a su seguridad.
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BASE DE DISENO

6.4. Dentro de estos requisitos y en el marco general que se presenta en la
seccion 2, la entidad explotadora establecera criterios explicitos respecto del
nivel de seguridad que deberd alcanzar. La entidad explotadora fijard limites
en relacion con las consecuencias radioldgicas y las consecuencias quimicas
conexas que pueden tener para el personal y el publico las exposiciones directas
a la radiacion o a descargas autorizadas de radionucleidos en el medio ambiente.
Estos limites se aplicaran a las consecuencias de los estados operacionales y a
las posibles consecuencias de las condiciones de accidente en la instalacion, y se
fijardn a un nivel igual o inferior al de las normas internacionales y nacionales
con el fin de garantizar el cumplimiento en todo el espectro de condiciones
operacionales y en la produccion. En el caso de nuevos disefios, se tendran en
cuenta objetivos inferiores a estos limites, ya que en general se logra mas eficacia
incorporando las disposiciones de seguridad mejoradas en la etapa de disefio.

6.5. Se definiran limites y criterios de aceptacion. Por ejemplo, al fijar los
limites relacionados con las condiciones de accidente, los riesgos de sucesos
adversos podrian caracterizarse como riesgos tolerables o riesgos inaceptables, de
manera que si aumentan las consecuencias para el publico y el personal, también
tenga que disminuir la aceptabilidad desde el punto de vista de la frecuencia o la
probabilidad de producirse el suceso. Esos limites pueden representarse mediante
un diagrama de aceptabilidad (fig. 2). Podran adoptarse disposiciones adicionales
de conformidad con el principio de la defensa en profundidad.

6.6. La siguiente jerarquia de medidas de disefio se utilizara en la medida de lo
posible para la proteccion contra riesgos potenciales:

1)  seleccion del proceso (para eliminar el riesgo);
2)  elementos pasivos de disefio;

3) elementos activos de disefio;

4)  controles administrativos.

6.7. La disponibilidad y fiabilidad de las medidas de disefio y los controles
administrativos seran proporcionales a la importancia de los riesgos potenciales
que habra que afrontar.

6.8. La entidad explotadora determinard los sucesos iniciadores postulados
que podrian originar una emision de radiacion y/o cantidades significativas
de materiales radiactivos y sustancias quimicas conexas. Se confirmara que el
conjunto resultante de sucesos iniciadores postulados establecidos es exhaustivo,
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Fig. 2. Ejemplo de diagrama de aceptabilidad.

y dicho conjunto se definira de forma tal que los sucesos abarquen fallos
verosimiles de las ESC de la instalacion y errores humanos que podrian ocurrir
en cualquiera de las condiciones operacionales de la instalacion. El conjunto de
sucesos iniciadores postulados comprendera sucesos iniciados tanto interna como
externamente. En el anexo I figuran ejemplos de sucesos iniciadores postulados.

6.9. Se utilizard un enfoque basado en accidentes base de disefio (véase el
anexo III), o una metodologia equivalente, para determinar secuencias de
accidente importantes. Para cada secuencia de accidente especificada, se
definiran las funciones de seguridad, las ESC importantes para la seguridad
correspondientes y los requisitos de seguridad de caracter administrativo

empleados para aplicar el concepto de defensa en profundidad.
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EVALUACION DEL DISENO

6.10. La responsabilidad de elaborar un disefio seguro de una instalacion
corresponderd a la entidad explotadora, que podra recibir la ayuda de un disefiador.
En ese caso, dicho disefiador demostrara que pueden cumplirse los requisitos de
seguridad establecidos. El disefiador de la instalacion y la entidad explotadora
mantendran un estrecho vinculo para que la instalacion tenga un disefio seguro;
no obstante, la entidad explotadora realizard un examen interno de la seguridad
del disefio de la instalacion con la mayor independencia posible respecto del
disefiador, quien dispondra lo necesario para la preparacion, presentacion y
entrega ordenadas de los documentos del disefio a la entidad explotadora a fin
de que se utilicen en la elaboracion de la documentacion necesaria para obtener
la licencia. El disefio puede evolucionar al mismo tiempo que se prepara la
documentacion para obtener la licencia. (Véanse mas detalles en el anexo III).

REQUISITOS GENERALES DE SEGURIDAD
Criterios y normas

6.11. Los criterios de disefo para todos los parametros pertinentes se especificaran
con respecto a cada estado operacional de la instalacion y a cada accidente base
de disefio o equivalente. Los criterios de disefio para las ESC importantes para
la seguridad pueden adoptar la forma de reglas de disefio técnico. Estas reglas
incluyen los requisitos establecidos en los cddigos y las normas pertinentes, y
el o6rgano regulador puede establecerlas y exigirlas explicitamente estipulando
el uso de las practicas estandar de ingenieria aplicables, ya establecidas
en el Estado o utilizadas internacionalmente. Las reglas de disefio preveran
maérgenes de seguridad’ superiores a los previstos para las operaciones, con el
fin de proporcionar garantias razonables de que no se produciran consecuencias
importantes aun cuando se sobrepasasen los limites operacionales dentro del
margen de seguridad.

Cédigos y normas

6.12. La entidad explotadora especificard los codigos y normas aplicables a
las ESC importantes para la seguridad y justificara su uso. En particular, si se

7 El margen de seguridad es la diferencia entre el limite de seguridad y el limite
operacional.
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utilizan diferentes codigos y normas para distintos aspectos del mismo elemento
o sistema, se demostrard la coherencia entre ellos. A continuacion, figuran
algunas de las areas que suelen abarcar los c6digos y normas:

a) disefio mecanico, incluido el disefio de componentes de retencion de la
presion;

b)  disefo estructural;

c) seleccion de materiales;

d) disefio termohidraulico;

e) disefio eléctrico;

f)  disefio de sistemas de instrumentacion y control;

g) disefio y control de programas informaticos;

h)  inspeccion, ensayos y mantenimiento en relacion con el disefio;

1)  criticidad,;

j)  blindaje y proteccion radiologica;

k)  proteccion contra incendios;

1)  proteccion contra riesgos quimicos;

m) disefio sismico;

n)  otros disefios para la proteccion contra fendémenos naturales.

Disponibilidad y fiabilidad

6.13. La entidad explotadora velara por que se alcancen los niveles necesarios
de disponibilidad y fiabilidad de las ESC importantes para la seguridad segun
se establecen en la documentacion para obtencion de la licencia. Los principios
de disefio enunciados en el anexo II se aplicaran segiin proceda para lograr la
disponibilidad y fiabilidad necesarias de las ESC importantes para la seguridad
en los estados operacionales y en condiciones de accidente.

6.14. En el caso de las ESC importantes para la seguridad para las que no existan
codigos o normas establecidos apropiados, podra aplicarse un enfoque derivado
de los codigos o normas existentes para equipos similares. A falta de esos codigos
o normas, podran aplicarse ensefanzas deducidas de la experiencia; ensayos,
también en plantas piloto; analisis y recomendaciones de comités de expertos o
una combinacion de ellos. Ese tipo de aplicaciones tendra que justificarse.

Ergonomia y factores humanos
6.15. En todo el proceso de disefio se tendran en cuenta los factores humanos y la

interrelacion persona-maquina. Los factores humanos son un aspecto importante
de la seguridad de las instalaciones del ciclo del combustible, ya que el estado del
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proceso cambia con frecuencia y los operadores tienen un acceso relativamente
mayor a las operaciones que se desarrollan en el proceso. Se aplicaran principios
ergondémicos en el disefio de las salas y los tableros de control. En lo que respecta
a los parametros que son importantes para la seguridad, los operadores podran
ver claramente la informacion en pantalla y seran alertados por sefiales sonoras.

6.16. En el disefio se reduciran al minimo las exigencias impuestas a los
operadores en las operaciones normales y en los incidentes operacionales previstos
y las condiciones de accidente; por ejemplo, mediante la automatizacion de las
medidas apropiadas para promover el buen funcionamiento de la explotacion.
También se tendra en cuenta la necesidad de dispositivos de control apropiados
(p. €j., enclavamientos, llaves, contrasefias) en prevision de errores humanos.

Seleccion de materiales y envejecimiento

6.17. En la etapa de diseflo, se adoptaran margenes de seguridad adecuados
para tener en cuenta las propiedades previstas de los materiales al final de su
vida util. Esto es particularmente importante para las instalaciones del ciclo del
combustible debido al alcance y las caracteristicas de las condiciones quimicas y
radioldgicas que se experimentan en los estados operacionales y en condiciones
de accidente. Cuando no se disponga de detalles sobre las caracteristicas de los
materiales, la entidad explotadora aplicara un programa adecuado de vigilancia de
materiales. Los resultados derivados de este programa se utilizaran para examinar
la idoneidad del disefio a intervalos apropiados, lo que puede exigir que se tomen
disposiciones en el disefio para la vigilancia de materiales cuyas propiedades
mecanicas puedan cambiar en el servicio debido a factores como la fatiga (p. ¢j.,
producida por cargas mecanicas o térmicas ciclicas), la tensocorrosion, la erosion,
la corrosion quimica o la induccioén de cambios por la irradiacion.

Disposiciones para el mantenimiento, la inspeccion y el ensayo

6.18. Las ESC importantes para la seguridad se disefiaran de modo que faciliten
el mantenimiento, la inspeccion y el ensayo de su capacidad funcional durante la
vida de la instalacion.

6.19. En el disefio la configuracion de las ESC importantes para la seguridad se
adoptaran disposiciones para reducir al minimo las exposiciones derivadas de las
actividades de mantenimiento, inspeccion y ensayo. El término “mantenimiento”
comprende las medidas tanto preventivas como correctoras.
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Empleo de sistemas informatizados como ESC importantes para la
seguridad

6.20. Si un sistema informatizado es importante para la seguridad o forma parte
de un sistema que lo sea, se estableceran normas y practicas apropiadas para el
desarrollo y ensayo de equipo y programas informaticos, que se aplicaran durante
toda la vida del sistema, en especial en la etapa de desarrollo del programa
informatico. Todo el proceso de desarrollo estara sujeto a un sistema de gestion
apropiado. El grado de fiabilidad necesario sera proporcional a la importancia del
sistema para la seguridad [18].

Disefio para condiciones de accidente

6.21. Las ESC importantes para la seguridad se disefiaran de manera que soporten
los efectos de cargas y condiciones ambientales extremas (p. €j., extremos de
temperatura, humedad, presion, niveles de radiacion) que se dan en los estados
operacionales y en condiciones de accidente base de disefio pertinentes (0 en
condiciones equivalentes).

6.22. Si se hace necesario someter una instalacion o parte de ella a una parada
de emergencia, se tendran en cuenta las interdependencias entre los diferentes
procesos. En los casos en que no sea practico detener el proceso de inmediato
(p. ¢j., en una instalacion de enriquecimiento por difusion gaseosa), en el disefio
se preveran los medios necesarios para alcanzar un estado operacional seguro y
estable.

6.23. En el disefio y en los mecanismos de control de los procesos se incorporaran
disposiciones para llevar las operaciones a un estado seguro y estable.

6.24. Cuando se requiera una accion rapida y fiable en respuesta a sucesos
iniciadores postulados, en el disefio de la instalacion se incluirdn los medios para
accionar automaticamente los sistemas de seguridad necesarios.® En algunos
casos, en condiciones de accidente, quizas sea necesario que el operador adopte
otras medidas para lograr el estado seguro y estable a largo plazo de la instalacion.

6.25. La accién manual del operador sera suficientemente fiable para hacer que
el proceso alcance un estado seguro siempre que:

8 Un sistema de seguridad es todo sistema importante para la seguridad, concebido para
garantizar la parada de una instalacion en condiciones de seguridad o limitar las consecuencias
de incidentes operacionales previstos y de accidentes base de disefo.
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a) el operador disponga de suficiente tiempo para adoptar medidas de
seguridad;

b) la informacion disponible se haya procesado y presentado de forma
adecuada;

c) el diagnostico sea sencillo y la accion necesaria se especifique claramente;

d) no se impongan exigencias excesivas al operador.

Si no puede cumplirse alguna de estas condiciones, los sistemas de seguridad se
constituiran de modo que garanticen que la instalacion logre un estado seguro.

6.26. Se estableceran medios para monitorizar todos los procesos y equipos
esenciales durante un accidente y tras €l. Si es necesario, se estableceran medios
de monitorizacion y parada a distancia.

6.27. Se aplicara especificamente el principio de independencia (véase el anexo
IT) con respecto a la separacion para fines de control operacional entre ESC
importantes para la seguridad y también entre esas ESC, segin proceda.

6.28. Las ESC importantes para la seguridad seran capaces de realizar sus
funciones de seguridad incluso en caso de pérdida de los sistemas de apoyo,
p. €j., sistemas de suministro eléctrico, sistemas de aire comprimido o sistemas
para el suministro de fluidos de refrigeracion o calefaccion; o, de no ser asi, se
disefiaran de forma que alcancen una configuracion segura en caso de fallo.

6.29. La pérdida o el exceso de reactivos y gases diluyentes de los procesos se
tomara en consideracion durante la evaluacion de la seguridad.

Diseiio para la planificacion de medidas de emergencia

6.30. Se tomaran en cuenta elementos de disefio especificos para la planificacion
de medidas de emergencia en funcion de los posibles riesgos que entrafie la
instalacion. Tales elementos pueden ser, entre otros, vias de escape sencillas
con iluminacion de emergencia fiable, medios de comunicacion fiables e
instrumentacion especifica para la monitorizacion de los niveles de radiacion y
de productos quimicos peligrosos. Segin cuales sean los riesgos potenciales de
la instalacion, también se considerara la posibilidad de establecer un centro de
control de emergencias in situ separado de la zona de operaciones para mantener
la cadena de mando y la comunicacion.
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Disefio para la gestion de desechos radiactivos

6.31. En la medida en que sea factible en la etapa de disefio, la entidad explotadora
adoptara medidas para evitar u optimizar la generacion de desechos radiactivos
con objeto de reducir al minimo el impacto ambiental en general. Se estudiaran
las vias para la gestion previa a la disposicion final y para la disposicion final
de desechos con el mismo objetivo de reducir al minimo el impacto ambiental
global.

6.32. En la ref. [2] se establecen los requisitos relativos a la generacion, el
procesamiento y el almacenamiento de desechos radiactivos.

Diseiio para la gestion de descargas radiactivas aéreas y liquidas

6.33. Se estableceran disposiciones de disefio para asegurar que las descargas
radiactivas aéreas y liquidas al medio ambiente estén en conformidad con los
limites autorizados y para reducir las dosis al publico y los efectos en el medio
ambiente al valor més bajo que pueda razonablemente alcanzarse.

6.34. Se estableceran disposiciones de disefio para la vigilancia de las descargas
radiactivas aéreas y liquidas al medio ambiente.

Diseiio para la clausura

6.35. En el disefio de una instalacion del ciclo del combustible se tomara en
consideracion lo necesario para facilitar su clausura definitiva, de modo que la
exposicion del personal y el publico derivada de la clausura se mantenga en el
grado mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse y se garantice la proteccion
adecuada del medio ambiente, asi como para reducir al minimo la cantidad de
desechos radiactivos generados.

6.36. Al tiempo que garantizard la explotacion segura de la instalacion, el
disefiador, en la medida de lo posible:

a)  reducird al minimo el nimero y tamafio de las zonas contaminadas a los
efectos de facilitar la limpieza en la etapa de clausura;

b)  escogerd materiales que puedan almacenarse en la instalacion, que sean
resistentes a todos los productos quimicos que se utilicen y que tengan
suficiente resistencia al desgaste, para facilitar su descontaminacion al final
de la vida de esos materiales;
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c) disenara la instalacion de manera que se eviten acumulaciones indeseadas
de materiales quimicos o radiactivos;

d) disefiara la instalacion de modo que se pueda descontaminar a distancia
cuando sea necesario;

e) considerara la posibilidad de someter a tratamiento, almacenamiento
provisional, transporte y disposicion final los desechos que se generen
durante la etapa de clausura;

f)  prestara atencion en particular a la necesidad de que la documentacion
sobre el disefio y los registros estén disponibles durante toda la vida de la
instalacion.

DISENO PARA LA PROTECCION CONTRA RIESGOS RADIOLOGICOS
Control de la contaminacion y proteccion contra la exposicion interna

6.37. Se prestara atencioén a la proteccion de los trabajadores, el publico y el
medio ambiente contra las emisiones de materiales peligrosos tanto en los estados
operacionales como en condiciones de accidente.

6.38. Los principales elementos del disefio para el control de la contaminacion
son el confinamiento y la deteccion de fugas. El confinamiento se logra mediante
el uso de barreras fisicas (contencion estatica) y/o la contencion dinamica (p. ej.,
la ventilacion). La naturaleza y el nimero de las barreras y su comportamiento,
asi como el de los sistemas de purificacion del aire, seran proporcionales al grado
de los riesgos potenciales, y se prestara especial atencion a la dispersion potencial
de emisores alfa.

6.39. Las zonas se clasificaran de acuerdo con los niveles previsibles de
contaminacion superficial y contaminacion atmosférica, y el equipo se instalard
con arreglo a esta clasificacion (véase la ref. [12]). Se instalaran medios de
monitorizacion y sistemas de alarma apropiados para detectar la contaminacién
atmosférica. En el disefio se tendra en cuenta la necesidad de disposiciones
apropiadas para operaciones especificas en zonas contaminadas.

Proteccion contra la exposicion externa
6.40. La proteccion contra la exposicion a la radiacion se logrard mediante

disposiciones técnicas como el blindaje adecuado y el uso de equipo de
manipulacion a distancia.
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6.41. El disefiador clasificara las zonas tomando en consideracion la magnitud
de las exposiciones normales previstas, la probabilidad y magnitud de las
exposiciones potenciales, y la naturaleza y el alcance de los procedimientos de
proteccion y seguridad requeridos. Se limitara el acceso a zonas en las que los
niveles de radiacion puedan causar la exposicion de los trabajadores a altas dosis
y el nivel de control aplicado sera proporcional a los riesgos (véase la ref. [12]).

6.42. Se monitorizaran los niveles de radiacion para poder detectar condiciones
anormales y evacuar a los trabajadores. Se determinaran y marcaran debidamente
las zonas de exposicion potencial para los trabajadores.

Criticidad

6.43. Los accidentes de criticidad pueden dar lugar a la exposicion del personal
que se encuentre en las cercanias a altas dosis de radiacion y una contaminacion
generalizada. En la medida en que sea posible, los riesgos de criticidad se
controlaran mediante el disefio.

6.44. El hecho de alcanzar la criticidad depende de:

a) las propiedades del material fisible;

b) la masa de material fisible presente y su distribucion entre los componentes
del sistema en que se encuentra presente;

c) la masa, las propiedades y la distribucion de todos los demas materiales
asociados con el material fisible o que lo rodeen.

6.45. Para prevenir la criticidad mediante el disefio, el enfoque preferido sera el
principio de doble contingencia (véase el anexo II).

