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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,
radiolégica, 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, espaflol, 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 electrénico a la direccion: Official. Mail@jiaea.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 radioldgica, 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

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
radiolégica, 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 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 drganos 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.



NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

ANTECEDENTES

La radiactividad es un fenomeno 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 utilizacién 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 radiologicos 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



colaboracion con los organos 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 nucleo 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 radiologicos, 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
disenarse 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

I Véanse también las publicaciones de la Coleccién de Seguridad Fisica Nuclear
del OIEA.



Nociones Fundamentales de Seguridad

Principios fundamentales de seguridad
[

Requisitos de seguridad generales

Requisitos de seguridad especificos

Parte 1. Marco gubernamental, juridico y
regulador de la seguridad

1. Evaluacion del emplazamiento
de instalaciones nucleares

Parte 2. Liderazgo y gestion en
relacién con la seguridad

Parte 3. Proteccion radiolégica y seguridad
de las fuentes de radiacion

2. Seguridad de las centrales nucleares
2.1. Disefio y construccion

2.2. Puesta en servicio y explotacion

Parte 4. Evaluacion de la seguridad de las
instalaciones y actividades

3. Seguridad de los reactores de investigacion

Parte 5. Gestion previa a la disposicion final de
desechos radiactivos

4. Seguridad de las instalaciones del ciclo
del combustible nuclear

Parte 6. Clausura y cesacion de actividades

5. Seguridad de las instalaciones de disposicion
final de desechos radiactivos

Parte 7. Preparacion y respuesta en

6. Transporte seguro de materiales radiactivos

caso de emergencia

|
Coleccién 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 orientacién 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.



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 relacién 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 caracter 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 disefio, 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



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 elaboracion 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 radiologica (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:
elaboracion de nuevas normas
de seguridad o revisién de las

existentes

Proyecto ‘ 1

Examen por los Proyecto
comités de normas —>‘ 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.



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 organos 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 Organizacién 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 Tecnologica 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 o anexos.



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 esta publicacion de la categoria de los Requisitos de Seguridad se
establecen los requisitos aplicables a todas las esferas importantes de la seguridad
en todas las fases de la vida de una instalacion del ciclo del combustible nuclear,
incluidos el disefio, la explotacion y todas las actividades que se lleven a cabo a fin
de alcanzar el proposito para el que se construyo la instalacion. Estas actividades
comprenden el mantenimiento, la inspeccion en servicio y otras labores conexas,
asi como el procesamiento de los materiales radiactivos desde su entrada en la
instalacion hasta que salen de ella. La presente publicacion sustituye el volumen
NS-R-5 de la categoria de los Requisitos de Seguridad, Coleccion de Normas
de Seguridad del OIEA, titulado Seguridad de las Instalaciones del Ciclo del
Combustible Nuclear, publicado en 2008, y revisado y publicado nuevamente,
con apéndices adicionales, en 2014,

1.2. Losrequisitos de seguridad nuclear tienen por objetivo garantizar el maximo
nivel de seguridad que se pueda razonablemente alcanzar para la proteccion de
los trabajadores, el publico y el medio ambiente contra los efectos nocivos de la
radiacion ionizante procedente de las instalaciones nucleares [1]. Es un hecho que
la tecnologia y los conocimientos cientificos avanzan, y que la seguridad nuclear
y la idoneidad de la proteccion contra los riesgos radioldgicos han de examinarse
a la luz de los conocimientos actuales. Esta publicacion de la categoria de los
Requisitos de Seguridad refleja el consenso internacional actual y la experiencia
de los Estados Miembros del OIEA con el uso de la edicion anterior.

1.3. En la presente publicacion, se entiende por instalaciones del ciclo del
combustible nuclear las instalaciones nucleares, distintas de las centrales nucleares,
los reactores de investigacion y los conjuntos criticos, en que se procesan,
manipulan, almacenan y preparan para su disposicion final materiales nucleares
y materiales radiactivos en cantidades o concentraciones que pueden plantear
peligros para el personal, el publico y el medio ambiente. Son instalaciones del
ciclo del combustible nuclear:

' ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Seguridad de las
instalaciones del ciclo del combustible nuclear, Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA,
N°NS-R-5 (Rev.1), OIEA, Viena (2019).