6.46. Los factores mas importantes para prevenir la criticidad son la masa, la
configuracién geométrica, la moderacion, la reflexion, la interaccion, la absorcion
de neutrones y la concentracion. Estos factores se estudiaran tanto por separado
como en conjunto para lograr un disefio correcto.

6.47. Se realizardn evaluaciones y célculos de criticidad sobre la base de hipdtesis
conservadoras.

6.48. Se prestara especial atencion a las interfaces de sistemas para las cuales se
haya modificado el método de control de la criticidad.
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6.49. Entre los métodos destinados a garantizar la seguridad en relacién con
la criticidad en cualquier proceso se incluira bien uno de los que se indican a
continuacion, bien una combinacion de ellos, teniendo presente que esta lista no
es exhaustiva:

a)  control técnico pasivo asociado al disefio del equipo;

b)  control técnico activo asociado al uso de instrumentacion de control de
procesos;

¢) medios quimicos, como la prevencion de condiciones que permitan la
precipitacion;

d) dependencia de la evolucion natural o verosimil de los sucesos, como un
proceso cuya naturaleza sea mantener la densidad del material fisible por
debajo del minimo tedrico necesario para que se produzca un suceso de
criticidad;

e) controles administrativos para asegurar el cumplimiento de los
procedimientos operacionales.

6.50. Los Estados han adoptado diversos enfoques respecto de las medidas de
mitigacion de accidentes de criticidad y las evaluaciones de sus consecuencias.
Se evaluara la idoneidad de las medidas que figuran a continuacion:

a) la instalacion de un sistema de deteccion y alarma de criticidad para dar
inicio a una evacuacion inmediata;

b) la determinacion y marcacion de vias de evacuacion apropiadas y de zonas
de reagrupacion;

c) el suministro de equipo de emergencia apropiado y la adopcion de
procedimientos de emergencia.

6.51. En laref. [19] se ofrece mas orientacion acerca del control de la criticidad.
Calor de la desintegracion radiactiva

6.52. La generacion de calor por desintegracion radiactiva, si no se controla
adecuadamente, puede causar la emision de material radiactivo. La generacion de
calor se tendrd debidamente en cuenta en el disefio de la instalacion.

Radiolisis

6.53. La radiolisis, si no se controla adecuadamente, puede dar lugar a la emision

de hidrogeno, con riesgo de explosiones. La radiolisis se tendra en cuenta, segun
corresponda, en el disefio de la instalacion.
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RIESGOS NO RADIOLOGICOS

6.54. Las sustancias quimicas, toxicas, inflamables o explosivas pueden afectar
a la seguridad nuclear. Para prevenir que esto ocurra, en el disefio se tomara en
consideracion lo siguiente:

a) losrequisitos y orientaciones relativos al disefio contenidos en las normas y
orientaciones internacionales y nacionales sobre seguridad quimica;

b) la compatibilidad quimica de los materiales que probablemente entren en
contacto;

c) el almacenamiento seguro de materiales peligrosos presentes en los
procesos;

d) la configuracion inicial de los procesos y/o los cambios verosimiles que
ésta pueda experimentar y que puedan provocar la emision de componentes
quimicos o materiales toxicos (p. ej., hidrogeno, solventes), incendios o
explosiones;

e) la capacidad de deteccion y alarma en relacién con las emisiones de
productos quimicos o toxicos;

f)  lareduccion al minimo de los inventarios;

g) el equipo de proteccion del personal contra las exposiciones a compuestos
quimicos o materiales toxicos.

6.55. La entidad explotadora adoptara disposiciones en el disefio para la
seguridad contra incendios en funcién de un andlisis de la seguridad contra
incendios y la aplicacion del concepto de la defensa en profundidad (es decir,
para la prevencion, la deteccion, el control y la mitigacion).

7. CONSTRUCCION DE LA INSTALACION

7.1. Antes de iniciar la construccion de una instalacion del ciclo del combustible,
la entidad explotadora habra satisfecho los requisitos reglamentarios relativos a
la seguridad del disefio de la instalacion.

7.2. En el caso de instalaciones grandes o complejas, el érgano regulador podra
conceder la autorizacion por fases. En cada fase podra haber un punto de espera,
y es posible que se requiera un acuerdo regulador para pasar a la fase siguiente.
La medida en que intervenga el 6rgano regulador durante la construccion estara
en proporcion con los riesgos potenciales de la instalacion.
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7.3. Antes de que comience la construccion, la entidad explotadora tomara las
disposiciones pertinentes con el contratista o los contratistas seleccionados en
cuanto a la responsabilidad de garantizar la seguridad durante la construccion
y de determinar y controlar cualquier repercusion negativa de los trabajos de
edificacion en las operaciones de la instalacion, y viceversa. Se tendra en cuenta
el impacto de la construccion de la instalacion en la poblacion local y el medio
ambiente, asi como en cualesquiera plantas o servicios que haya en funcionamiento
en las inmediaciones. En particular, se evaluardn los riesgos asociados a la
vibracién, los desplazamientos de cargas pesadas y la generacion de polvo.

7.4. En la etapa de construccion, la entidad explotadora aplicard un sistema
de gestion, segin se describe en la seccion 4, a fin de velar por el debido
cumplimiento de los requisitos y el propoésito del disefio en dicha etapa, ya que la
comprobacién de ciertas ESC importantes para la seguridad puede resultar mas
dificil una vez concluidas la construccion y la instalacion de éstas.

7.5 Semantendran registros con arreglo al sistema de gestion para demostrar que
la instalacion y su equipo han sido construidos conforme a las especificaciones
del disefio.

7.6. La entidad explotadora establecerda un procedimiento formal para que
los cambios en el disefio, como los introducidos en la instalacion durante la
construccion, se registren con exactitud y se evalien sus repercusiones.

7.7. Se suministraran a la entidad explotadora planos conforme a obra de la
instalacion. Una vez construida ésta, la entidad explotadora examinara los planos
conforme a obra para confirmar que, segun quepa evaluar, se ha respetado el
proposito del disefio y las funciones de seguridad especificadas podran llevarse a
cabo. En su caso, la entidad explotadora solicitard el acuerdo del 6rgano regulador
para proceder a la etapa de puesta en servicio.

8. PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION

PROGRAMA DE PUESTA EN SERVICIO
8.1. Antes de iniciar la puesta en servicio se elaborard un programa adecuado

para este fin, que incluird ensayos de la instalacion para demostrar que cumple los
objetivos de disefio y los criterios de rendimiento. En el programa de puesta en
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servicio, acordado segun lo estipulado con el 6rgano regulador, se contemplaran
la organizacion y las responsabilidades para la puesta en servicio, las etapas
en que ésta se llevara a cabo, el ensayo adecuado de las ESC en funcion de su
importancia para la seguridad, el calendario de ensayos, los procedimientos e
informes relativos a la puesta en servicio, los métodos de examen y verificacion,
el tratamiento de las desviaciones y deficiencias y los requisitos en cuanto a la
documentacion.

8.2. Los requisitos consignados en la presente seccion se aplicaran igualmente
al reinicio de procesos establecidos luego de un periodo prolongado de parada.

ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES

8.3. Laentidad explotadora establecera la participacion que tendra junto con los
disenadores y los fabricantes en la preparacion del programa de puesta en servicio
destinado a familiarizar al futuro personal de operaciones con las caracteristicas
particulares de la instalacion y el funcionamiento de sus procesos, y garantizar
la transferencia adecuada de conocimientos y de las ensefianzas derivadas de la
experiencia al personal de la instalacion.

8.4. El periodo de puesta en servicio se utilizara para capacitar a los operadores
en todos los aspectos del funcionamiento y mantenimiento de la instalacion.
Un factor fundamental de este proceso de capacitacion sera la verificacion de
la documentacion referente a las operaciones, incluidos los procedimientos
operativos, de mantenimiento, de emergencia y administrativos, y los limites y
condiciones operacionales.

8.5. Eltraspaso del personal de la puesta en servicio al personal de explotacion se
supervisara cuidadosamente para que no se pierdan conocimientos ni experiencia.
La puesta en servicio también es una oportunidad para que la entidad explotadora
se familiarice con la instalacion y para que el personal directivo desarrolle una
cultura de seguridad que comprenda comportamientos y actitudes positivos.

8.6. En todas las etapas de la clausura la entidad explotadora velard por que se
sepa claramente quién es la persona o entidad encargada de la seguridad. Cuando
se transfiera la responsabilidad de la seguridad, se especificaran con toda claridad
las disposiciones para esa transferencia.
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8.7. La entidad explotadora establecera un comité de seguridad (véase el
parr. 9.15) para que examine el programa de puesta en servicio y los resultados
de los ensayos realizados durante su ejecucion y le preste asesoramiento técnico.

8.8. El organo regulador y la entidad explotadora mantendran un estrecho
contacto durante todo el proceso de puesta en servicio. En particular, la entidad
explotadora se asegurara de que los resultados de los ensayos directamente
relacionados con la seguridad y sus andlisis se pongan a disposicion del 6rgano
regulador para su examen y aprobacion, segin proceda.

ENSAYOS Y ETAPAS DE LA PUESTA EN SERVICIO

8.9. El programa de puesta en servicio se dividira en etapas. Estas etapas
incluiran, segun sea necesario, ensayos de equipo por separado, ensayos
integrados de la instalacién y ensayos de sistemas relacionados con el
procesamiento en frio (es decir, sin material radiactivo) y el procesamiento en
caliente (es decir, con material radiactivo).

8.10. Los ensayos de puesta en servicio se organizaran en grupos funcionales y
siguiendo una secuencia logica y, en la medida en que sea factible, abarcaran
todos los aspectos operativos planificados.

8.11. La entidad explotadora especificara un procedimiento formal para modificar
el disefio de modo que todas las modificaciones que se realicen en la instalacion
queden registradas con exactitud y se evaliien sus posibles impactos.

8.12. En la etapa de puesta en servicio, la entidad explotadora especificara el
momento en que la evaluacion de seguridad de las modificaciones pasara del
proceso de evaluacion de la etapa de disefio al proceso de evaluacion de la etapa
de explotacion.

PROCEDIMIENTOS E INFORMES RELACIONADOS CON LA PUESTA
EN SERVICIO

8.13. El programa de puesta en servicio incluird disposiciones y procedimientos
para realizar auditorias, examenes y verificaciones que confirmen la ejecucion
de los ensayos conforme a lo previsto y la plena consecucion de los objetivos
del programa. También se adoptaran disposiciones para remediar cualquier
desviacion o deficiencia descubierta en los ensayos de puesta en servicio.
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8.14. Para que el ensayo de las instalaciones y de sus equipos y sistemas
resulte eficaz sin la introduccion de la amenaza quimica o radioldgica total en
la instalacién quizas sea preciso establecer ayudas temporales en los sistemas
de programas o equipos informaticos para la puesta en servicio. La entidad
explotadora velara por que se mantengan registros oficiales de este tipo de ayudas.
Estos registros se utilizardn para asegurar que todas las ayudas se eliminen al
final de los ensayos, antes de poner en funcionamiento la instalacion o el sistema.

8.15. Las actividades de puesta en servicio se llevaran a cabo de conformidad
con procedimientos escritos en que se especificaran la finalidad de los ensayos,
los resultados previstos y los criterios para alcanzar el éxito, las disposiciones
de seguridad requeridas durante los ensayos, las precauciones necesarias y los
requisitos previos, asi como las instrucciones para realizar los ensayos.

8.16. De ser necesario, en los procedimientos se incluiran momentos para la
notificacion y para dar participacion al comité de seguridad (véase el parr. 9.15),
a organismos externos, a los fabricantes y al 6rgano regulador.

8.17. Se elaboraran informes relacionados con el alcance, la secuencia, los
resultados previstos y los criterios para el éxito de estos ensayos, de conformidad
con el sistema de gestion y con el debido grado de detalle. El informe sobre
los ensayos incluira: una descripcion del programa de ensayos y los resultados
obtenidos; un resumen de los datos acopiados y sus andlisis; una evaluacion
de los resultados con una comparaciéon con los criterios de aceptacion y una
declaracion sobre el éxito de los ensayos; la especificacion de desviaciones y
deficiencias; y las medidas correctoras adoptadas, asi como las justificaciones de
esas medidas.

8.18. Todos los resultados de los ensayos de puesta en servicio que obtenga un
miembro de la entidad explotadora o un fabricante se pondran a disposicion de la
entidad explotadora y el 6rgano regulador y se conservaran durante la vida de la
instalacion.
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9. EXPLOTACION DE LA INSTALACION

ANTECEDENTES

9.1. En la seccion 4 se establecen requisitos que se aplican desde la etapa de
disefio hasta la etapa de clausura. Estos requisitos también son aplicables a la
explotacion, en particular los relativos a las cuestiones de organizacion y de
cultura de la seguridad.

9.2. La seccion 9 se refiere a las cuestiones de organizacion y de cultura de la
seguridad y en ella se estipulan requisitos especificos para la explotacion.

REQUISITOS GENERALES DURANTE LA EXPLOTACION
Estructura y responsabilidades de la entidad explotadora

9.3. La entidad explotadora tendra la responsabilidad general de la seguridad
de la instalacion durante la explotacion. Establecera una estructura de gestion
apropiada para la instalacion y proveera la infraestructura necesaria para que las
operaciones se efectuen en condiciones de seguridad.

9.4. La entidad explotadora velard por que queden debidamente consignadas las
funciones pertinentes relacionadas con la explotacion y utilizacion seguras de la
instalacion, como el mantenimiento, la proteccion radiologica, la seguridad con
respecto a la criticidad, la aplicacion del sistema de gestion y otras actividades de
apoyo que correspondan, y tendrd en cuenta la seguridad industrial y quimica.

9.5. La entidad explotadora se encargara de todos los aspectos de seguridad de
cualquier modificacion en el disefio de la instalacion o de cualquier cambio en
el control, en las disposiciones adoptadas, en la utilizacion o en la gestion de la
instalacion. No se delegara esta responsabilidad.

Disposiciones en relaciéon con las interfaces
9.6. La entidad explotadora velara por que se tomen en consideracion las
interdependencias asociadas a la seguridad entre las instalaciones situadas en

el mismo emplazamiento. Se especificaran claramente las responsabilidades en
cuanto a los limites fisicos y se estableceran vias de comunicacion eficaces.
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9.7. Segun sea necesario, y de conformidad con los reglamentos nacionales y
normas internacionales, se estableceran una organizacion especializada y reglas
concretas para el transporte en el emplazamiento.

Cualificacion y capacitacion del personal

9.8. Se especificaran las cualificaciones minimas que debe poseer el personal,
que seran proporcionales a las responsabilidades y facultades funcionales
asignadas. La capacitacion del personal de la instalacion estara en concordancia
con sus responsabilidades funcionales asignadas, sus facultades y sus actividades
vinculadas a la seguridad. Se organizara, dotard de personal y gestionard un
programa de capacitaciéon para el personal de las instalaciones destinado a
facilitar la planificacion, la direccion, la evaluacion y el control a fin de cumplir
los objetivos de la capacitacion. La capacitacion se impartira de manera graduada
en funcion de un marco de competencias.

9.9. La capacitacion incluira el readiestramiento del personal ya capacitado y
cualificado. El programa de capacitacion comprendera los siguientes aspectos:
analisis y determinacion de esferas funcionales para las que se requiera
capacitacion; requisitos de capacitacion relacionados con el puesto; desarrollo
de la base de la capacitacion, incluidos sus objetivos; evaluacion del aprendizaje;
capacitacion en el trabajo, y evaluacion sistematica de la eficacia de la
capacitacion.

9.10. La capacitacion abarcard los estados operacionales de la instalacion, entre
ellos, los procedimientos de emergencia (véanse los parrs. 9.62 a 9.67 de esta
publicacién) y se velara por que los operadores tengan suficiente conocimiento
de la instalacion y sus elementos de seguridad. Se hara hincapié en la importancia
primordial de la seguridad en todos los aspectos vinculados a la explotacion de la
instalacion.

9.11. Dado que el tiempo de respuesta es fundamental en el caso de un incendio
o una explosion, el grupo de operaciones recibira capacitacion adecuada y
periddica en extincion de incendios y se llevaran a cabo simulacros y ejercicios
de manera habitual.

9.12. Con respecto a la capacitacion, se prestara especial atencion a los riesgos
radiolégicos que puedan requerir una intervenciéon manual. Se pondran en
conocimiento de los trabajadores los riesgos asociados a las actividades que
realizan.
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9.13. Las modificaciones de la instalacion quedaran recogidas oportunamente en
el programa de capacitacion.

Dotacion minima de personal

9.14. La entidad explotadora definird una plantilla minima de personal para las
diversas esferas técnicas y funcionales necesarias para garantizar la seguridad de
la instalacion en los estados operacionales, incluidos los periodos entre campanas,
y en condiciones de accidente, para las personas y organizaciones que participan
en la aplicacion del plan de emergencia.

Comité de seguridad

9.15. La entidad explotadora establecera uno o mas comités de seguridad interna
con el fin de asesorar al personal directivo de la entidad explotadora acerca de
las cuestiones de seguridad vinculadas a la puesta en servicio, la explotacion y
la modificacion de la instalacion. Estos comités tendran entre sus miembros a
especialistas con la amplitud de conocimientos y experiencia requeridas para
prestar asesoramiento apropiado. En la medida necesaria, los miembros actuaran
con independencia de la direcciébn de operaciones que plantee el asunto de
seguridad.

Retroinformacion sobre la experiencia operacional

9.16. Se adoptaran disposiciones para que la informacién técnica de que se
disponga sobre anomalias, incidentes y accidentes que hayan ocurrido en la
instalacion o en instalaciones similares se analice para que se aprovechen las
ensefianzas extraidas de la experiencia y se adopten medidas preventivas en caso
necesario.

Gestion de la documentacion

9.17. La entidad explotadora mantendra un conjunto de documentos de seguridad
completo y actualizado, incluida la documentacion y los procedimientos
relacionados con la obtencion de la licencia, y se asegurara de que el personal
lo utilice. Los duplicados de los documentos esenciales se almacenaran por
separado y se conservaran segun proceda.

9.18. La entidad explotadora dispondra lo necesario para elaborar y controlar

registros ¢ informes que tengan importancia para la seguridad en las etapas de
explotacion y clausura, entre ellos los siguientes:
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a) la coleccion completa de revisiones de la documentacion para la obtencion
de la licencia;

b)  examenes periodicos de la seguridad,

¢) documentos asociados a la puesta en servicio;

d) procedimientos e instrucciones de explotacion;

e) historial y datos relativos a las modificaciones;

f)  datos operacionales de la instalacion;

g) datos derivados del mantenimiento, ensayo, supervision e inspeccion;

h) informes sobre sucesos e incidentes;

i)  datos sobre proteccion radioldgica, incluidos datos de monitorizacion
personal;

j)  datos sobre cantidades y movimientos de materiales nucleares y otros
materiales radiactivos;

k)  registros de las descargas de efluentes;

1)  registros del almacenamiento y transporte de desechos radiactivos;

m) resultados de la monitorizacion ambiental;

n) registros de las principales actividades de trabajo realizadas en cada uno de
los lugares de la instalacion.

Control de los cambios de organizacion

9.19. La entidad explotadora establecera disposiciones para garantizar que los
cambios de la estructura organica se tomen en consideracion desde el punto de
vista de sus posibles repercusiones en la seguridad y en las acciones necesarias
para mitigar las consecuencias, segiin proceda.

Comunicacion con el 6rgano regulador

9.20. De conformidad con los requisitos y practicas nacionales, la entidad
explotadora elaborara y aplicard procedimientos para informar al o6rgano
regulador de las propuestas de modificaciones que tengan importancia
fundamental para la seguridad, asi como en caso de incidentes operacionales
previstos o en condiciones de accidente (véase el parr. 9.16).

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA EXPLOTACION

Instrucciones de explotacion

9.21. Se prepararan los limites y condiciones operacionales antes de que la
instalacion comience a funcionar.
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9.22. La entidad explotadora elaborard las instrucciones de explotacién en
cooperacion con el disefiador y el fabricante, de ser necesario. Se formularan
instrucciones de explotacion relacionadas con la seguridad antes del comienzo de
las operaciones. En ellas se describiran claramente los métodos de explotacion,
incluidas todas las comprobaciones, los ensayos, las calibraciones y las
inspecciones que se precisen para garantizar el cumplimiento de los limites y
condiciones operacionales (véanse los parrs. 2.9 a 2.15).

9.23. Se informara a los operadores de la especial importancia que revisten para
la seguridad las instrucciones y los procedimientos necesarios para garantizar el
cumplimiento de los limites y condiciones operacionales, asi como los requisitos
para su estricto cumplimiento.

9.24. Las instrucciones y los procedimientos de explotacion se examinaran y
actualizaran peridédicamente y se pondran a disposicion de los usuarios cuando
sea necesario.

9.25. Se adoptaran disposiciones para identificar las desviaciones significativas
de las instrucciones de explotacion y, cuando proceda, para investigar la causa
y aplicar medidas apropiadas con miras a impedir que se repitan. Entre esas
disposiciones se incluird el envio de una notificacion al o6rgano regulador en
caso de que las desviaciones den por resultado el incumplimiento de un limite o
condicion operacional.

9.26. En las instrucciones de explotacion se dispondra lo necesario para que
la instalacion se lleve a un estado operacional seguro después de un incidente
operacional previsto, lo que podria requerir la parada de la instalacion.

9.27. Cuando se proyecte una actividad no prevista en las instrucciones vigentes,
se formularan instrucciones apropiadas, que seran examinadas y se someteran
a la aprobacion que corresponda antes de iniciar la actividad. Se impartira
capacitacion adicional al personal de operaciones de que se trate con respecto a
las instrucciones.

MANTENIMIENTO,CALIBR ACION,ENSAYOPERIODICOEINSPECCION

9.28. Se llevaran a cabo el mantenimiento, la calibracion, el ensayo periodico y
la inspeccidn para asegurar que las ESC importantes para la seguridad puedan
funcionar con arreglo a lo previsto en el disefio y en los requisitos de seguridad. En
este contexto, el término “mantenimiento” abarca las medidas tanto preventivas
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como correctoras. También se efectuaran el mantenimiento, la calibracion y el
ensayo periodico del equipo necesario para aplicar el plan de emergencia en el
emplazamiento.

9.29. Todas las actividades de mantenimiento, calibracion, ensayo periodico
o inspeccion se realizaran de conformidad con un programa basado en
procedimientos escritos aprobados. Antes de que comience a funcionar la
instalacion, la entidad explotadora elaborara los programas de mantenimiento,
calibraciéon, ensayo peridodico e inspeccion de las ESC importantes para la
seguridad y obtendra su aprobacion. En estos procedimientos se especificaran
las desviaciones del estado operacional normal de la instalacion y se adoptaran
disposiciones para la restauracion de la configuracion normal después que
finalice la actividad. Para el mantenimiento, la calibracion, el ensayo periddico y
la inspeccion se utilizara un sistema de permisos de trabajo con arreglo al sistema
de gestion. So6lo se permitira la reanudacion del funcionamiento normal después
de que la persona encargada de coordinar el trabajo de mantenimiento haya
aprobado los resultados de la evaluacion del mantenimiento.

9.30. La frecuencia de las actividades de mantenimiento, calibracion, ensayo
periddico e inspeccion de las ESC importantes para la seguridad se ajustara a lo
establecido en la documentacion para la obtencion de la licencia de la instalacion.

9.31. Se identificaran y controlaran para asegurar su uso correcto el equipo y los
elementos utilizados para el mantenimiento, la calibracion, el ensayo periddico y
la inspeccion.

9.32. Los resultados del mantenimiento, el ensayo y la inspeccion seran
registrados y evaluados.

9.33. Los programas de mantenimiento, calibracion, ensayo periddico e
inspeccion serdn examinados a intervalos regulares para incorporar las
ensefianzas extraidas de la experiencia.

9.34. Se prestard especial atencion a operaciones secundarias como la
descontaminacion, el lavado y la preparacion para el mantenimiento o ensayo, ya
que cuando se realizan estas operaciones se producen muchos incidentes en las
instalaciones.
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CONTROL DE LAS MODIFICACIONES

9.35. La entidad explotadora establecera un proceso mediante el cual sus
propuestas de cambios en el disefio, el equipo, las caracteristicas de los materiales
de alimentacion, el control o la gestion se sometan a un grado de evaluacion
y escrutinio apropiado habida cuenta la importancia que el cambio tenga para
la seguridad, de modo que las consecuencias directas y mas amplias de la
modificacion puedan ser evaluadas adecuadamente (por el comité de seguridad;
véase el parr. 9.15). El proceso incluird un examen de las posibles consecuencias
con objeto de asegurar que una modificacion o un cambio previsto en una
instalacion no afecte negativamente a la operabilidad o seguridad de instalaciones
asociadas o adyacentes.

PROTECCION RADIOLOGICA DURANTE LA EXPLOTACION

9.36. Las medidas de proteccion contra la exposicion a las radiaciones del
personal de explotacion, incluidos contratistas y miembros del publico, estaran
en consonancia con los requisitos del 6rgano regulador y con los expuestos en la
ref. [12].

9.37. En todos los estados operacionales las medidas de proteccion radioldgica se
aplicaran de modo que:

a) garanticen que las exposiciones se mantengan por debajo de los limites
reglamentarios;
b)  optimicen la proteccion radioldgica.

Programa de proteccion radiologica

9.38. La entidad explotadora establecerd y aplicard un programa de proteccion
radiolégica destinado a asegurar que todas las actividades que puedan dar lugar
a exposicion a la radiacion se planifiquen, supervisen, ejecuten y monitoricen.
Todos los documentos y actividades asociados con la proteccion radiologica se
ajustardn al sistema de gestion integrada de la organizacion (véase la seccion 4).

9.39. En el programa de proteccion radioldégica se especificaran las
responsabilidades y disposiciones para:
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a) la monitorizacion de los niveles de radiacién y contaminaciéon dentro y
fuera del emplazamiento y el envio de avisos a los operadores en caso de
anomalias;

b) el control de la exposicion a las radiaciones, debida a las operaciones de la
instalacion, de las personas presentes en el emplazamiento;

c) el control de la exposicion a las radiaciones fuera del emplazamiento;

d) la preparacion, segun los riesgos que plantee la instalacion, para la gestion
de emergencias en el emplazamiento;

e) el control del transporte de materiales radiactivos dentro y fuera del
emplazamiento.

9.40. Todo el personal de explotacion sera individualmente responsable de poner
en practica las medidas de control de las exposiciones en el curso de su labor, con
arreglo a lo especificado en el programa de proteccion radioldgica.

9.41. La entidad explotadora administrara la instalacion de manera que se
optimice la proteccion contra las exposiciones externas e internas del personal.
Durante la explotacion, las exposiciones externas e internas se gestionaran de
acuerdo con el principio de optimizaciéon de la proteccion, con un equilibrio
adecuado de las reglas y practicas sobre:

a)  administracion interna y descontaminacion del equipo y las zonas;
b)  mantenimiento y modificaciones;
c) explotacion.

9.42. En posibles condiciones de accidente, las consecuencias radioldgicas
se mantendran en un nivel bajo mediante elementos técnicos de seguridad y
procedimientos y medidas de gestion de accidentes estipulados en el plan de
emergencia.

9.43. Los resultados de la monitorizacidon del programa de proteccion radioldgica
se compararan con los limites y condiciones operacionales y se adoptaran
medidas correctoras cuando sea necesario. Ademas, se determinaran anualmente
metas con respecto a las dosis anuales. Los resultados se compararan con estas
metas y se investigaran las divergencias.

Personal de proteccion radiologica
9.44. En el programa de proteccion radioldgica se prevera el establecimiento en la

entidad explotadora de un grupo de proteccion radiologica con el nombramiento
de oficiales de proteccion radiologica cualificados, técnicamente competentes en
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asuntos de proteccion radiologica y bien informados de los aspectos radiologicos
del disefio, la explotacion y los riesgos de la instalacion.

9.45. El personal de proteccion radiologica prestara asesoramiento al personal de
explotacion y tendra acceso a los niveles de gestion de la entidad explotadora con
facultades para establecer y poner en vigor procedimientos operacionales.

Control de la exposicion ocupacional

9.46. Para los fines de la proteccion radioldgica, se medirdn, registraran
y evaluardn las dosis absorbidas por todas las personas que puedan estar
ocupacionalmente expuestas a niveles de radiaciéon significativos, segiin lo
establecido por el 6rgano regulador y lo expuesto en la ref. [12]. Estos registros
se pondran a disposicion de las personas expuestas y del 6rgano regulador u
otro 6rgano designado por éste. Se adoptaran disposiciones para conservar estos
registros durante el periodo que exija la legislacion nacional.

Control de la contaminacion

9.47. La propagacion de la contaminacion radiactiva se controlara y reducira al
minimo en la medida en que sea posible. Se limitara el acceso a zonas en que
los niveles de contaminacion puedan causar la exposicion de los trabajadores a
altas dosis y el nivel de control aplicado estara en proporcion al riesgo (véase la
ref. [12]).

9.48. En particular, cuando haya probabilidad de exposicion, se dotara a la fuerza
de trabajo de equipo de proteccion personal para su proteccion contra riesgos
probables.

CONTROL DE LA CRITICIDAD DURANTE LA EXPLOTACION

9.49. Todas las operaciones con materiales fisibles se realizaran de modo que se
impida un accidente de criticidad.

9.50. Todas las operaciones para las que sea pertinente la seguridad nuclear con
respecto a la criticidad estaran regidas por procedimientos escritos. En ellos se
especificaran todos los parametros que esta previsto que controlen y los criterios
que se habran de cumplir.
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9.51. Las desviaciones de procedimientos y los cambios imprevistos en las
condiciones de los procesos que afecten a la seguridad nuclear con respecto a la
criticidad se notificaran al personal directivo y se investigaran con prontitud. El
organo regulador también serd informado. Se adoptaran medidas para impedir
que se repitan.

Personal encargado de cuestiones de criticidad

9.52. Cuando proceda, la entidad explotadora nombrara a funcionarios
cualificados especializados en criticidad nuclear que tengan conocimientos de
fisica de la criticidad nuclear y de las normas de seguridad, los codigos y las
practicas Optimas conexas, y que estén familiarizados con las operaciones de la
instalacion. En la medida necesaria, esta funcion se realizara con independencia
de la gestion de las operaciones.

9.53. El personal encargado de cuestiones de criticidad nuclear prestara asistencia
para la capacitacion del personal, brindara asesoramiento técnico y conocimientos
especializados para la formulacion de procedimientos operacionales, y
comprobara y validara todas las operaciones que puedan exigir el control de la
criticidad (véanse las refs. [20, 21]).

GESTIONDEDESECHOSY EFLUENTESRADIACTIVOSDURANTELA
EXPLOTACION

9.54. La instalacion se explotara de manera que, en la medida de lo posible, se
controle y reduzca al minimo la generacion de desechos radiactivos de todo tipo
para asegurar que las emisiones radiactivas al medio ambiente tengan el valor
mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse, facilitar la manipulacion y
disposicion final de los desechos, y facilitar la clausura de la instalacion.

9.55. La gestion de desechos solidos, liquidos y gaseosos dentro de la instalacion,
y, llegado el momento, su retirada de ella, estardn en consonancia con los
requisitos establecidos en la ref. [2].

9.56. En términos mas generales, todas las actividades relativas a los efluentes
y desechos radiactivos y quimicos peligrosos (incluidos los procedentes de las
actividades de descontaminacion) se llevaran a cabo con arreglo a una politica
integrada de gestion de desechos, y al sistema de gestion y los requisitos
reglamentarios.
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9.57. Las descargas de efluentes radiactivos y quimicos peligrosos seran
monitorizadas, y los detalles se registraran para verificar el cumplimiento de los
requisitos reglamentarios aplicables. Los detalles se notificaran periodicamente
al 6rgano regulador, de conformidad con sus requisitos.

GESTIONDELA SEGURIDADINDUSTRIALY QUIMICADURANTELA
EXPLOTACION

9.58. Segun la naturaleza de la instalacion, el grado de riesgo para el publico o
el personal que plantean los riesgos quimicos e industriales para el publico o el
personal puede ser mayor o menor que el que entrafian los materiales radiactivos.
La entidad explotadora, segun proceda, tendra acceso a los conocimientos
técnicos necesarios en materia de seguridad y establecera disposiciones para
reducir al minimo los riesgos quimicos e industriales para el publico, el personal
y el medio ambiente.

9.59. La entidad explotadora dispondra lo necesario para garantizar la seguridad
contra incendios sobre la base de un andlisis de seguridad contra incendios,
que sera examinado periddicamente y actualizado segiin sea necesario. Esas
disposiciones comprenderan lo siguiente: control de combustibles (limitacion)
y fuentes de ignicion (separacion) de conformidad con la documentacion para
la obtencion de la licencia; evaluacion de las posibles repercusiones de las
modificaciones en el analisis de la seguridad contra incendios o los sistemas de
proteccioén contra incendios; mantenimiento, ensayo e inspeccion de medidas
de proteccion contra incendios; establecimiento de una capacidad manual de
extincion de incendios, y capacitacion del personal de la instalacion.

9.60. En particular:

a) se utilizardn procedimientos escritos y se aplicara la monitorizacion
para cerciorarse de que la concentracion en el aire de gases inflamables
(p. ej., hidrogeno) sea inferior al correspondiente limite inferior de
combustibilidad en el aire, con un margen adecuado;

b) el grupo de operaciones recibira capacitacion adecuada y periodica;

c) se efectuardn simulacros a intervalos regulares.

9.61. Junto con las preocupaciones de seguridad contra incendios de caracter
convencional asociadas a una instalacion industrial, se evaluaran las cuestiones
de seguridad contra incendios relacionadas con los materiales nucleares (p. ej.,
con referencia al uranio metalico).
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PREPARACION PARA CASOS DE EMERGENCIA

9.62. La entidad explotadora, teniendo en cuenta los riesgos potenciales de la
instalacion, elaborara un plan de emergencia en coordinacién con otros 6rganos
que desempefien funciones en una emergencia, incluidas las autoridades publicas;
establecera la estructura orgdnica necesaria, y asignara responsabilidades para la
gestion de la respuesta a la emergencia. En la ref. [3] se establecen los requisitos
relacionados con la preparacion y la respuesta para casos de emergencia.

9.63. El plan de emergencia de la entidad explotadora comprendera lo siguiente:

a) la designacion de personas que se encargardn de dirigir las actividades en
el emplazamiento y de asegurar el enlace con las organizaciones situadas
fuera del emplazamiento;

b) los requisitos para la capacitacion del personal;

c¢) un listado de posibles accidentes y, si procede, descripciones de los
accidentes y sus consecuencias previsibles;

d) las condiciones que deben darse y los criterios que se aplicaran para
declarar una emergencia, una lista de los cargos y/o funciones de las
personas autorizadas a declararla, y una descripcién de medios adecuados
para dar aviso al personal de respuesta y las autoridades publicas;

e) disposiciones para la evaluacion de las condiciones radiologicas dentro y
fuera del emplazamiento (del agua, la vegetacion y el suelo, y mediante la
toma de muestras de aire);

f)  disposiciones para reducir al minimo la exposicion de las personas a las
radiaciones y asegurar el tratamiento médico de las victimas;

g) la evaluacion del estado de la instalacion y las medidas que se deberan
adoptar en el emplazamiento para limitar la magnitud de las emisiones
radiactivas y la propagacion de la contaminacion;

h) la cadena de mando y de comunicacién, incluida una descripcion de
instalaciones y procedimientos conexos;

1)  un inventario del equipo de emergencia que se mantendra listo para su uso
en lugares especificados;

j)  las medidas que deberan adoptar las personas y organizaciones que
participen en la ejecucion del plan de emergencia;

k)  disposiciones para declarar terminada una emergencia.

9.64. En el plan de emergencia, segun sea necesario, se incluiran disposiciones
para dar respuesta a emergencias que entrafien una combinacioén de riesgos no
radioldgicos y radiologicos, como un incendio junto con niveles de radiacion
o contaminacion significativos, o gases tdxicos y/o asfixiantes junto con
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radiacion o contaminacion, y se tendran en cuenta las condiciones especificas del
emplazamiento.

9.65. En el plan de emergencia se especificara el medio para informar a todas
las personas que se encuentren en el emplazamiento sobre las medidas que se
deberan adoptar en caso de emergencia.

9.66. El plan de emergencia estara sujeto a aprobacion por el drgano regulador,
segun proceda, y se sometera a ensayo en un ejercicio antes de que el material
radiactivo se introduzca en la instalacion. Después de ello se realizaran ejercicios
del plan de emergencia a intervalos adecuados, algunos de ellos en presencia del
organo regulador. Algunos de estos ejercicios se realizardn de manera integrada
con las organizaciones de respuesta locales, regionales y nacionales, segun
corresponda, y en ellos participard el mayor nimero posible de organizaciones
interesadas. Los planes estaran sujetos a examen y actualizacion a la luz de la
experiencia adquirida.

9.67. Los instrumentos, herramientas, equipos, documentos y sistemas de
comunicaciéon que hayan de utilizarse en las respuestas a emergencias se
conservaran en buenas condiciones de funcionamiento, y se mantendran
disponibles de forma que sea improbable que se vean afectados o queden
imposibilitados para su uso por producirse accidentes postulados.

VERIFICACION DE LA SEGURIDAD
Examen periédico de la seguridad

9.68. La entidad explotadora realizara una reevaluacion sistematica de la
seguridad de la instalaciéon a intervalos regulares, y de conformidad con los
requisitos reglamentarios nacionales, para analizar los efectos acumulativos y
consecuencias del envejecimiento, las modificaciones, los adelantos técnicos, la
experiencia operacional (véase el parr. 4.26) y los cambios en las caracteristicas
del emplazamiento (véanse los parrs. 5.9 y 5.10).