a) las instalaciones de extraccion y procesamiento de minerales de uranio
y torio;

b) las instalaciones de conversion y enriquecimiento de uranio;

c) las instalaciones de reconversion y fabricacion de combustible nuclear de
cualquier tipo;

d) las instalaciones de almacenamiento provisional de materiales fisibles y
materiales fértiles antes y después de su irradiacion;

e) las instalaciones de produccion de energia nuclear para la generacion de
electricidad, la investigacion y otros fines;

f) las instalaciones de reprocesamiento de combustible nuclear gastado y de
materiales fértiles procedentes de reactores térmicos y reactores rapidos;

g) las instalaciones conexas de acondicionamiento de desechos y tratamiento
de efluentes y las de almacenamiento provisional de desechos que permiten
la recuperacion de estos para su ulterior disposicion final;

h) las instalaciones de separacion de radionucleidos del torio y el
uranio irradiados;

1)  las instalaciones de investigacion y desarrollo conexas.

Los requisitos aplicables a las centrales nucleares, los reactores de investigacion
y los conjuntos criticos, las instalaciones de extraccion y procesamiento de
minerales naturales y las instalaciones de disposicion final de desechos se
establecen en otras normas de seguridad del OIEA y, en consecuencia, no se
abordan en la presente publicacion.

1.4. Las instalaciones del ciclo del combustible nuclear emplean muchas
tecnologias y procesos diferentes. Con frecuencia, los materiales radiactivos se
procesan en una serie de unidades interconectadas, por lo que pueden encontrarse
en toda la instalacion. La forma fisica y quimica de los materiales procesados puede
variar también dentro de una misma instalacion. En algunos de los procesos se
emplean sustancias quimicas y gases peligrosos, que pueden ser toxicos, COITosivos,
combustibles o reactivos y que, en consecuencia, pueden exigir otros requisitos de
seguridad especificos, ademds de los impuestos por motivos de seguridad nuclear.
Por ejemplo, las sustancias quimicas reactivas utilizadas en muchas instalaciones
del ciclo del combustible nuclear pueden causar reacciones exotérmicas que a veces
sera necesario controlar para prevenir efectos tales como el sobrecalentamiento, o
incendios o explosiones. Otro rasgo especifico de las instalaciones del ciclo del
combustible nuclear es que en muchos casos se caracterizan por cambios frecuentes
en el modo de funcionamiento, el equipo y los procesos. Las operaciones en las
instalaciones del ciclo del combustible nuclear requieren por lo general una mayor
intervencion de los operadores que las de los reactores nucleares, lo que puede
plantear peligros particulares para el personal. Por otro lado, el peligro global que



muchas de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear presentan para el
publico puede ser bajo. La indole y diversidad de los procesos realizados en las
instalaciones del ciclo del combustible nuclear dan lugar a un amplio abanico
de condiciones peligrosas y accidentes posibles que deben tenerse en cuenta en
el analisis de seguridad. En vista de la gran variedad de instalaciones y peligros
existentes, los requisitos establecidos en la presente publicacion deberan aplicarse
empleando un enfoque graduado, cuando asi se indique [1].

OBJETIVO

1.5. El objetivo de la presente publicacion es sentar una base para la seguridad y
la evaluacion de la seguridad en todas las etapas de la vida de una instalacion del
ciclo del combustible nuclear estableciendo los requisitos que deben cumplirse en
la evaluacion del emplazamiento, el disefio, la construccion, la puesta en servicio,
la explotacion y la preparacion para la clausura a fin de garantizar la seguridad.

1.6. Esta publicacion esta dirigida a las organizaciones que participan en el
disefo, la fabricacion, la construccion, la modificacién, el mantenimiento, la
explotacion y la clausura de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear,
en el analisis, la verificacion y el examen de la seguridad, y en la prestacion de
apoyo técnico, asi como a los 6rganos reguladores. Los requisitos de seguridad
relativos al disefio y la explotacion, incluida la puesta en servicio, son objeto de
particular atencion.

1.7. En esta publicacién se hace también referencia a otros volumenes de
la categoria de los Requisitos de Seguridad del OIEA que tratan de aspectos
relacionados con la supervision reglamentaria, la gestion de la seguridad y la
evaluacion de los emplazamientos para instalaciones del ciclo del combustible
nuclear. La presente publicacion deberia utilizarse en combinacion con esos
volumenes de los Requisitos de Seguridad del OIEA y con las Guias de Seguridad
del OIEA, que ofrecen recomendaciones para cumplir esos requisitos en tipos
especificos de instalaciones y en actividades concretas.