9.69. La entidad explotadora presentara al érgano regulador los resultados de los

examenes periddicos de la seguridad, que se consignaran en las actualizaciones
de la documentacién para la obtencion de la licencia de la instalacion.
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Auditoria y examen

9.70. Un elemento fundamental de la gestion y verificacion de la seguridad
es la capacidad de una organizacion para establecer un proceso continuo de
examen y mejora eficaces. Para establecer este proceso, la entidad explotadora
examinara periddicamente el comportamiento de la instalacion desde el punto
de vista operacional y de la seguridad con el fin de identificar, investigar y
corregir tendencias negativas que puedan repercutir en la seguridad. Ese proceso
también abarcara la cultura de la seguridad y la mejora de actitudes y el entorno
operacional para la explotacion en condiciones de seguridad.

9.71. En apoyo de este proceso, la entidad explotadora aplicard un programa de
autoevaluacion, comprendidas auditorias e inspecciones, con el posible uso de
indicadores de comportamiento apropiados.

9.72. En la ref. [22] se incluyen orientaciones sobre la auditoria y el examen para
las centrales nucleares.

10. CLAUSURA DE LA INSTALACION

ASPECTOS GENERALES

10.1. La entidad explotadora adoptara disposiciones para la clausura de la
instalacion en el futuro (incluidas disposiciones de financiacion), que se
someteran a la aprobacion del 6rgano regulador con suficiente antelacion a
la parada de la instalacion. En la ref. [23] se establecen los requisitos para la
clausura de una instalacion.

PLAN DE CLAUSURA

10.2. “El titular de la licencia preparara un plan de clausura y lo mantendra
actualizado durante toda la vida qtil de la instalacion, en conformidad con
los requisitos del 6rgano regulador, a fin de demostrar que se puede llevar
a cabo la clausura en condiciones de seguridad para alcanzar el estado final
definido” (ref. [23], requisito 10). Aunque algunas instalaciones existentes
quizas no hayan sido disefadas o explotadas teniendo presente la clausura, la
entidad explotadora realizara todas las actividades operacionales, entre ellas el
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mantenimiento, la modificacion y los experimentos, de modo que faciliten la
clausura cuando llegue el momento.

10.3. En el plan de clausura se tendra en cuenta el almacenamiento, tratamiento,
transporte y disposicion final de los desechos generados durante la etapa de
clausura.

10.4. Para facilitar la ejecucion del plan de clausura y la finalizacion de esta, la
entidad explotadora:

a) conservara los recursos, pericia y conocimientos necesarios relativos
al disefio y la explotacién para la clausura, y mantendrd registros y
documentos relacionados con los procesos de disefio, construccion,
explotacion y clausura, de modo que esa informacion pueda transferirse a
cualquier entidad explotadora sucesora o de apoyo;

b)  durante el periodo que especifique el 6rgano regulador después de finalizar
la clausura, velard por el mantenimiento de los registros y documentos,
incluida informacion clave, como los resultados del reconocimiento
radiolégico final;

c) comunicarda al organo regulador periodicamente toda informacion
relacionada con la seguridad que estipulen las condiciones de la licencia.

10.5. El plan de clausura serd examinado regularmente y se actualizara segun
se requiera para tener en cuenta, en particular, los cambios en la instalacion o
de los requisitos reglamentarios, los adelantos tecnoldgicos y, por ultimo, las
necesidades de la operacion de clausura. Si ocurre un suceso anormal, se requerira
un nuevo plan de clausura o la modificacion del existente.

OPERACION DE CLAUSURA

10.6. Cuando se haya decidido someter una instalacion a régimen de parada, la
entidad legalmente responsable de su clausura presentara al 6rgano regulador
una solicitud de autorizacion para clausurar la instalacion, junto con el plan de
clausura final [2, 23].

10.7. Si la intencion es someter la instalacion a régimen de parada y aplazar la
clausura, se demostrara en el plan de clausura final que esa opcion es segura y que
en la elaboracion de dicho plan se tienen en cuenta posibles incidentes durante
este periodo de parada. Se demostrara que no se impondran cargas indebidas a las
generaciones futuras. Se formulard un programa de mantenimiento y vigilancia
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adecuado, que se someterd a la aprobacion del 6rgano regulador, con el fin de
garantizar la seguridad durante el periodo de aplazamiento.

10.8. Si la parada de una instalacion es repentina, como, por ejemplo, en caso
de accidente, ésta se llevara a una situacion de seguridad antes de que comience
la clausura, de conformidad con el plan de clausura aprobado.

10.9. Las actividades de clausura pueden generar volimenes importantes de
desechos en periodos breves, y los desechos pueden variar considerablemente en
cuanto a tipo y actividad e incluso incluir grandes objetos. La entidad explotadora
velard por que se disponga de medios apropiados para gestionar los desechos
en condiciones de seguridad. Se escogeran técnicas de desmantelamiento y
descontaminacion que reduzcan al minimo la generacion de desechos y la
contaminacion en el aire.

10.10. Las actividades de clausura como la descontaminacion, el corte y la
manipulaciéon de equipo de gran tamafio y el desmantelamiento progresivo o
la eliminacion de algunos sistemas de seguridad existentes pueden dar lugar
a nuevos riesgos. Las repercusiones en la seguridad de estas actividades se
evaluaran y gestionaran de modo que esos riesgos queden mitigados.

10.11. La entidad explotadora asegurara la proteccion de los trabajadores y
la poblaciéon contra la exposicion, no sdlo en la clausura, sino también como
resultado de la ocupacion posterior o el uso del emplazamiento clausurado. La
entidad explotadora aplicara requisitos nacionales de proteccion radiologica,
establecidos con arreglo a la ref. [12].

10.12. El personal que lleve a cabo la clausura de la instalacion recibira
capacitacion adecuada y tendrd la debida competencia para esa labor. La entidad
explotadora velard por que el personal entienda bien y aplique las normas
pertinentes en materia de medio ambiente, salud y seguridad.

FINALIZACION DE LA CLAUSURA
10.13. Antes de que un emplazamiento sea declarado apto para su uso irrestricto, se

realizard un estudio con el fin de demostrar que se han cumplido las condiciones de
punto final establecidas por el 6rgano regulador. (Véase la ref. [23], requisito 15).
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10.14. Si un emplazamiento no puede ser declarado apto para su uso irrestricto,
se mantendra un control apropiado para garantizar la proteccion de la salud
humana y el medio ambiente. (Véase la ref. [23], parr. 9.3).

10.15. Se elaborara un informe de clausura final, incluido todo estudio de
confirmacion final que se precise, que se conservara con otros registros, segun

proceda.
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Apéndice I

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LAS INSTALACIONES
DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

Los requisitos que se indican a continuacién son especificos para las
instalaciones de fabricacion de combustible de uranio donde los conjuntos
combustibles (p. ej., de PWR, BWR, HWR, CANDU y AGR) se fabrican a partir
de UF con uranio poco enriquecido cuya concentracion de *°U no es superior
al 6 %, derivado de uranio natural, muy enriquecido o reprocesado. No son
aplicables a las instalaciones que manipulan combustibles de uranio natural o de
uranio metalico. En la ref. [24] figuran orientaciones para dar cumplimiento a los
requisitos para instalaciones de fabricacion de combustible de uranio.

DISENO

FUNCIONES DE SEGURIDAD

I.1. La instalacion se disefiara para impedir un accidente de criticidad y la
emision accidental de materiales peligrosos. El disefio mantendra las exposiciones

a la radiacion debidas a operaciones normales en el valor mas bajo que pueda
razonablemente alcanzarse.

DISENO TECNICO

1.2. Al igual que en el caso de los materiales radiactivos, la contencion de
riesgos quimicos incluird el control de cualquier ruta hacia el lugar de trabajo o el
medio ambiente.

PREVENCION DE LA CRITICIDAD

1.3. La seguridad con respecto a la criticidad se garantizara con medidas
preventivas.

I.4. Se dara preferencia al logro de la seguridad con respecto a la criticidad

mediante el diseno, en la medida de lo posible, mas que con medidas
administrativas.
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I.5. La seguridad con respecto a la criticidad se conseguird manteniendo uno
o mas de los siguientes parametros del sistema dentro de limites subcriticos en
las operaciones normales, en el caso de incidentes operacionales previstos (p. €j.,
el llenado excesivo de una vasija) y en el de condiciones de accidente base de
disefio o condiciones equivalentes (p. ej., debido a un incendio, inundacién o
pérdida de refrigerante):

a) masay enriquecimiento del material fisible presente en un proceso;

b) configuracion geométrica (limitacion de las dimensiones o forma) del
equipo de procesamiento;

c) concentracion de material fisible en soluciones;

d) grado de moderacion;

e) control de reflectores;

f)  presencia de absorbentes de neutrones apropiados.

1.6. La seguridad del disefio de una instalacion de fabricacion de combustible
de uranio se demostrard mediante un analisis de criticidad especifico en que
se consideren los siguientes factores importantes, tanto por separado como en
combinacion:

a)  Enriquecimiento: en todas las evaluaciones se utilizara el enriquecimiento
autorizado maximo en cualquier parte de la instalacion, a menos que se
demuestre la imposibilidad de alcanzar este nivel de enriquecimiento de
conformidad con el principio de la doble contingencia.

b) Masa: se evaluard la seguridad con respecto a la criticidad con margenes
importantes.

c¢) Configuracion geométrica: el analisis incluird la distribucion de la
instalacion y las dimensiones de las tuberias, las vasijas y otras unidades de
procesamiento.

d) Concentracion y densidad: se adoptard un enfoque conservador.

e)  Moderacion: el analisis tendrd en cuenta un rango de grados de moderacion
para determinar las condiciones mas reactivas que podrian producirse.

f)  Reflexion: se formulara una hipdtesis conservadora con respecto a la
reflexion.

g) Interaccion de los neutrones: se tomard en consideracion la interaccion
de los neutrones entre todas las unidades de la instalacién que puedan
intervenir.

h)  Absorbentes de neutrones: cuando se tengan en cuenta en el analisis de
seguridad, y si hay riesgo de degradacion, la presencia e integridad de los
absorbentes de neutrones podran verificarse durante los ensayos periodicos.
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En los calculos de la criticidad se consideraran las incertidumbres en los
parametros de los absorbentes (p. ¢j., masa y densidad).

7. De conformidad con los reglamentos nacionales, la seguridad con
respecto a la criticidad en instalaciones de fabricacién de combustible de uranio
se demostrara en las zonas en que la masa del material fisible rebase un nivel
umbral. De ese analisis se derivaran las ESC importantes para la seguridad y los
limites y condiciones operacionales asociados a la seguridad con respecto a la
criticidad.

CONFINAMIENTO CONTRA LA EXPOSICION INTERNA Y LOS
RIESGOS QUIMICOS

Proteccion radiolégica ocupacional

1.8.  Enrelacion con el uso de cajas de guantes (p. €j., para el confinamiento de
uranio reprocesado), las especificaciones del disefio estaran en proporcion a los
riesgos especificos de la instalacion de fabricacion de combustible de uranio.
Proteccion ambiental

1.9. Se tomaran en consideracion la eficiencia de los filtros y su resistencia a los
productos quimicos (p. €j., HF), las altas temperaturas de los gases de combustion
y las condiciones de incendio.

SUCESOS INICIADORES POSTULADOS

Proteccion contra incendios y explosiones internos

I.10. Se instalara un sistema de deteccion y/o supresion que esté en proporcion
a los riesgos de incendios y explosiones internos y que cumpla los requisitos
nacionales.

I.11. La instalacion de dispositivos automaticos con pulverizacion se evaluara
con detenimiento para las zonas en que pueda haber uranio, teniendo en cuenta el

riesgo de criticidad.

1.12. En zonas con atmdsfera potencialmente explosiva, se protegera la red y el
equipo eléctricos de conformidad con los reglamentos de seguridad industrial.
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SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Sistemas de instrumentacion y control relacionados con la seguridad para
condiciones de accidente

Control de la criticidad

1.13. En todas las zonas en que se encuentre presente una cantidad importante de
material fisible se instalaran detectores de radiacion (detectores de rayos gamma
y/o de neutrones), con alarmas sonoras y, en caso necesario, visibles, para iniciar
la evacuacion inmediata de la zona afectada, a menos que pueda demostrarse que
hay escasa probabilidad de que ocurra un accidente de criticidad.

Monitorizacion de emisiones quimicas

1.14. Se instalaran detectores en zonas con un peligro quimico significativo
(p. ¢j., debido a UF,, HF) y con ocupacién limitada, a menos que pueda
demostrarse que hay escasa probabilidad de que ocurra una emision de productos
quimicos.

EXPLOTACION
CUALIFICACION Y CAPACITACION DEL PERSONAL

I.15. En las instalaciones de fabricacién de combustible de uranio se prestara
atencion especificamente a la cualificacion y capacitacion del personal para hacer
frente a riesgos radiologicos (principalmente criticidad y contaminacion) y riesgos
convencionales concretos como los riesgos quimicos y el peligro de incendios.

[.16. Una respuesta inapropiada a un incendio o explosion en la instalacion
podria agravar las consecuencias del suceso (p. €j., riesgos radioldgicos, incluso
de criticidad, riesgos quimicos). La entidad explotadora organizara actividades
de capacitacion especifica y simulacros para el personal, asi como para los
miembros de servicios externos de proteccion contra incendios y salvamento.

EXPLOTACION DE LA INSTALACION

I.17. Si la instalacion estda destinada a producir paralelamente pastillas de
combustible de distinto enriquecimiento, las operaciones se organizaran de
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modo que excluyan la mezcla de polvos, pastillas y barras de distinto grado de
enriquecimiento.

1.18. Para reducir al minimo el nimero de sucesos, se prestara mucha atencion
a su prevencion en incidentes operacionales previstos, operaciones no ordinarias
y operaciones secundarias como descontaminacion, lavado y preparacion para
mantenimiento o ensayo.

PREVENCION DE LA CRITICIDAD

1.19. En la transferencia de polvo o soluciones de uranio en una instalacioén de
fabricacion de combustible de uranio, se impediran los “lotes dobles” (es decir, la
transferencia de dos lotes de material fisible en vez de un lote durante un proceso
de fabricacion de combustible) mediante el disefio y con medidas de control
administrativo.

1.20. Sihay que retirar uranio de vasijas o tuberias, s6lo se utilizaran contenedores
aprobados.

MANIPULACION DE UF, SOLIDO EN EL EMPLAZAMIENTO

I.21. Se tendran en cuenta las repercusiones de un incendio en un cilindro de UF;
solido (p. €j., un incendio relacionado con un transportador de cilindros de UFy).
PROTECCION RADIOLOGICA

1.22. Se seguira con mucha atencion el confinamiento de polvos de uranio y el
control de la contaminacion en el lugar de trabajo.

PLANIFICACION Y PREPARACION PARA CASOS DE EMERGENCIA
1.23. Se estableceran disposiciones de emergencia para accidentes de criticidad,
la emision de materiales radiactivos y materiales quimicos peligrosos,

principalmente F,, UF,, HF y NHj;, y la propagacion de incendios y explosiones.

1.24. En un incendio se utilizara un medio de extincion que no cree por si mismo
un peligro de criticidad.
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Apéndice IT

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LAS INSTALACIONES
DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE MEZCLA DE OXIDOS

Los requisitos que figuran a continuacion son especificos para las instalaciones
de fabricacion de combustible de MOX que manipulan, procesan y almacenan:
a) oxido de plutonio para usos militares y para usos civiles; b) 6xido de uranio
empobrecido, natural o reprocesado; y/o ¢) MOX fabricado a partir de lo anterior
utilizable como material de alimentacion para fabricar barras y conjuntos de
combustible de MOX para la exportacion y utilizacién posteriores en LWR
y FBR. Los procesos inherentes son secos, y estos requisitos no se aplican al
procesamiento previo, o pulido, de polvos de ¢xido. En la ref. [25] se formulan
orientaciones sobre el cumplimiento de los requisitos asociados a las instalaciones
de fabricacion de combustible de MOX.

DISENO
FUNCIONES DE SEGURIDAD

II.1. La instalacion se disefiara para prevenir un accidente de criticidad y la
liberacion accidental de materiales peligrosos. En el disefio las exposiciones a la
radiacion derivadas de las operaciones normales se mantendran en el grado mas
bajo que pueda razonablemente alcanzarse.

DISENO TECNICO

I1.2. En el disefio, la exposicion ocupacional a la radiacion incluird inicamente
la exposicion externa y no se consideraran dosis internas mensurables en los
trabajadores en operaciones normales. Para evitar dosis internas en operaciones
normales, el objetivo del disefio sera contener el material radiactivo, reducir
al minimo su propagacion a zonas de trabajo y detectar niveles muy bajos de
contaminacion en el aire.

PREVENCION DE LA CRITICIDAD

I1.3. La seguridad con respecto a la criticidad se garantizara con medidas
preventivas.

62



La publicacién SSR-4 sustituye a la presente publicacion.

I1.4. Se dara preferencia al logro de la seguridad con respecto a la criticidad
mediante el disefio, en la medida posible, mas que con medidas administrativas.

I1.5. La seguridad con respecto a la criticidad podra lograrse manteniendo uno o
mas de los parametros del sistema mencionados a continuacion dentro de limites
subcriticos en operaciones normales, para incidentes operacionales previstos y
para condiciones de accidente base de disefio (o equivalentes):

a) PuO, (entrada):

1) masa y configuracion geométrica conforme a la especificacion de
seguridad relacionada con la composicion isotdpica y la moderacion
de PuO,;

ii) presencia de absorbentes de neutrones apropiados.

b) UO, (entrada): masa y configuracion geométrica conforme a la
especificacion de seguridad relacionada con la composicion isotopica y la
moderacion de UO,.

c¢) Polvo de MOX: el polvo de MOX se forma en el proceso de fabricacion
del combustible, y el riesgo de criticidad asociado se evaluara conforme
a la especificacion isotopica y el contenido de PuO, en cada una de las
etapas del proceso. Se consideraran la masa, la configuracion geométrica y
la moderacion.

I1.6. En lo que respecta a los laboratorios y, de ser necesario, a los desechos
solidos de plutonio, la masa y la configuraciéon geométrica seguras (para
almacenamiento) del plutonio se evaluaran con la composicion isotdpica
determinada en el parr. I1.5 a) o el parr. I1.5 ¢).

I1.7. La seguridad del disefio de una instalacion de fabricacion de combustible
de MOX quedard demostrada mediante un andlisis especifico de criticidad en
el que se tengan en cuenta los factores importantes que figuran a continuacion,
tanto por separado como en combinacion:

a)  Composicion isotopica del plutonio, contenido de PuO, y enriquecimiento
de uranio (si 2°U > 1 %): las composiciones méximas autorizadas en
cualquier parte del proceso se utilizaran en todas las evaluaciones a menos
que se demuestre la imposibilidad de alcanzar esta composicion o contenido
de Pu (y enriquecimiento de uranio en caso necesario) de conformidad con
el principio de doble contingencia.

b) Masa: se evaluard la seguridad respecto de la criticidad con margenes
significativos.
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c¢) Configuracion geométrica: se analizara la configuracion de la instalacion
(lugares de almacenamiento), y las dimensiones de las tuberias, vasijas y
otras unidades de procesos.

d) Densidad y forma de los materiales: se adoptara un enfoque conservador.

e) Concentracion y densidad (en laboratorios analiticos y unidades de
efluentes liquidos): se adoptara un enfoque conservador.

f)  Moderacion: en el andlisis se tendrd en cuenta un margen de grados de
moderacion para determinar las condiciones mas reactivas que pudieran
ocurrir.

g) Reflexion: en el andlisis de la criticidad se formulard una hipdtesis
conservadora en lo que respecta a la reflexion.

h)  Interaccién de neutrones: se tomara en consideracion la interaccion de
neutrones entre todas las unidades de la instalacién que puedan contener
materiales fisibles.

i)  Absorbentes de neutrones: cuando se tienen en cuenta en el analisis de
seguridad, y si hay riesgo de degradacion, la presencia e integridad de los
absorbentes de neutrones sera verificable durante los ensayos periddicos.
En los calculos de criticidad se consideraran las incertidumbres en los
parametros de los absorbentes (p. €j., masa y densidad).