AMBITO DE APLICACION

1.8. Esta publicacion de la categoria de los Requisitos de Seguridad se aplica a
las instalaciones del ciclo del combustible nuclear de todo tipo y tamafo, incluidas
las de procesamiento, refinacién, conversion, enriquecimiento y fabricacion
de combustible, las de almacenamiento de combustible nuclear gastado y



reprocesamiento del combustible nuclear gastado, y las de investigacion y
desarrollo del ciclo del combustible nuclear, asi como las instalaciones auxiliares
de apoyo en que se manipulan materiales radiactivos. El ambito de aplicacion
de la presente publicacion va desde la refinaciéon y conversion del uranio hasta
el almacenamiento de los desechos radiactivos antes de la disposicion final.
Las instalaciones de extraccion y procesamiento de minerales naturales, las
centrales nucleares, los reactores de investigacion, los conjuntos criticos y las
instalaciones de disposicion final de desechos quedan excluidos del ambito de
esta publicacion. Los tipos de materiales radiactivos a los que se aplican estos
requisitos comprenden los materiales nucleares usados como combustible fisible
o fértil en reactores térmicos y rapidos. Ademas del uranio procesado, estos
materiales comprenden el plutonio, el combustible MOX (mezcla de 6xido de
uranio, UO,, y 6xido de plutonio, PuQO,), el material fértil de torio y otros tipos
de combustible experimental. También se incluyen requisitos para la gestion
de los desechos previa a la disposicion final y para la gestion de los efluentes
que contienen materiales radiactivos y de las sustancias quimicas peligrosas
conexas en distintos tipos de instalacion. Los procesos y los peligros en las
instalaciones que producen is6topos mediante la separacion quimica del material
nuclear pueden ser parecidos a los procesos y peligros en las instalaciones de
procesamiento y reprocesamiento del combustible nuclear. Los requisitos
establecidos en esta publicacion para la seguridad con respecto a la criticidad
y el confinamiento pueden también aplicarse a dichos procesos, utilizando un
enfoque graduado.

1.9. Los requisitos de seguridad establecidos en la presente publicacion deberan
aplicarse a las nuevas instalaciones del ciclo del combustible nuclear y, en la
medida en que sea factible, también a las ya existentes.

1.10. En vista de la gran diversidad de instalaciones y operaciones que abarca
esta publicacion, los requisitos que en ella se definen se deberan aplicar de
forma proporcionada al peligro potencial que exista en cada instalacion, de
conformidad con el enfoque graduado. Se sefialaran los casos en que los
requisitos deban aplicarse de manera graduada, teniendo en cuenta la naturaleza
y posible magnitud de los peligros que se planteen en las distintas instalaciones y
actividades (véase la seccion 2).

1.11. Esta publicacion no se ocupa de:

a) los requisitos tratados especificamente en otras publicaciones de la
categoria de los Requisitos de Seguridad del OIEA (por ejemplo, en las



referencias [2 a 6]), salvo para indicar la necesidad de un enfoque graduado
en la aplicacion de algunos de ellos;

b) las cuestiones relacionadas con la seguridad fisica nuclear (salvo los
requisitos referentes a las interrelaciones de la seguridad nuclear tecnologica
y fisica, que se establecen en la seccidon 11) o con los sistemas nacionales
de contabilidad y control de materiales nucleares;

c) las cuestiones de seguridad industrial convencional que en ninguna
circunstancia puedan interferir con la seguridad nuclear de una instalacién
del ciclo del combustible nuclear. (Por ejemplo, no se aborda el caso
de un derrame de diésel durante una transferencia del combustible de
los generadores diésel que no pueda afectar a la seguridad nuclear de la
instalacion, pero si se aborda el de una emision de HF que se deba a la fuga
e hidrolisis de UF,.)

1.12. En el caso de las instalaciones o actividades particulares del ciclo del
combustible nuclear que utilicen materiales radiactivos pero que no correspondan
exactamente al &mbito de aplicacion o la descripcion que figuran en el parrafo 1.8,
los requisitos de seguridad establecidos en la presente publicacion podran servir
de base para la elaboracion de requisitos especificos.

1.13. Los términos utilizados en la presente publicacion habran de entenderse
tal como se definen y explican en el Glosario de Seguridad Tecnologica del
OIEA [7], a menos que se indique otra cosa (véase la seccion “Definiciones™).

ESTRUCTURA

1.14. En la seccion 2 de esta publicacion, que se basa en el volumen N° SF-1 de la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulado Principios fundamentales
de seguridad [1], se presentan los objetivos, conceptos y principios generales de
la seguridad de las instalaciones nucleares, haciendo hincapié en los aspectos
de la seguridad radioldgica y la seguridad nuclear de las instalaciones del ciclo
del combustible nuclear. En la seccion 3, que se basa en la publicacion N° GSR
Part 1 (Rev. 1) de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Marco
gubernamental, juridico y regulador para la seguridad [3], se establecen los
requisitos generales referentes a la infraestructura juridica y de reglamentacion,
en la medida en que se aplican a las instalaciones del ciclo del combustible
nuclear. En la seccion 4 se establecen los requisitos relacionados con la gestion
y la verificacion de la seguridad. Esta seccion se basa en la publicacion N° GSR
Part 2 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Leadership
and Management for Safety (Liderazgo y gestion en pro de la seguridad) [4]. La



seccion 5 contiene los requisitos relativos a la evaluacion de los emplazamientos
para las instalaciones del ciclo del combustible nuclear nuevas y ya existentes.
Esta seccion se basa en la publicacion N° NS-R-3 (Rev. 1) de la Coleccion de
Normas de Seguridad del OIEA, titulada Evaluacion del emplazamiento de
instalaciones nucleares [5]. En la seccion 6 figuran los requisitos de evaluacion
de la seguridad para el disefio seguro de todos los tipos de instalaciones del
ciclo del combustible nuclear. Estos requisitos se aplican a las instalaciones
nuevas, pero también pueden aplicarse al examinar la seguridad de instalaciones
ya existentes. En la seccion 7 se establecen los requisitos para la construccion
de una instalacion del ciclo del combustible nuclear. En la seccion 8 figuran
los requisitos para el proceso de puesta en servicio. También se establecen los
requisitos relativos a la transicion gradual de la puesta en servicio no activa a la
puesta en servicio activa, que es el momento en que se aplican los requisitos para
la explotacion. Los requisitos de las secciones 7 y 8 pueden aplicarse también a
las modificaciones de instalaciones ya existentes, utilizando el enfoque graduado.

1.15. En la seccidn 9 se establecen los requisitos para la explotacion segura de
las instalaciones del ciclo del combustible nuclear, incluidos el mantenimiento, la
utilizacion y la modificacion. También se examinan las necesidades de registros e
informes en una instalacion de ese tipo, que se aplican igualmente en otras etapas
de la vida de la instalacion. En la seccion 10 se establecen los requisitos para la
preparacion de la clausura segura de una instalacion del ciclo del combustible
nuclear, sobre la base de la publicacion N° GSR Part 6 de la Coleccion de
Normas de Seguridad del OIEA, titulada Clausura de instalaciones [8], mientras
que la seccion 11 contiene los requisitos relativos a las interrelaciones de
la seguridad tecnologica y fisica. En el apéndice figuran listas de los sucesos
iniciadores postulados que deberan considerarse en el analisis de seguridad de
una instalacion del ciclo del combustible nuclear. El anexo ofrece informacion
sobre el establecimiento de los criterios de riesgo para la seguridad.



2. APLICACION DEL OBJETIVO, LOS CONCEPTOS
Y LOS PRINCIPIOS DE SEGURIDAD
A LAS INSTALACIONES
DEL CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

CONSIDERACIONES GENERALES

2.1. En la publicacion SF-1 [1] se establecen el objetivo fundamental de la
seguridad y diez principios de seguridad que constituyen la base de los requisitos
y las medidas para proteger a los trabajadores, el publico y el medio ambiente
contra los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes, asi como de la seguridad
de las instalaciones y actividades que plantean riesgos radiologicos. Para reducir
la probabilidad de sucesos que puedan dar lugar a una pérdida de control de la
subcriticidad o a una pérdida de confinamiento de los materiales radiactivos, o
a la exposicion de personas a la radiacion, es necesario también controlar los
peligros quimicos y otros peligros no radioldgicos de las instalaciones del ciclo
del combustible nuclear.