I11.8. De conformidad con los reglamentos nacionales, se demostrara la seguridad
con respecto a la criticidad para las instalaciones de fabricacion de combustible
de MOX en zonas donde la masa del material fisible rebase una cifra de umbral.
De ese analisis se derivaran las ESC importantes para la seguridad y los limites y
condiciones operacionales asociados a la seguridad con respecto a la criticidad.

CONFINAMIENTO DE MATERIALES NUCLEARES

I1.9. La contencion serd el método primordial para el confinamiento contra la
propagacion de la contaminacion con polvo. La contencién se conseguira con dos
sistemas de contencion complementarios: el estatico y el dindmico:

a) El sistema de contencidon estatico constara al menos de dos barreras
estaticas entre el material radiactivo y el medio ambiente.

b)  Elsistema de contencion dindmico se utilizard para crear flujo de aire hacia
el equipo con mayores niveles de contaminacion.

I1.10. La instalacion de fabricacion de combustible de MOX se disenara

concretamente para asegurar que, en operaciones normales, el material radiactivo
quede confinado dentro de la primera barrera estatica. La segunda barrera estatica
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se concebira con elementos para el control de la contaminacion en el aire con
objeto de reducir al minimo las exposiciones a la radiacion de trabajadores en
estados operacionales y limitar la contaminacion dentro de la instalacion en la
medida de lo posible.

II.11. En el disefio de una instalacion de fabricacion de combustible de MOX se
tendran en cuenta los criterios de rendimiento en lo que atafie a los sistemas de
ventilacion y contencidn, con inclusion de la diferencia de presion entre zonas,
los tipos de filtro que se emplearan, la presion diferencial a través de los filtros y
la velocidad de flujo apropiada para estados operacionales.

I1.12. Se tomaran en consideracion la eficiencia de los filtros y su resistencia a
los productos quimicos, las altas temperaturas de los gases de combustion y las
condiciones de incendio.

Proteccion ocupacional

II.13. Las instalaciones de fabricacion de combustible de MOX se disefiaran con
un sistema de ventilacién de tamafio apropiado en zonas de la instalacion donde
se haya reconocido un potencial importante para la concentracion de materiales
peligrosos en el aire.

Proteccion ambiental

I1.14. Si hay probabilidades de que ocurra una fuga en la conexion de los filtros
o0 en su contorno, en el disefo se tendra en cuenta la realizacion de ensayos (de
conformidad con las normas aceptadas, como las de la Organizacion Internacional
de Normalizaciéon (ISO) y la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
(ASME)) para determinar el tipo de eficiencia de eliminacion con respecto a los
filtros de la ltima etapa y asegurar que ésta se corresponda con la eficiencia de
eliminacioén utilizada en el disefio.

SUCESOS INICIADORES POSTULADOS
Proteccion contra incendios y explosiones internos

I1.15. Se instalara un sistema de deteccion y/o supresion que esté en proporcion
al riesgo de incendio y cumpla los requisitos nacionales.
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I1.16. Se instalaran dispositivos de extincion, de operacion automatica o manual,
con el uso de un material de extincion adecuado en zonas en que sea posible un
incendio y en que las consecuencias de un incendio pudieran provocar la amplia
dispersion de la contaminacion fuera de la primera barrera estatica. La instalacion
de dispositivos automaticos con aspersion con agua se evaluard detenidamente
para las zonas en que puedan estar presentes uranio, plutonio y/o polvo de MOX,
habida cuenta del riesgo de criticidad.

I1.17. En las zonas con atmosferas potencialmente explosivas, se protegera la
red y el equipo eléctricos de conformidad con los reglamentos de seguridad
industrial.

Fugas y derrames

I1.18. En las zonas de procesos en que se utilice una modalidad de moderacion
para el control de la criticidad, a menos que se tenga en cuenta la presencia de
liquidos o la posible fuga de liquidos en evaluaciones de la criticidad, quedaran
excluidos los tubos de liquido o se utilizard un minimo de dos barreras fisicas en
condiciones normales y en otras condiciones de la instalacion, o el volumen de
liquido se limitara y controlara mediante el disefio (p. ej., aceite para la prensa de
pastillas).

I1.19. Se podran utilizar liquidos en los laboratorios. Su uso se limitara y
controlara si es necesario mediante sistemas de deteccion de derrames.

I1.20. Los derrames de material radiactivo (polvo) de las vasijas de procesos
quedaran contenidos en cajas de guantes, aunque tales derrames pueden aun
producir riesgos de criticidad. La posibilidad de estos sucesos se considerara en
el analisis de seguridad.

Pérdida de evacuacion del calor de desintegracién

I1.21. Los sistemas de refrigeracion se evaluaran de conformidad con las
funciones de seguridad de la instalacion de fabricacion de combustible de MOX.

Caidas de carga
I1.22. Los sistemas de manipulacién se concebiran para reducir la frecuencia

de caidas de carga. Las consecuencias de estas posibles caidas se reduciran al
minimo.
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Fallos mecanicos

11.23. Las medidas para la seguridad industrial del equipo de disefio no nuclear
instalado en cajas de guantes (p. ¢j., guardas mecanicas) se adaptaran al medio
nuclear.

SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Sistemas de instrumentacion y control asociados a la seguridad en
operaciones normales

Control de la criticidad

I1.24. En las operaciones normales se mediran y controlaran varios parametros
para prevenir un estado de criticidad. Estos parametros seran de alta integridad
y se calibrardn en relacion con normas conocidas. Los cambios en los codigos
y datos de computadoras se controlaran aplicando un alto nivel de exigencia
mediante el sistema de gestion.

Control de las cajas de guantes

I1.25. Las cajas de guantes se dotaran de sistemas de instrumentacion y control
para dar cumplimiento a los requisitos respecto de las presiones negativas.

Monitorizacion de dosis internas

I1.26. Se instalara equipo para tomar continuamente muestras del aire en la zona
de respiracion de los trabajadores para la evaluacion retrospectiva de las dosis
debidas a exposicion interna. Los equipos portatiles e instalados serdn capaces de
detectar la contaminacion superficial en las personas, el equipo, los productos y
otros objetos para verificar el confinamiento efectivo del material radiactivo.

Control de efluentes gaseosos

I1.27. Se efectuaran mediciones en tiempo real para confirmar que los sistemas
de filtracion funcionan eficazmente. Se mediran constantemente las descargas.
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Sistemas de instrumentacién y control asociados a la seguridad para
condiciones de accidente

Control de la criticidad

I1.28. Los detectores de radiacion (detectores gamma y/o de neutrones), con
alarmas sonoras y, en caso necesario, visibles para iniciar la evacuacion inmediata
de la zona afectada, cubriran todas las zonas en que haya una cantidad importante
de material fisible, a menos que pueda demostrarse que es muy improbable que
ocurra un accidente de criticidad.

GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS
Generacion de desechos

I1.29. Se tomaran en consideracion todas las situaciones en que puedan generarse
desechos a fin de asegurar que se tomen en cuenta las posibles repercusiones
de los desechos en la seguridad de la instalacion, que su generacion se reduzca
al minimo y que se disponga de un medio para su manipulacion, recoleccion y
disposicion final.

Eliminacion de desechos

I1.30. Los desechos se ensacaran primeramente en la caja de guantes y luego
se retiraran de ella a través de una abertura a la que se sujetan los sacos para
insertar los desechos, que se retiran después de ser precintados para mantener el
confinamiento. La abertura tendrd un tamaiio que se ajuste al volumen de desechos
previsto, que pueden contener equipo que haya sido reemplazado. Los filtros de
las cajas de guantes y el sistema de ventilacion tendran elementos técnicos. En
todos los casos, las disposiciones aseguraran el confinamiento, el control de la
criticidad (de ser necesario) y el control de las dosis de los operadores.

Recoleccion de desechos
IL.31. Se estableceran elementos de disefio para la recoleccion y el transporte de
desechos en contenedores con el fin de lograr un nivel adicional de confinamiento.

Se tendra en cuenta el control de la criticidad, si es necesario, y la exposicion del
operador a las radiaciones cuando se hayan recogido varios sacos de desechos.
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Almacenamiento provisional de desechos

I1.32. Se disefiaran lugares de almacenamiento para garantizar el control de
la criticidad en caso necesario, el control del confinamiento y el control de la
exposicion de los operadores a la radiacion.

GESTION DE EMISIONES AEREAS Y LIQUIDAS

I1.33. Las descargas se mediran constantemente.

OTROS ASPECTOS DEL DISENO ESPECIFICOS PARA LAS
INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE MOX

Lugares de almacenamiento intermedio de MOX y PuO,

I1.34. En el disefio de los lugares de almacenamiento intermedio de MOX y
PuO, para las instalaciones de fabricacion de combustible de MOX, se tomaran
en consideracion los siguientes aspectos:

a) criticidad;

b) incendio;

¢) confinamiento;

d) evacuacion del calor (si procede);

e) exposicion de los operadores debida al ingreso en el lugar de
almacenamiento y a la manipulacion del material;

f)  acceso para dar respuesta a incidentes operacionales previstos como la
caida de bandejas de pastillas;

g) mantenimiento del equipo de manipulacion, izaje y transferencia instalado
en el lugar de almacenamiento.

Politica de mantenimiento

I1.35. La politica de mantenimiento se determinara antes de que se establezca el
disefio.
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CONSTRUCCION

I1.36. La construccion de instalaciones de fabricacion de combustible de MOX
suele durar varios afios, puesto que son instalaciones complejas y los trabajadores
de la construccion, incluidos ingenieros y arquitectos, pueden cambiar de
trabajo y ser sustituidos. Durante el periodo de construcciéon se mantendrd el
conocimiento y la experiencia relacionados con la construccion.

PUESTA EN SERVICIO

I1.37. El plutonio o la puesta en servicio del “procesamiento en caliente” exigen
cambios fundamentales en las disposiciones relativas al personal y el equipo, la
contencion, la criticidad y el control de la radiacion:

— En lo que concierne a la fuerza de trabajo, la cultura de la seguridad se
perfeccionard con el fin de garantizar la operacion con plutonio en
condiciones de seguridad.

— La direccion velara por que tanto la instalacién como la fuerza de trabajo
estén plenamente listas para el cambio antes de que éste tenga lugar.

EXPLOTACION
CUALIFICACION Y CAPACITACION DEL PERSONAL

11.38. Se prestara especial atencion a la capacitacion de los trabajadores en
operaciones de las cajas de guantes, incluidas las medidas que deben tomarse si
se produce contaminacion.

I1.39. Con respecto a las instalaciones de fabricacion de combustible de MOX,
se prestara atencion concretamente a la cualificacion y capacitacion del personal
en relacion con los riesgos radioldgicos (p. ej., criticidad, exposicion externa,
contaminacion) y los riesgos convencionales especificos (p. ej. peligro de,
incendio), la seguridad fisica y los simulacros de emergencia.

I1.40. Una respuesta inapropiada a un incendio o explosion en la instalacion
podria agravar las consecuencias del suceso (p. €j., riesgos radiologicos que
incluyen la criticidad, riesgos quimicos). La entidad explotadora organizara la
capacitacion especifica de bomberos y personal de salvamento externos.
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PREVENCION DE LA CRITICIDAD

I1.41. Si hay que retirar polvos de PuO, o de MOX del equipo, solo se utilizaran
contenedores aprobados.

PROTECCION RADIOLOGICA

11.42. Se prestara suma atencion al confinamiento de polvos de PuO, y de MOX
y al control de la contaminacion en el lugar de trabajo.

I1.43. El equipo de medicion de dosis se adaptard para que mida correctamente
las dosis de radiacion gamma y neutrénica.

PLANIFICACION Y PREPARACION PARA CASOS DE EMERGENCIA

I1.44. Se estableceran disposiciones de emergencia para accidentes de criticidad,
la emision de material radiactivo y la propagacion de incendios y explosiones.

11.45. En caso de un incendio, se utilizard un medio de extincion que no cree por
si mismo un riesgo de criticidad.

CLAUSURA

I1.46. Se garantizara la seguridad con respecto a la criticidad para el

almacenamiento provisional de desechos contaminados con plutonio generados
por el desmantelamiento de cajas de guantes y su contenido.
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Apéndice I11

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INSTALACIONES
DE CONVERSION E INSTALACIONES DE ENRIQUECIMIENTO
DE URANIO

Los siguientes requisitos son especificos para las instalaciones de conversion
y las instalaciones de enriquecimiento que manipulan, procesan y almacenan
uranio empobrecido, natural y poco enriquecido cuya concentracion de »*°U no
es superior al 6 %, que pudiera obtenerse del uranio natural, muy enriquecido,
empobrecido o reprocesado. En la ref. [26] figuran orientaciones sobre el
cumplimiento de los requisitos para las instalaciones de conversion y las
instalaciones de enriquecimiento de uranio.

DISENO

FUNCIONES DE SEGURIDAD

II1.1. La instalacion se disefard para prevenir un accidente de criticidad y la

liberacion accidental de materiales peligrosos. En el disefio se mantendran las

exposiciones a la radiacion debidas a las operaciones normales en el grado mas
bajo que pueda razonablemente alcanzarse.

DISENO TECNICO

II1.2. Con respecto al disefio técnico:

a)  En lo referente a la prevencion de la criticidad, se disefiaran vasijas para el
limite de enriquecimiento méaximo autorizado.

b) Al igual que en el caso del material radiactivo, la proteccion contra los
riesgos quimicos en las instalaciones de conversion y las instalaciones
de enriquecimiento incluird el control de cualquier ruta de ingreso de
productos quimicos en el lugar de trabajo y en el medio ambiente.

PREVENCION DE LA CRITICIDAD

II1.3. La seguridad con respecto a la criticidad se garantizard con medidas
preventivas.
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I11.4. Se otorgara preferencia al logro de la seguridad con respecto a la criticidad
mediante el disefio, en la medida posible, mas que con medidas administrativas.

II1.5. La seguridad con respecto a la criticidad para las instalaciones de conversion
y las instalaciones de enriquecimiento se conseguird manteniendo uno o mas
de los parametros del sistema que se indican a continuaciéon dentro de limites
subcriticos en operaciones normales, para incidentes operacionales previstos y
para accidentes base de disefo (o equivalentes):

a) masay enriquecimiento de material fisible presente en un proceso;

b)  configuracion geométrica e interaccion (limitaciones en relacion con las
dimensiones, la forma o el espaciamiento) del equipo de procesamiento;

¢) concentracion de material fisible en soluciones;

d) grado de moderacion;

e) presencia de absorbentes de neutrones apropiados.

II1.6. La seguridad del disefio para las instalaciones de conversion y las
instalaciones de enriquecimiento se demostrard mediante un analisis de criticidad
especifico en que se consideren los siguientes factores importantes tanto por
separado como en combinacion:

a)  Enriquecimiento: el enriquecimiento maximo autorizado en cualquier
parte de la instalacion capaz de procesar material fisible se utilizara en
todas las evaluaciones, a menos que, de conformidad con el principio de
doble contingencia, para una parte determinada de la instalacion pueda
demostrarse que podra utilizarse un enriquecimiento inferior para la
evaluacion.

b) Masa: la seguridad con respecto a la criticidad se evaluara con margenes
importantes.

c) Configuracion geométrica: en el andlisis se incluira la configuracion de
la instalacién y las dimensiones de los tubos, vasijas y otras unidades
de procesos. Se tomara en consideracion el potencial de cambio en las
dimensiones durante el funcionamiento.

d) Concentracion: se adoptard un enfoque conservador. En el analisis se
analizara una variedad de concentraciones de uranio para las soluciones
con el fin de determinar las condiciones mas reactivas que podrian ocurrir.
A menos que pueda garantizarse la homogeneidad de la solucién, se
considerara la concentracion de uranio del peor de los casos en las partes de
procesamiento y almacenamiento de la instalacion.
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e)  Moderacion: en el analisis se tendra en cuenta una escala de grados de
moderacion para determinar las condiciones mas reactivas que pudieran
ocurrir.

f)  Reflexion: en el analisis de criticidad se formulard una hipdtesis
conservadora con respecto a la reflexion.

g) Interaccion de neutrones: se tendrd en cuenta la interaccion de neutrones
entre todas las unidades de la instalacion que puedan intervenir, incluida
cualquier unidad moévil que pueda acercarse al complejo.

h)  Absorbentes de neutrones: cuando se tengan en cuenta en el analisis de
seguridad, y si hay riesgo de degradacion, la presencia y la integridad de los
absorbentes de neutrones seran verificables durante los ensayos periddicos.
En los calculos de criticidad se consideraran las incertidumbres en los
parametros de los absorbentes.

I11.7. De conformidad con los reglamentos nacionales, se demostrara la seguridad
con respecto a la criticidad para las instalaciones de conversion y las instalaciones
de enriquecimiento en zonas donde la masa del material fisible rebase una cifra
de umbral. De ese analisis se derivaran las ESC importantes para la seguridad y
los limites y condiciones operacionales asociados a la seguridad con respecto a la
criticidad.

CONFINAMIENTO DE MATERIALES RADIACTIVOS
Protecciéon ocupacional

I111.8. El cuidado que se ponga para reducir al minimo la contaminacion estara
en consonancia con el enriquecimiento y la proporcion del uranio que constituya
uranio reprocesado. Cuanto mds alto sea el enriquecimiento (y por tanto el efecto
del %%U) y mayor sea la proporcion del uranio que constituya uranio reprocesado
(y por tanto los efectos del 2**U y de las trazas de elementos transurénicos y
productos de fision), mayor sera el cuidado que se pondra para reducir al minimo
la contaminacion.

Proteccion ambiental
I11.9. Se tomaran en consideracion la eficiencia de los filtros y su resistencia a

los productos quimicos (p. ej., HF y NH,), las altas temperaturas de los gases de
combustion y las condiciones de incendio.
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SUCESOS INICIADORES POSTULADOS
Proteccion contra incendios y explosiones internos

III.10. Se instalara un sistema de deteccion y/o supresion, de conformidad con
los riesgos y los requisitos nacionales.

III.11. La instalacion de dispositivos automaticos de extincion de incendios con
aspersores de agua se evaluara detenidamente en relacion con las zonas en que
puede estar presente UF, habida cuenta del riesgo potencial de generacion de HF
y sucesos de criticidad en relacion con el material enriquecido.

I1.12. En las zonas con atmdsferas potencialmente explosivas, se protegera
la red y el equipo eléctricos de conformidad con los reglamentos de seguridad
industrial.

SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Sistemas de instrumentacion y control asociados a la seguridad en
operaciones normales

II1.13. Antes de calentarse un cilindro de UF,, se medird el peso de UF, y
se confirmara que esté por debajo del limite de llenado (p. ej., utilizando una
segunda bascula independiente).

III.14. Si el sistema tiene la capacidad para alcanzar una temperatura en que
pueda darse una ruptura hidraulica, la temperatura durante el calentamiento se
limitara mediante dos sistemas independientes.

III.15. En las instalaciones de enriquecimiento por difusion, se emplearan
detectores de concentracién de contaminantes en linea (p. ej., detectores que
utilicen freones y analizadores infrarrojos de aceites) para evitar reacciones
quimicas incontroladas entre el UF, y posibles impurezas.
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Sistemas de instrumentacién y control asociados a la seguridad para
condiciones de accidente

Control de criticidad

III.16. Los detectores de radiacion (detectores gamma y/o de neutrones), con
alarmas sonoras y, en caso necesario, visibles para iniciar la evacuacion inmediata
de la zona afectada, cubriran todas las zonas en que haya una cantidad importante
de material fisible, a menos que pueda demostrarse que es muy improbable que
ocurra un accidente de criticidad.

Monitorizacion de emisiones quimicas

II1.17. Se instalaran detectores en zonas con un riesgo quimico significativo
(p. ¢j., debido a UF,, HF o CIF;) y con ocupacion limitada, a menos que pueda
demostrarse que hay escasa probabilidad de que ocurra una emision de productos
quimicos.

EXPLOTACION
CUALIFICACION Y CAPACITACION DEL PERSONAL

III.18. En las instalaciones de conversion y las instalaciones de enriquecimiento
se prestara atencion especificamente a la cualificacién y capacitacion del
personal para hacer frente a riesgos radiologicos (principalmente criticidad y
contaminacion) y riesgos convencionales concretos, como los de productos
quimicos e incendios.

III.19. Los operadores recibiran capacitacion en la manipulacion y procesamiento
en condiciones de seguridad de grandes cantidades de UF, y otros productos
quimicos peligrosos, cuyo nivel de detalle estara en proporcion con los riesgos
asociados a la operacion. Para las emisiones de UF, y de otros productos
quimicos que produzcan nubes visibles, se impartird capacitacion periddica a
todo el personal del emplazamiento para que siga el procedimiento de “observar,
evacuar o buscar refugio, y notificar”.

I11.20. Se impartira capacitacion sobre lo siguiente:

a)  Prevencion y mitigacion de incendios y explosiones que puedan producir
emisiones radiactivas;
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b)  Aplicacién de controles de criticidad asociados a operaciones en las que
haya uranio enriquecido.

II1.21. Una respuesta inapropiada a un incendio o explosion en la instalacion
podria agravar las consecuencias del suceso (p. €j., riesgos radioldgicos, incluso
de criticidad, riesgos quimicos). La entidad explotadora organizara actividades
de capacitacion especifica para el personal de servicios externos de proteccion
contra incendios y salvamento.

MANTENIMIENTO, ENSAYOS PERIODICOS E INSPECCION

II1.22. El deterioro a largo plazo de los cilindros de UF y los dafios por corrosion
de las clavijas y valvulas debido a influencias tanto internas como externas
se reconocen como posibles fuentes de problemas de fugas. Se establecera un
programa de inspeccion en instalaciones de almacenamiento a largo plazo para
monitorizar y registrar el nivel de corrosion (particularmente en las clavijas y
valvulas y a lo largo de las soldaduras de falda).

PREVENCION DE LA CRITICIDAD

II1.23. En los casos en que pudiera haber altas concentraciones de HF en la
corriente de productos de una instalacion de enriquecimiento, se mantendra la
presion por debajo de la presion del vapor de HF a esa temperatura para evitar
la condensacion de HF durante la cristalizacion (desublimacion) de UF, en un
cilindro o vasija intermedia.

II1.24. Si hay que retirar uranio de las vasijas o tuberias, s6lo se utilizardn
contenedores aprobados.

PROTECCION RADIOLOGICA

I1.25. Se proporcionara ventilacion y/o proteccion respiratoria adecuadas para
proteger a los trabajadores y controlar la propagacion de la contaminacion

cuando se abran equipos y contenedores que alberguen material radiactivo como
cilindros de UF,.
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I11.26. Se instituiran requisitos adecuados en cuanto a tiempo, distancia y
blindaje para trabajadores, tales como manipuladores de cilindros de UF; que
pudieran quedar expuestos a campos de radiacion directa importantes.

RIESGO DE SOBRELLENADO DE CILINDROS

I11.27. Se estableceran limites de llenado de cilindros para garantizar que el
calentamiento de un cilindro sobrellenado no provoque la ruptura del cilindro.

RIESGO DE SOBRECALENTAMIENTO DE LOS CILINDROS

I11.28. Cuando existe la posibilidad de calentamiento de un cilindro a una
temperatura por encima de la del punto triple de UF, se verificara que el peso
del cilindro esté por debajo de su limite de llenado mediante una bascula, que se
sefalard como importante para la seguridad.

I11.29. Si el sistema tiene la capacidad para alcanzar una temperatura en que
pueda ocurrir ruptura hidraulica, la temperatura durante el calentamiento se
limitard mediante dos sistemas independientes. En caso de sobrellenado del
cilindro, el UF, en exceso se transferira solo por sublimacion.

MANIPULACION EN EL EMPLAZAMIENTO DE UF, SOLIDO

II1.30 Se tomaran en consideracion las repercusiones de un incendio en un
cilindro de UF, solido (p. ej., incendio en que intervenga un transportador de
cilindros de UF).

PLANIFICACION Y PREPARACION PARA EMERGENCIAS

II1.31. Se preparara un plan de emergencia, que se centrara en los siguientes
aspectos para la respuesta inmediata:

a) La toxicidad quimica del UF, y sus productos de reaccion (HF y UO,F,),
que predomina sobre la radiotoxicidad del uranio;

b) Larapida progresion, sin periodo de gracia, de la mayoria de los escenarios
que culminarian con consecuencias toxicologicas.
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II1.32. En el caso de un incendio o una emision de UF, las medidas adoptadas
o el medio utilizado para responder a la emergencia no crearan un suceso de
criticidad o agravaran el riesgo quimico.

CLAUSURA

I11.33. El uranio procedente de la limpieza postoperacional se recuperara en la
mayor medida posible.

II1.34. En la clausura activa de las instalaciones de conversion y las instalaciones
de enriquecimiento, antes de la limpieza en humedo, la pérdida del control de
criticidad se impedird mediante el proceso siguiente, que puede ser iterativo:

1)  Efectuar una comprobacion visual para determinar si hay uranio retenido;

2)  Proceder a la limpieza en seco en caso de retencion de uranio;

3)  Medir la retencion de masa de 2*°U si no es posible la inspeccion visual (se
realizard el desmantelamiento y la limpieza en seco con posterioridad si se
mide una cantidad significativa de *°U).

II1.35. Se aplicaran procedimientos especiales para que el control de criticidad

se mantenga en el equipo de desmantelamiento cuya criticidad se controle por la
configuracién geométrica.
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Apéndice IV

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA
LAS INSTALACIONES DE REPROCESAMIENTO

Los siguientes requisitos se aplican especificamente a las instalaciones de
reprocesamiento que utilizan procesos de extraccion liquido-liquido (p. ej., los
procesos de recuperacion del plutonio y el uranio por extraccion (PUREX)) a
escala industrial. La participacion de las instalaciones de reprocesamiento en el
tratamiento del combustible gastado procedente de las centrales nucleares y los
reactores de investigacion consiste en la recuperacion del material fisible (uranio
y plutonio) para fabricar combustible sin irradiar, p. ej. combustible de MOX
para reactores de agua ligera o combustible para reactores reproductores rapidos.
Los procesos que se abarcan en el presente documento son: el cizallamiento,
desenvainado y disolucion del combustible gastado; todos los ciclos quimicos
de separacion y purificacion (comprendida la eliminacion de disolventes de las
soluciones acuosas, el tratamiento y reacondicionamiento de disolventes, y la
recuperacion de acidos); la concentracion de productos de fision y de nitrato de
plutonio y de uranio; la conversion en 6xidos del nitrato de plutonio y el nitrato de
uranio; y el almacenamiento de esos productos y el almacenamiento provisional
de los desechos del proceso (p. €j., el almacenamiento en vasijas de soluciones de
los productos de fision).

Las instalaciones de reprocesamiento contienen todos los materiales radiactivos
y en ellas se plantean todos los riesgos conexos que se pueden dar en el ciclo del
combustible nuclear.

El presente apéndice no trata de procesos como los que se realizan en instalaciones
de descarga de cofres, las instalaciones de almacenamiento de combustible
gastado y las de acondicionamiento de desechos, p. ej., las instalaciones
de vitrificacién de desechos de actividad alta o de inmovilizacion de lodo
radiactivo. En la ref. [2] se presentan requisitos de seguridad para instalaciones
de acondicionamiento de desechos.

SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

IV.1. En la seleccion del emplazamiento de nuevas instalaciones de
reprocesamiento en emplazamientos complejos y extensos, en los que puede
haber diversas instalaciones, se tendran en cuenta las posibilidades de interaccion
con las instalaciones existentes, independientemente de la fase en que estas se
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encuentren (es decir, en construccion, puesta en servicio, explotacion, régimen
de parada o clausura). En la ref. [17] se establecen los requisitos relativos a la
evaluacion del emplazamiento de instalaciones nucleares.

DISENO
FUNCIONES DE SEGURIDAD

IV.2. Lainstalacion se disefiara de forma que se impida un accidente de criticidad
y la emision accidental de materiales peligrosos. En el disefio se mantendran las
exposiciones a la radiacion debidas a las operaciones normales y en condiciones
de accidente en el valor mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse.

DISENO TECNICO

IV.3. En el disefio se tendrd en cuenta la retroinformacion obtenida de la
experiencia operativa en instalaciones similares y la experiencia operativa
pertinente en otras instalaciones industriales.

Refrigeracion

IV.4. Los sistemas de refrigeracion, comprendidos los elementos de apoyo,
tendran la capacidad, disponibilidad y fiabilidad suficientes para eliminar el calor
producido por el decaimiento radiactivo o, en su caso, el calor producido por las
reacciones quimicas.

IV.5. Los sistemas de refrigeracion, comprendidos los elementos de apoyo, para
eliminar el calor producido por las reacciones quimicas tendran la capacidad,
disponibilidad y fiabilidad suficientes para impedir un aumento incontrolado de
la temperatura, p. ¢j., debido a un incendio durante la disolucion de combustible
gastado metalico en acido nitrico.

IV.6. Los sistemas de refrigeracion se disefiaran de modo que se reduzca al

minimo el riesgo de fuga de refrigerante hacia zonas en las que pudiera causar un
riesgo de criticidad.
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Muestreo y analisis

IV.7.  Se facilitaran medios apropiados para medir los parametros de importancia
para la seguridad de la instalacion de reprocesamiento:

— en condiciones de funcionamiento normal, para asegurar que todos los
procesos se realicen dentro de los limites y condiciones operacionales y
para monitorizar su impacto ambiental;

— para detectar y gestionar las condiciones de accidente, como la criticidad.

IV.8. Se adoptaran las disposiciones necesarias para monitorizar los efluentes
radiactivos y los efluentes posiblemente contaminados, antes de su descarga de la
instalacion en el medio ambiente y durante ese proceso.

PREVENCION DE LA CRITICIDAD

IV.9. La seguridad con respecto a la criticidad se garantizard con medidas
preventivas.

IV.10. Se dara preferencia al logro de la seguridad con respecto a la criticidad
mediante el disefio técnico, siempre que sea posible, mas que con medidas
administrativas.

IV.11. Como parte de la evaluacion general de la seguridad de la instalacion,
se evaluara la seguridad con respecto a la criticidad antes de iniciar cualquier
actividad en la que se utilice material fisible. Se tendran en cuenta en la evaluacion
la amplia gama de formas posibles del material fisible y las condiciones de los
procesos conexos. Se elaboraran criterios de seguridad y margenes de seguridad
para asegurar la subcriticidad sobre la base del factor de multiplicacion de
neutrones, k¢, y/0 sobre la base de parametros de control, como la configuracion
geométrica, la masa, la concentracion, la densidad, el enriquecimiento o la
moderacion.

IV.12. Se definira una composicion de referencia del material fisible (medio
fisible de referencia). La evaluacion de la seguridad con respecto a la criticidad
realizada con una referencia de este tipo sera una hipétesis limitativa de la
composicion efectiva del material fisible que se esté manipulando o procesando,
p. €j., en funcion de su masa, volumen y composicion isotopica. Se asegurara,
mediante la evaluacion, que los procesos se realicen dentro de los limites y
condiciones operacionales.
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IV.13. Se definird un diagrama de flujo de referencia en el que se especificaran
las composiciones y las tasas de flujo del material de alimentacion activo y el
material de alimentacion reactivo. Se evaluaran los defectos relacionados con
flujos o composiciones de reactivos incorrectos que pudieran tener repercusiones
en la seguridad con respecto a la criticidad.

IV.14. Se prestara particular atencion a los puntos de contacto del sistema’ en
los que se produzca un cambio del estado del material fisible'’ o del modo de
control de la criticidad. También se prestara particular atencion a la transferencia
de material fisible de equipos con una configuracion geométrica segura a equipos
cuya configuracion geométrica no cumpla los criterios de seguridad.

IV.15. Siel disefo de la instalacion de reprocesamiento tiene en cuenta el crédito
de quemado, su uso se justificard adecuadamente en la evaluacion de seguridad
con respecto a la criticidad.

IV.16. En la evaluacion de la seguridad con respecto a la criticidad se tendran en
cuenta las posibilidades de encauzamiento erréoneo, acumulacion, rebosamiento
o derrame del material fisible (p. €j., una transferencia errénea debido a un error
humano) o de remanente de material fisible (p. ej., de los evaporadores). Se
prestara atencion a las posibilidades de fugas con emision de vapor que den lugar
a un aumento de las concentraciones, en particular si existe la posibilidad de que
la fuga de material fisible caiga sobre una superficie caliente.

IV.17. En la evaluacion de la seguridad con respecto a la criticidad, se tratara la
eleccion de medios de extincion de incendios (p. €j., agua o polvo), y la seguridad
en su uso.

IV.18. En la evaluacion de la seguridad con respecto a la criticidad, se tendran en
cuenta los efectos de la corrosion, la erosion y la vibracion en sistemas expuestos
a las oscilaciones, p. ¢€j., fugas y cambios en la configuracion geométrica. Si el
control de la criticidad de liquidos fisibles se realiza mediante la configuracion
geométrica, la pérdida de la contencion se preverd mediante el uso de bandejas
de goteo a prueba del riesgo de criticidad o de sistemas de deteccion del nivel de
liquido, por ejemplo.

? Pueden darse puntos de contacto del sistema durante la transferencia de material
fisible, p. €j., entre distintos procesos, vasijas para procesos, subinstalaciones o salas.

10°Fl estado del material fisible incluye, por ejemplo, su forma fisica y su forma y
concentracion quimica.
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IV.19. En la evaluaciéon de la seguridad con respecto a criticidad, se tendra en
cuenta la posibilidad de inundaciones internas y externas y otros riesgos internos
y externos que puedan comprometer las medidas de prevencion de la criticidad.

IV.20. En la evaluacion de la seguridad con respecto a la criticidad, se tratara
la posibilidad de utilizar venenos neutrénicos, como gadolinio o boro, durante
el funcionamiento normal (p. ej., para aumentar la masa segura de material
fisible en un disolvente), durante las desviaciones del funcionamiento normal
(p. ¢j., disoluciones de venenos neutronicos solubles por debajo de un limite de
concentracion especificado) y en condiciones de accidente.

CONFINAMIENTO DE MATERIALES RADIACTIVOS

IV.21. La contencion sera el método primordial para el confinamiento contra la
propagacion de la contaminacion. El confinamiento se obtendra mediante dos
sistemas de contencién complementarios: uno estatico (p. €j., una barrera fisica)
y uno dindmico (p. €j., ventilacion). Los sistemas de contencion se disefiaran de
modo que:

— se impida la dispersion inaceptable de contaminacion transportada por el
aire dentro de la instalacion;

— se mantengan los niveles de contaminacion transportada por el aire dentro
de la instalacion por debajo de los limites autorizados y en un nivel tan bajo
como sea razonablemente posible.

IV.22. La contencion estatica contara como minimo con una barrera estatica
entre los materiales radiactivos y las zonas operativas (trabajadores) y como
minimo una barrera estatica adicional entre las zonas operativas y el medio
ambiente.

IV.23. La contencidon dindmica se disefiard de modo que se cree una diferencia
de presion a fin de inducir un flujo de aire hacia las zonas que estén mas
contaminadas. La contencion estatica se disefard de forma que su eficacia se
mantenga, en la medida de lo posible, en caso de pérdida del confinamiento
dindmico.

IV.24. En el disefio se tendran en cuenta los criterios de rendimiento del sistema
de ventilacion, incluida la diferencia de presion entre zonas, los tipos de filtro
que se deben utilizar, la diferencia de presion entre los filtros y la velocidad del
flujo apropiada para los distintos estados operacionales.
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IV.25. Se tomaran en consideracion la eficiencia de los filtros, comprendida
una instalacion incorrecta que pudiera dar lugar a la pérdida de la eficiencia, y
factores que podrian dafiar los filtros (p. €j., su resistencia a un grado de humedad
alto, productos quimicos, temperaturas elevadas y presion alta de los gases de
combustion, y a condiciones de incendio), asi como la acumulacién de materiales.
El diseno del sistema de ventilacidn, incluidos los filtros, facilitara la realizacion
de ensayos.

Proteccion ocupacional

IV.26. En condiciones de funcionamiento normal, se reducira al minimo
mediante el disefio la exposicion interna, que serda tan baja como sea
razonablemente posible.

IV.27. Se tomaran en consideracion las posibilidades de exposicion a la radiacion
debido a una fuga o al encauzamiento erréoneo de material radiactivo.

IV.28. En el disefio y la disposicion del equipo de la planta se incluirdn
disposiciones para reducir al minimo la exposicién debida a las actividades de
mantenimiento, inspeccion y ensayo, en la medida en que sea posible. Se prestara
atencion especial al disefio del equipo instalado en celdas calientes, p. ¢j., las
unidades de actividad alta.

IV.29. En el disefio de la instalacion se prestard atencion a un mayor aumento del
blindaje disefiado para hacer frente a la exposicion externa, en la medida de lo
posible, a fin de reducir las consecuencias de un accidente de criticidad.

IV.30. En el disefio y la disposicion del blindaje se tendra en cuenta su potencial
de degradacion.

Proteccion del publico y del medio ambiente

IV.31. Se estableceran sistemas en la instalacion de reprocesamiento para el
tratamiento de los efluentes radiactivos liquidos y gaseosos con el objetivo de
mantener las cantidades de esos efluentes por debajo de los limites autorizados
para las descargas y en niveles tan bajos como sea razonablemente posible.

IV.32. En el disefio de la instalacion de reprocesamiento se velara por que

los efluentes radiactivos aéreos y liquidos procedentes de esa instalacion sean
recogidos, sometidos a tratamiento adecuado (p. ej., filtrados) y se confirme que

85



La publicacién SSR-4 sustituye a la presente publicacion.

sus valores se encuentran dentro de los limites autorizados antes de su descarga,
por medios adecuados, al medio ambiente.

SUCESOS INICIADORES POSTULADOS
Sucesos iniciadores internos
Incendios y explosiones

IV.33. Se tendra en cuenta el riesgo de incendios, explosiones y presion interna
excesiva debido a los siguientes aspectos, y se aplicaran medidas de seguridad
apropiadas:

— uso de gases explosivos, liquidos inflamables y sustancias quimicas como
el hidrégeno y el peroxido de hidrogeno, el acido nitrico, el fosfato de
tributilo y sus diluyentes, y el nitrato de hidracina;

— generacion de hidrogeno por radiolisis en soluciones acuosas u organicas y
solidos;

— formacién de productos explosivos o inflamables por reacciones quimicas,
p. ¢j. las sustancias organicas nitradas (aceites rojos);

— materiales piroforicos, p. €j., pequeas particulas de zircaloy.

IV.34. En las zonas con atmosferas potencialmente explosivas, se protegeran
adecuadamente la red y el equipo eléctricos.

IV.35. Seinstalara un sistema de deteccion y/o supresion de alarmas proporcional
al riesgo de incendio y explosion.

IV.36. A fin de evitar la propagacion de un incendio por los conductos de
ventilacion y de mantener la integridad de los cortafuegos, los sistemas de
ventilacion estaran equipados con valvulas cortafuegos en lugares adecuados.

Fallo de equipos

IV.37. En el disefio de una instalacion de reprocesamiento se evaluaran
adecuadamente el rendimiento y las posibilidades de fallo del equipo de la planta
para su uso en un entorno radiologico y nuclear. Las medidas para la seguridad
industrial del equipo de disefio no nuclear instalado en cajas de guantes o celdas
calientes (p. ¢j., guardas mecanicas, fusibles, precintos, aislamiento) se adaptaran
al entorno, si es necesario.
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Fugas

IV.38. Se aplicaran disposiciones para evitar y detectar fugas, y recoger el
producto de fugas, debidas a la corrosion, erosion y vibracion de los sistemas
expuestos a oscilaciones. Se prestard atencion a los equipos que contengan
soluciones 4cidas, especialmente cuando esas soluciones estén a altas
temperaturas.

Inundaciones

IV.39. Las instalaciones de reprocesamiento se disefiaran de forma que se impida
la fuga de liquido contaminado al medio ambiente en caso de inundacion interna.

Pérdida de sistemas de apoyo

IV.40. En el diseiio de una instalacion de reprocesamiento se tendrd en cuenta
la posibilidad de que se produzca una pérdida prolongada de los sistemas de
apoyo y elementos de apoyo, como la refrigeracion y el suministro de energia,
que precisan los sistemas de seguridad, y se evaluaran las repercusiones de esa
pérdida en la seguridad.

IV.41. El disefio del suministro de energia eléctrica a una instalacion de
reprocesamiento garantizara la disponibilidad, sostenibilidad'' y fiabilidad
adecuadas de ese suministro. En caso de pérdida del suministro normal de
electricidad, incluso por un periodo importante, p. ¢j. de varios dias, se facilitara
un suministro de energia eléctrica de emergencia a los elementos pertinentes
importantes para la seguridad, que dependera del estado operacional de la
instalacion de reprocesamiento (p. €j., funcionamiento normal, régimen de parada,
mantenimiento o limpieza de la instalacion). Se planificara el restablecimiento
del suministro de energia eléctrica y se llevaran a cabo ejercicios para asegurar
su utilizacion adecuada y oportuna tras una pérdida del suministro normal de
electricidad.

" En este contexto, por sostenibilidad se entiende la capacidad de desempefiar la funcion
requerida durante un periodo prolongado, de modo que se pueda alcanzar un estado seguro o
poner en practica disposiciones alternativas.
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Caidas de carga

IV.42. En el diseno de una instalacion de reprocesamiento se evaluara la
posibilidad de las caidas de carga y sus repercusiones en la seguridad.

Proyectiles

IV.43. En el disefio de una instalacion de reprocesamiento se tendra en cuenta la
posibilidad de la generacion de proyectiles mediante los componentes rotatorios
y se evaluaran sus repercusiones en la seguridad.

Sucesos iniciadores externos
Terremotos

IV.44. En cuanto a los riesgos sismicos, se seleccionard un movimiento del suelo
que sea adecuadamente conservador para garantizar:

— la estabilidad de los edificios y canales de transferencia entre edificios, y
para asegurar la barrera ultima de confinamiento en caso de que se produzca
un terremoto, teniendo en cuenta las consecuencias para los trabajadores, el
publico y el medio ambiente;

— la disponibilidad de las ESC pertinentes durante y tras el terremoto.

IV.45. Se adoptaran disposiciones (p. €j., en materia de instrumentacion, sistemas
de apoyo y procedimientos) para monitorizar después del terremoto el estado y
las funciones de seguridad de la instalacion de reprocesamiento.

Condiciones meteorologicas extremas
IV.46. Setendran en cuenta las condiciones meteoroldgicas extremas en el disefio
de los elementos importantes para la seguridad (comprendida su ubicacion),

en particular de los sistemas de refrigeracion para la eliminacion del calor de
desintegracion en el lugar de almacenamiento de los desechos de actividad alta.
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SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
Instrumentacion

IV.47. Se facilitaran medios adecuados para medir los parametros de los procesos
de importancia para la seguridad de la instalaciéon de reprocesamiento:

— en condiciones de funcionamiento normal, con miras a asegurar que todos
los procesos se realicen dentro de los limites y condiciones operacionales y
a sefalar desviaciones importantes en los procesos;

— para detectar y gestionar condiciones de accidente, como cuando se alcanza
la criticidad o se dan efectos adversos debidos a peligros externos como
un terremoto o una inundacion (p. ¢j., incendios, emision de materiales
peligrosos, pérdida de los sistemas de apoyo).

1V.48. Cuando se utilicen, los sistemas de control automatizados se disefiaran
de forma que sean muy fiables, de acuerdo con la funcidon que desempefian en la
seguridad de la instalacion.

DESECHOS RADIACTIVOS Y GESTION DE EFLUENTES

IV.49. El disefio de la instalacion de reprocesamiento permitira la gestion segura
de los desechos y efluentes radiactivos derivados de los estados operacionales,
el mantenimiento y la limpieza periodica de la instalacion. Se prestara la debida
atencion a las diversas naturalezas, composiciones y niveles de actividad de los
desechos generados en la instalacion.

IV.50. En el disefio de las instalaciones de reprocesamiento se procurard, en la
medida de lo posible, que a todos los desechos que se prevé que se produzcan
durante el ciclo de vida de la instalacion se les asignen vias de disposicion
final. Cuando esas vias no existan en la fase de disefio de la instalacion de
reprocesamiento, se dispondra lo necesario para facilitar opciones futuras que se
hayan contemplado.
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PUESTA EN SERVICIO
PROGRAMA DE PUESTA EN SERVICIO"

IV.51. Se prestara especial atencion a asegurar que no se realicen ensayos de
puesta en servicio que puedan colocar la central en un estado que no haya sido
analizado o que no sea seguro. Se verificara en toda la medida que sea posible
cada funcion de seguridad antes de pasar a una fase en la que esa funcion resulte
necesaria.

IV.52. En el programa de puesta en servicio se abordara la capacidad para
ensayar y mantener las ESC de la instalacion de reprocesamiento una vez iniciada
la explotacion, especialmente en lo que atafie a las células calientes y el equipo
para operaciones a distancia.

FASES DE LA PUESTA EN SERVICIO
Puesta en servicio no activo

IV.53. La puesta en servicio no activo (o “procesamiento en frio””) comprende
todas las actividades de puesta en servicio y de inspeccion con o sin utilizar
soluciones no activas antes de la introduccion del material radiactivo.

IV.54. Como minimo, se realizaran las siguientes actividades'>:

— confirmaciéon del comportamiento de los sistemas de blindaje y
confinamiento, comprendida la confirmacion de la calidad de las soldaduras
de la contencidn estatica;

— confirmacion, de ser posible, del funcionamiento de las medidas de control
de la criticidad;

— demostracion de la disponibilidad de sistemas de deteccion de la criticidad
y de alarma de criticidad,

— demostracion del comportamiento de los sistemas de parada de emergencia;

— demostracion de la disponibilidad de suministro de electricidad de
emergencia;

12 El gran tamafio de las instalaciones comerciales de reprocesamiento obliga a menudo
a efectuar en fases el paso de la construccion a la puesta en servicio.

13 Hay Estados en los que se realizan algunas de las actividades en la fase de construccion,
de conformidad con los requisitos nacionales.
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— demostracion de la disponibilidad de cualesquiera otros sistemas de apoyo,
p. €j., de suministro de aire comprimido y de refrigeracion.

Puesta en servicio activa

IV.55. Al final de la puesta en servicio activa (o “procesamiento en caliente”), se
cumpliran todos los requisitos de seguridad aplicables a las operaciones activas.
Cualquier excepcion estard motivada en la justificacion de la seguridad de la
puesta en servicio.

IV.56. Durante la puesta en servicio, se confirmardn los limites operacionales y
los valores normales de los parametros importantes para la seguridad, asi como
los valores de las variaciones aceptables debidas a los estados transitorios y otras
pequetias perturbaciones de la instalacion.

Informes sobre la puesta en servicio

IV.57. Los informes sobre la puesta en servicio indicaran las actualizaciones
necesarias de la justificacion de la seguridad y los cambios efectuados en las
medidas de seguridad o las practicas de trabajo durante la puesta en servicio.

EXPLOTACION

IV.58. Se prepararan y evaluaran los criterios de aceptacion de combustible
gastado y un programa de alimentacion'* para garantizar el cumplimiento
de los requisitos establecidos en la licencia de explotacion y en la evaluacion
de la seguridad en todos los procesos de reprocesamiento y que no se causen
efectos inaceptables en los productos de la instalacion de reprocesamiento en los
desechos generados o en las descargas.

SISTEMA DE GESTION

IV.59. Habida cuenta de la complejidad del disefio de la instalacion de
reprocesamiento y de los posibles riesgos que encierra, la entidad explotadora
establecerd y mantendrd la calidad de las interfaces y los canales de comunicacion

" El programa de alimentacién es la secuencia programada de alimentacion con
combustible de la parte de la cabecera de la instalacion de reprocesamiento, incluido el
disolvente.
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entre los diferentes grupos de personal de la instalacién de reprocesamiento y
entre esta y otras instalaciones del emplazamiento y de fuera de él.

Recepcion de materiales radiactivos

IV.60. Se elaborardn procedimientos para garantizar que los materiales
radiactivos que se reciben en la instalacion sean caracterizados correctamente y
aceptables antes de almacenarlos o de utilizarlos en ella.

EXPLOTACION DE LA INSTALACION

IV.61. El programa de alimentacion se apoyara en los datos apropiados sobre
el combustible, antes de comenzar la disolucioén de este, para confirmar que las
caracteristicas del combustible cumplen los requisitos de seguridad del programa
de alimentacion.

IV.62. En cada campafia de reprocesamiento, se determinaran los valores de los
pardmetros de control fundandose en las caracteristicas efectivas del combustible
y de la solucion de combustible que se habran de reprocesar en el programa de
alimentacion propiamente dicho de esa campana y conforme exija la evaluacion
de la seguridad.

Documentacion operativa

IV.63. Las instrucciones y los procedimientos de explotacion comprenderan
la(s) medida(s) que habra que adoptar en caso de que se sobrepasen los limites
y condiciones operacionales, para garantizar que se adopten medidas correctoras
que impidan que se sobrepase un limite de seguridad.

IV.64. Se prestara especial atencion a las disposiciones relativas a la transmision
eficiente y exacta de informacion y registros entre los equipos que hagan turnos
(relevos de los equipos) y entre ellos y el turno de dia.

Disposiciones especificas

IV.65. La entidad explotadora adoptara medidas para reducir al minimo los

riesgos que comporte el mantenimiento durante las paradas (periodos entre
campanas).
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PREVENCION DE LA CRITICIDAD

IV.66. Se capacitara al personal pertinente en los principios generales del control
de la criticidad, comprendidos los requisitos del plan de respuesta a emergencias.

IV.67. Se destinara a la instalacion de reprocesamiento a un niimero suficiente de
empleados cualificados en criticidad, conocedores de los aspectos de criticidad
del disefio, la explotacion y los riesgos de la instalacion, para que den apoyo a la
seguridad con respecto a la criticidad.

IV.68. El personal encargado del control de la criticidad que, en la medida en
que sea necesario, sera independiente de la direccion de operaciones, definira
y presentara a examen los procedimientos de la transferencia o el movimiento
del material fisible durante los estados operacionales (comprendido su
mantenimiento).

IV.69. El material fisible, especialmente los desechos y residuos cuyo contenido
fisible no se haya monitorizado, no se recogera ni colocara en contenedores que
no hayan sido disefiados y aprobados especificamente para ese fin.

IV.70. Antes de cambiar la ubicacion del equipo de procesamiento o sus
conexiones de procesamiento, o de los reflectores de neutrones, habra que
actualizar la evaluacion de la criticidad para determinar si es aceptable ese
cambio.

IV.71. Se adoptaran disposiciones especificas para disminuir el riesgo de
acumulacion de fase organica en los tanques que reciben soluciones acuosas que
contienen material fisible y detectar esas acumulaciones cuando se produzcan.

IV.72. Todas las transferencias de materiales fisibles, comprendidos desechos y
residuos, se realizardn de conformidad con los requisitos sobre seguridad con
respecto a la criticidad de la zona/instalacion remitente y de la zona/instalacion
receptora y deberan ser certificados por la zona/instalacion remitente y aceptados
por la zona/instalacion receptora antes del envio.

IV.73. Se reducird al minimo la posibilidad de que se afiada a las soluciones
fisibles de forma involuntaria agua, acidos débiles o productos quimicos
neutralizadores (que se emplean con frecuencia para descontaminar), que pueden
causar la precipitacion o un cambio en las condiciones del diagrama de flujo
(p. ¢j., que se malogre el proceso de extraccion) con un riesgo de criticidad. Se
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aislaran esas lineas de alimentacion de liquidos o se las someteran a controles
administrativos apropiados.

IV.74. En funcion del riesgo a que den lugar las acumulaciones de materiales
fisibles, comprendidos los desechos y residuos, se concebird y aplicara un
programa de vigilancia para garantizar la deteccion de las acumulaciones no
controladas de materiales fisibles e impedir que vuelvan a producirse.

IV.75. Se instauraran y mantendran disposiciones adecuadas para responder a un
accidente de criticidad. Esas disposiciones comprenderdn la elaboracion de un
plan de emergencia, la determinacion de las responsabilidades y el suministro de
equipo y procedimientos de explotacion en caso de emergencia.

IV.76. Se evaluaran los reactivos'® quimicos no fisibles que son importantes
para la quimica de los procesos. Si la adicion de un reactivo quimico con una
composicion o en una cantidad erronea pudiese plantear un riesgo de criticidad,
habra que controlarla.

PROTECCION RADIOLOGICA

IV.77. Se dispondra de equipo apropiado, fijo o movil, en la instalacion de
reprocesamiento para asegurar una monitorizacion radioldgica adecuada en los
estados operacionales y, en la medida de lo posible, en condiciones de accidente.

Control de las exposiciones externas e internas

IV.78. Durante la explotacion (comprendidas las operaciones de mantenimiento)
se controlara la prevencion de las exposiciones internas y externas por medios
fisicos y administrativos para limitar la necesidad de utilizar equipo de proteccion
del personal en la medida de lo posible.

15 En este contexto, el término “reactivos” puede referirse a acidos, disolventes, agua y
cualesquiera otros productos quimicos que puedan afiadirse al proceso.
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GESTION DE LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS, LA
SEGURIDAD QUIMICA Y LA SEGURIDAD INDUSTRIAL

IV.79. Se tendra presente, inclusive durante las operaciones de mantenimiento,
la posibilidad de que estalle un incendio o se produzca una explosion y el
control de las fuentes de ignicion y los materiales potencialmente combustibles,
comprendidas las sustancias quimicas peligrosas y tdxicas que se utilicen en los
procesos.

GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS

IV.80. El tratamiento previo, el tratamiento y el almacenamiento de los desechos
se organizaran de conformidad con criterios establecidos de antemano y con el
sistema nacional de clasificacion de desechos, y en esas actividades se tendran
en cuenta la capacidad de almacenamiento del emplazamiento y las opciones de
disposicion final (véase la ref. [2]).

IV.81. Los desechos de actividad alta se almacenardan en instalaciones que
posean una funcion de eliminacion del calor adecuadamente fiable, ademas de un
confinamiento y un blindaje adecuados.

IV.82. Cuando se tome la decision de almacenar desechos radiactivos hasta
que se cuente con vias de disposicion final, se conservard toda la informacion
disponible sobre la caracterizacion de los desechos en archivos seguros y
recuperables (esto se aplica a todos los registros relativos al disefio y de caracter
técnico y operativo).

CLAUSURA

IV.83. Al aplicar medidas de clausura, comprendido el desmantelamiento de
equipo que se utiliz6 para procesar materiales fisibles (p. ¢j., vasijas y cajas de
guantes), se aplicaran procedimientos que garanticen que se mantenga el control
de la criticidad.

IV.84. Se garantizara la seguridad con respecto a la criticidad del almacenamiento

temporal de los desechos provenientes de la clausura que estén contaminados con
material fisible.
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Apéndice V

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LAS INSTALACIONES DE
INVESTIGACIONYDESARROLLODELCICLODELCOMBUSTIBLE

Los requisitos que figuran a continuacion son especificos de las instalaciones de
investigacion y desarrollo del ciclo del combustible'® existentes en laboratorios
y de las instalaciones que funcionan a escala experimental y de demostracién
que reciben, manipulan, procesan, examinan y almacenan una gran variedad de
materiales radiactivos con caracteristicas fisicas muy diferentes (p. ej., uranio,
torio, plutonio), otros actinidos (p. ej., americio, neptunio, curio), isotopos
separados (fisibles y no fisibles), productos de fision, materiales activados y
combustible irradiado. Ademas, en esas instalaciones se utilizan otros muchos
materiales, por ejemplo, grafito, boro, gadolinio, hafnio, circonio, aluminio, agua
pesada y diversas aleaciones metalicas.

Las instalaciones de investigacion y desarrollo del ciclo del combustible se
pueden utilizar para investigar diversas técnicas de fabricacion de combustible, y
técnicas y procesos de reprocesamiento y de manipulacion de desechos, asi como
para investigar las propiedades materiales del combustible antes y después de su
irradiacion en el reactor y para desarrollar equipo cuya utilizacion se contemple a
escala industrial mas adelante.

Las cuestiones de seguridad que figuran a continuacion son especificas de las
instalaciones de investigacion y desarrollo del ciclo del combustible:

— la manipulacién de pequeiias cantidades de materiales radiactivos;

— la diversidad de los experimentos que se llevan a cabo y la correspondiente
evaluacion de la seguridad, que podria abarcar diferentes experimentos;

— la manipulacion de radionucleidos inusuales, como los actinidos ‘exoticos’,
con los riesgos consiguientes;

— factores de organizacion y humanos, puesto que las operaciones son
principalmente manuales y exigen la cooperacion entre el personal de
explotacion de la instalacion y el personal encargado de las actividades de
investigacion y desarrollo.

16 Las instalaciones de investigacion y desarrollo del ciclo del combustible se caracterizan
generalmente porque sus operaciones y procesos necesitan un gran margen de flexibilidad, pero
normalmente tienen escasos inventarios de materiales fisibles y pueden realizar operaciones de
manipulacion directamente o a distancia.
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DISENO
FUNCIONES DE SEGURIDAD

V.1. Lainstalacion se disefiard de forma que se impida un accidente de criticidad
y la emision accidental de materiales peligrosos. En el disefio se mantendran las
exposiciones a la radiacion debidas a las operaciones normales y en condiciones
de accidente en el valor mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse.

DISENO TECNICO

V.2 En la medida de lo posible, el disefio impedird las concentraciones
peligrosas de gases y de otros materiales explosivos o inflamables.

V.3 En el diseflo se tendra en cuenta la posible necesidad de restauracion o de
recuperacion de materiales radiactivos a raiz de un accidente.

PREVENCION DE LA CRITICIDAD

V.4. La seguridad con respecto a la criticidad se garantizara con medidas
preventivas.

V.5. Se dara preferencia al logro de la seguridad con respecto a la criticidad
mediante el disefio técnico, siempre que sea posible, mas que con medidas
administrativas.

V.6. En la evaluacion de la seguridad con respecto a la criticidad, se tratard la
eleccion de medios de extincion de incendios (p. €j., agua, gas inerte o polvo) y la
seguridad en su uso.

CONFINAMIENTO DE MATERIALES RADIACTIVOS

V.7. La contencion serd el método primordial de confinamiento contra la
propagacion de la contaminacién. El confinamiento se obtendrd mediante dos
sistemas de contencion complementarios: uno estatico (p. ej., barreras fisicas)
y uno dinamico (p. ej., ventilacién). Habida cuenta de la amplia gama de
posibles riesgos radiologicos existentes en las instalaciones de investigacion y
desarrollo del ciclo del combustible, se seguird un enfoque graduado al disefiar
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los sistemas de contencion con respecto a la naturaleza y la cantidad de barreras
y su comportamiento, en funcion de la gravedad potencial de las consecuencias
radioldgicas del fallo de un sistema de contencion.

PROTECCION CONTRA LA EXPOSICION A LA RADIACION

V.8. Las actividades que se realizan en las instalaciones de investigacion y
desarrollo del ciclo del combustible se basan por lo general en datos analiticos
de muestras. Los dispositivos de muestreo, los métodos de trasferencia de
muestras, el almacenamiento de las muestras y los laboratorios analiticos se
disefiaran de modo tal que mantengan las exposiciones lo mas bajas que se pueda
razonablemente alcanzar.

SUCESOS INICIADORES POSTULADOS

Sucesos iniciadores internos

Incendio y explosion

V.9. Se instalara un sistema de deteccion y/o supresion proporcional al riesgo de
incendio.

V.10. En las zonas con una atmdsfera potencialmente explosiva, se protegeran
adecuadamente la red y el equipo eléctricos.

EXPLOTACION

SISTEMA DE GESTION

Recepcion de materiales radiactivos

V.11. La entidad explotadora elaborard procedimientos para garantizar que

los materiales radiactivos que se reciban en la instalacién sean caracterizados
correctamente y aceptables antes de almacenarlos o de utilizarlos en ella.
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Cualificacion y capacitacion del personal

V.12. Los operadores y los investigadores estardn cualificados y capacitados para
manipular materiales radiactivos y efectuar ensayos y experimentos.

V.13. La entidad explotadora organizara actividades de capacitacion especifica
y simulacros para el personal y para los miembros de servicios externos
de proteccion contra incendios y salvamento. La entidad explotadora y los
operadores reconoceran que una respuesta inapropiada a un incendio o explosion
en la instalacion podria agravar las consecuencias del suceso (p. ej., riesgos
radiolégicos, incluso de criticidad, y riesgos quimicos).

PREVENCION DE LA CRITICIDAD

V.14. Como en las actividades de investigacion y desarrollo relativas a materiales
fisibles, comprendida la labor de mantenimiento, se puede topar con riesgos de
criticidad, se realizard una evaluacion de la seguridad con respecto a la criticidad.
Si hay que retirar material fisible del equipo, solo se utilizaran contenedores
aprobados.

V.15. Todos los desechos y residuos provenientes de experimentos, procesos
experimentales o toma de muestras, descontaminacion o actividades de
mantenimiento en que se hayan manipulado materiales fisibles se recogeran
en contenedores con una configuracion geométrica favorable y se registraran y
almacenaran en zonas de seguridad con respecto a la criticidad reservadas a ese
fin.

V.16. Se tendra presente la mezcla involuntaria de sustancias quimicas que
pudiere aumentar el riesgo de criticidad, (p. €j., la dilucion de &cido que provoque
la precipitacion de materiales fisibles).

PLANIFICACION Y PREPARACION PARA EMERGENCIAS

V.17. Se preparard un plan de emergencia, que se centrard en los siguientes
aspectos con vistas a la respuesta inmediata:

— incendios y explosiones;
— accidentes de criticidad;
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— emision de materiales peligrosos, tanto materiales radiactivos como
productos quimicos;
— pérdida de servicios, p. ¢j., suministro de electricidad y refrigerantes.

V.18. En caso de incendio o de emision de materiales peligrosos (p. €j., UFy),
las medidas adoptadas o el medio utilizado para responder a la emergencia no
crearan un riesgo de criticidad ni agravaran el riesgo quimico.

CLAUSURA

V.19. Se aplicaran procedimientos especiales para que se mantenga el control
de criticidad al desmantelar el equipo cuya criticidad controla la configuracion
geométrica.

V.20.Se garantizara la seguridad con respecto a la criticidad para el
almacenamiento provisional de desechos contaminados con materiales
fisibles, incluido el plutonio que se genera en la clausura, comprendido el
desmantelamiento de cajas de guantes y su contenido.
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Anexo I

SUCESOS INICIADORES POSTULADOS SELECCIONADOS

SUCESOS INICIADORES POSTULADOS EXTERNOS
Fenomenos naturales
Los fendmenos naturales serian, entre otros:

a)  Condiciones climaticas extremas: precipitacion, incluidos lluvia, granizo,
nieve, hielo; cristales de hielo; viento, incluidos tornados, huracanes,
ciclones, tormentas de polvo, o tormentas de arena; rayos; temperaturas
altas o bajas extremas; humedad extrema;

b)  Inundaciones;

c¢) Terremotos y erupciones de volcanes;

d) Incendios naturales;

e) Efectos de flora y fauna terrestres y acuaticas (que originen bloqueos de
conductos de entrada y salida y dafios a estructuras).

Fenémenos provocados por los seres humanos
Los fendmenos provocados por los seres humanos serian, entre otros:

a) Incendios, explosiones o emisiones de sustancias corrosivas o peligrosas
(de instalaciones industriales o militares circundantes o infraestructuras de
transporte);

b)  Choques de aeronaves;

c¢) Impactos de misiles (debidos a fallos estructurales y/o mecanicos en
instalaciones circundantes);

d) Inundaciones (p. €j., averia de una presa, bloqueo de un rio).

e) Pérdida de suministro eléctrico;

f)  Luchas civiles (que provoquen averias de infraestructuras, huelgas y
bloqueos).
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SUCESOS INICIADORES POSTULADOS INTERNOS
Los sucesos internos serian, entre otros:

a) Pérdida de energia y fluidos (p. €j., pérdida de suministro eléctrico, aire y
aire comprimido, vacio, agua supercalentada y vapor, refrigerante, reactivos
quimicos y ventilacion);

b)  Fallos en el uso de electricidad o productos quimicos;

¢) Fallo mecanico, con inclusion de caidas de carga, ruptura (de vasijas
o tuberias de retencién de la presion), fugas (debidas a la corrosion),
obturacidn;

d)  Fallos y errores humanos en los sistemas de instrumentacién y control;

e) Incendiosy explosiones internos (debidos a la generacion de gas y a riesgos
relacionados con los procesos);

f)  Inundaciones (p. ¢j., rebosamiento de vasijas).
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Anexo I1

PRINCIPIOS DE DISPONIBILIDAD Y FIABILIDAD UTILIZADOS
EN LA SEGURIDAD DE LAS INSTALACIONES DEL CICLO DEL
COMBUSTIBLE

REDUNDANCIA

IL.1. El principio de redundancia debera aplicarse como principio de disefio
para mejorar la fiabilidad de los sistemas importantes para la seguridad. En
el disefio se debera velar por que ningun fallo de las ESC importantes para la
seguridad haga que éstas pierdan su capacidad para realizar sus funciones de
seguridad previstas. Los conjuntos multiples de equipo que no puedan someterse
a ensayo por separado no podran considerarse redundantes.

I1.2. El grado de redundancia adoptado también tendra que reflejar la posibilidad
de fallos no detectados capaces de reducir la fiabilidad.

INDEPENDENCIA

I1.3. Habré que aplicar, segiin proceda, el principio de independencia (como el
aislamiento funcional, o como la separacion fisica mediante la distancia, barreras
o la configuracion del equipo o componentes de los procesos) para mejorar la
fiabilidad de los sistemas, en particular con respecto a los fallos de causa comun.

DIVERSIDAD

I.4. El principio de diversidad puede aumentar la fiabilidad y reducir la
posibilidad de fallos de causa comun. Tendrd que adoptarse para sistemas
importantes para la seguridad siempre que sea apropiado y posible.

DOBLE CONTINGENCIA

IL.5. En los disefios de procesos deberan incorporarse suficientes factores
de seguridad con el fin de exigir al menos dos modificaciones improbables,
independientes y simultaneas en las condiciones de los procesos antes de que sea
posible un accidente de criticidad [IL.1].
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DISENO A PRUEBA DE FALLOS

I1.6. Cuando sea posible, habra que aplicar el principio de disefio a prueba de
fallos a los componentes importantes para la seguridad, es decir, si un sistema o
componente fallara, la instalacion del ciclo del combustible pasara a un estado
operacional seguro sin necesidad de iniciar medidas de proteccion o mitigacion.

POSIBILIDAD DE COMPROBACION

II.7. Todas las ESC importantes para la seguridad deberan disefiarse y
organizarse de modo que sus funciones de seguridad puedan inspeccionarse y
comprobarse adecuadamente. Las ESC importantes para la seguridad podran
someterse a mantenimiento, segun proceda, antes de la puesta en servicio Yy,
posteriormente, a intervalos apropiados y regulares con arreglo a su importancia
para la seguridad. Si no es posible lograr que un componente pueda someterse
a ensayo debidamente, en el andlisis de seguridad se debera tener en cuenta la
posibilidad de fallos no detectados de ese equipo.

REFERENCIA DEL ANEXO II

[II.1.] AMERICAN NUCLEAR SOCIETY, ANSI/ANS-8.1-1998: Nuclear Criticality Safety
in Operations with Fissionable Materials Outside Reactors, ANS (1998).
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Anexo 111

SEGURIDAD EN EL DISENO DE UNA INSTALACION
DEL CICLO DEL COMBUSTIBLE

En el presente anexo se presenta a grandes rasgos el enfoque relacionado con la
seguridad en el disefio de una instalacion del ciclo del combustible.

ETAPA 1: DATOS DE ENTRADA
III.1. Los datos de entrada comprenden:

a) La especificacion de datos para la base de disefio de la instalacion en
funcién del producto que se utilizara, los procesos que se llevaran a cabo, la
capacidad de produccion, etc.;

b)  Los objetivos de seguridad de la instalacion;

c¢) La definicion de las funciones de seguridad que deberd desempefiar la
instalacion.

II1.2. En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible, una funcion
de seguridad es aquella cuya pérdida puede producir consecuencias radioldgicas
o quimicas para la fuerza de trabajo, el ptiblico o el medio ambiente:

a) El confinamiento contra la dispersion de material radiactivo y riesgos
quimicos y las funciones secundarias de seguridad conexas: integridad
estructural; refrigeracion (evacuacion del calor de desintegracion) y
prevencion de la radiolisis.

b)  La proteccion contra la irradiacion externa.

c¢) Laprevencion de la criticidad.

ETAPA 2: INDIVIDUALIZACION DE RIESGOS

I11.3. Individualizaciéon de todos los riesgos internos y externos (riesgos
radioldgicos y quimicos):

a)  Riesgos externos, en base a una lista establecida.
b)  Riesgos radioldgicos y quimicos internos (especificos de la instalacion o en
base a una lista establecida, p. ej., parr. I11.4). Los riesgos quimicos sélo se

tienen en cuenta cuando pueden producir consecuencias radiologicas.

II1.4. Riesgos internos no nucleares
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A continuacion se enumeran los principales riesgos internos no nucleares:

a)  Pérdida de energia y fluidos (p. ¢j., pérdida de suministro eléctrico, aire y
aire comprimido, vacio, agua supercalentada y vapor, refrigerante, reactivos
quimicos y ventilacion);

b)  Fallos en el uso de electricidad o productos quimicos;

c¢) Fallo mecanico, con inclusion de caidas de carga, ruptura (de vasijas
o tuberias de retencién de la presion), fugas (debidas a la corrosion),
obturacion;

d)  Fallos y errores humanos en los sistemas de instrumentacion y control;

e) Incendios y explosiones internos (debidos a la generacion de gas y peligros
relacionados con los procesos);

f)  Inundaciones (p. €j., rebosamiento de la vasija).

ETAPA 3: EVALUACION DE RIESGOS

Etapa 3.A. Elaboracion de escenarios de sucesos e individualizacion de los
sucesos iniciadores postulados

I11.5. En esta etapa, los riesgos especificados durante la etapa de individualizacion
de peligros se vinculan a los sucesos iniciadores postulados al elaborarse los
escenarios de sucesos. Estos escenarios de sucesos pueden agruparse por tipo
de suceso y de riesgo (p. ¢j., pérdida de confinamiento, criticidad, peligro de
incendio).

I11.6. Suceso iniciador postulado es el suceso definido en el disefio como capaz de
propiciarincidentes operacionales previstos o condiciones deaccidente. Lossucesos
iniciadores postulados pueden provocar una emision de cantidades importantes de
radiacion y/o material radiactivo y materiales quimicos conexos segun los riesgos.

Etapa 3.B. Evaluacion de las consecuencias de los escenarios de sucesos

III.7. En cada escenario o grupo de escenarios de sucesos se estiman las
consecuencias para los trabajadores, la poblacion y el medio ambiente.

Etapa 3.C. Definicién de estructuras, sistemas y componentes importantes
para la seguridad y sus requisitos de seguridad

I11.8. Para los escenarios que posiblemente provoquen consecuencias inaceptables

se definen las ESC importantes para la seguridad que cumplen las funciones de
seguridad necesarias.
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I11.9. En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible, una barrera
especifica para prevenir sucesos iniciadores y mitigar las consecuencias de
accidentes se designa como una ESC importante para la seguridad.

II1.10. En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible, un accidente
base de disefio es un accidente en relacion con el cual se disefia una instalacion
conforme a criterios de disefio establecidos de modo que las consecuencias
se mantengan dentro de limites definidos. Estos accidentes son sucesos con
respecto a los cuales se adoptan medidas de disefio al disefiarse la instalacion.
Las medidas de disefio tienen la finalidad de prevenir un accidente o mitigar sus
consecuencias si éste ocurre. Los accidentes pueden agruparse en un solo caso
representativo delimitante si se relacionan con el mismo riesgo individualizado vy,
por tanto, tienen un conjunto comun de ESC importantes para la seguridad. Para
los accidentes de criticidad, se aplican medidas preventivas especificas (p. ej.,
el principio de doble contingencia). Las medidas de mitigacion relacionadas
con las consecuencias de un accidente de criticidad y la evaluacion de esas
consecuencias se regulan mediante la legislacion nacional. Por consiguiente,
las medidas de mitigacion de los accidentes de criticidad y las evaluaciones de
sus consecuencias no son forzosamente parte del enfoque del accidente base de
disefo.

III.11. Ademas de los accidentes base de disefio, se especifican también los
incidentes operacionales previstos y se evallian sus posibles consecuencias.
La seguridad del disefio se logra velando por que sean aceptables las posibles
consecuencias de todos los accidentes base de disefio e incidentes operacionales
previstos.

II1.12. Estados de la instalacion

Estados operacionales Condiciones de accidente
. . Incidentes . .
Funcionamiento . Accidentes base Accidentes que exceden
1 operacionales . L
normal .9 de disefio del de base de disefio
previstos

! Funcionamiento normal es aquel que se desarrolla dentro de limites y condiciones
operacionales especificados.

2 Incidente operacional previsto es todo proceso operacional que se desvia del
funcionamiento normal que se espera que tenga lugar al menos una vez durante la vida util
operacional de una instalaciéon pero que, en vista de las disposiciones de disefio apropiadas
que se han adoptado, no causa ningiin dafio importante a los elementos importantes para la
seguridad ni origina condiciones de accidente.
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I1.13. Se determina el plan de preparacion y respuesta; en él se definen las
medidas de mitigacién que tendran que adoptarse para garantizar que las
consecuencias fuera del emplazamiento previstas sean aceptables.

III.14. Para llevar a cabo el andlisis de seguridad se postulan accidentes base de
disefio utilizando hipotesis homogéneas.

Etapa 3.D. Evaluacion de las consecuencias mitigadas y su probabilidad

III.15. Si las consecuencias de un suceso después que se hayan adoptado
medidas de mitigacion y/o si la probabilidad de que ocurra el suceso todavia
hacen inaceptable el suceso (véase la fig. 2 de la parte principal de esta
publicacién), la evaluacion (etapa 3.B) se repite y las ESC importantes para la
seguridad (etapa 3.C) se modifican hasta que sean aceptables los resultados.

ETAPA4: ESTABLECIMIENTO DE LIMITES Y CONDICIONES
OPERACIONALES

II1.16. En esta etapa se definen los limites y condiciones operacionales.

I1.17. Los limites y condiciones operacionales constituyen un conjunto de
reglas que establecen los limites de los parametros y la capacidad funcional y
niveles de rendimiento del equipo y el personal aprobados por el 6rgano regulador
para la explotacion segura de una instalacion autorizada.

ETAPA 5:  JUSTIFICACION DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

III.18. En esta etapa se prepara la documentacion para obtener la licencia de la
instalacion (véase el parr. 2.9).
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