OBJETIVO FUNDAMENTAL DE LA SEGURIDAD

2.2. El objetivo fundamental de la seguridad es proteger a las personas y el
medio ambiente contra los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes. El
parrafo 2.1 de la publicacion SF-1 [1] dice lo siguiente:

“Este objetivo fundamental de proteger a las personas —individual y
colectivamente— y el medio ambiente debe alcanzarse sin restringir
indebidamente la explotacion de las instalaciones o la realizacion de
actividades que sean fuente de riesgos asociados a las radiaciones. Para
garantizar que las instalaciones se exploten y las actividades se realicen de
modo que se logre el nivel de seguridad mas alto que sea razonablemente
posible alcanzar, es necesario adoptar medidas con el fin de:

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

b) reducir la probabilidad de sucesos que puedan dar lugar a una pérdida
de control sobre el ntcleo de un reactor nuclear, una reaccion nuclear
en cadena, una fuente radiactiva o cualquier otra fuente de radiacion;

c) mitigar las consecuencias de esos sucesos, cuando se produzcan.”



2.3. El parrafo 2.2 de la publicacion SF-1 [1] reza como sigue:

“El objetivo fundamental de la seguridad se aplica a todas las instalaciones y
actividades y a todas las etapas del ciclo de vida de una instalacion o fuente
de radiacion, a saber, la planificacion, la seleccion del emplazamiento, el
disefio, la fabricacion, la construccion, la puesta en servicio y la explotacion,
asi como la clausura y el cierre. Ello comprende las actividades conexas de
transporte de materiales radiactivos y gestion de los desechos radiactivos.”

Este objetivo se aplica a todos los estados de la instalacién’. En la presente
publicacidn, el término ‘fabricacion’ se refiere a la fabricacion de componentes
importantes para la seguridad de la instalacion y el ‘transporte’ incluye el
transporte dentro de la instalacion. Los requisitos de seguridad del OIEA para
el transporte fuera de los emplazamientos se definen en la publicaciéon N° SSR-6
de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Reglamento para el
Transporte Seguro de Materiales Radiactivos [9]. Los requisitos para el cierre de
un repositorio de desechos se definen en la publicacion N° SSR-5 de la Coleccion
de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Disposicion final de desechos
radiactivos [10].

2.4. En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear, es
necesario controlar también los peligros no radioldgicos relacionados con los
materiales radiactivos que se encuentran en la instalacion a fin de reducir al
minimo los riesgos para los trabajadores, el publico y el medio ambiente. Los
sucesos desencadenados por peligros quimicos y las sustancias quimicas toxicas
utilizadas en la instalacién pueden repercutir considerablemente en el logro del
objetivo fundamental de la seguridad. Los peligros industriales relacionados
con los materiales radiactivos deben tenerse en cuenta en el disefo, la puesta
en servicio y la explotacion de la instalacion. En las instalaciones del ciclo
del combustible nuclear pueden tener lugar también procesos industriales que
planteen riesgos adicionales para la seguridad de las operaciones nucleares, el
personal del emplazamiento y el medio ambiente. Ademads, deberan tenerse en
cuenta los peligros puramente industriales que puedan interferir en la seguridad
nuclear de la instalacion.

2 Véase la secciéon “Definiciones”.



PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE SEGURIDAD
2.5. El parrafo 2.3 de la publicacion SF-1 [1] dice lo siguiente:

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

2.6. Los requisitos presentados en esta publicacion dimanan del objetivo
fundamental de la seguridad de proteger a las personas y el medio ambiente, y de
los principios de seguridad conexos [1]:
Principio 1: Responsabilidad de la seguridad
La responsabilidad primordial de la seguridad debe recaer en la persona u
organizacion® a cargo de las instalaciones y actividades que generan riesgos
asociados a las radiaciones.

Principio 2: Funciéon del gobierno

Debe establecerse y mantenerse un marco de seguridad juridico y
gubernamental eficaz, que incluya un 6rgano regulador independiente.

Principio 3: Liderazgo y gestion en pro de la seguridad

Deben establecerse y mantenerse un liderazgo y una gestion que promuevan
eficazmente la seguridad en las organizaciones que se ocupan de los
riesgos asociados a las radiaciones, y en las instalaciones y actividades que
los generan.

Principio 4: Justificacion de las instalaciones y actividades

Las instalaciones y actividades que generan riesgos asociados a la radiacion
deben reportar un beneficio general.

3 En el caso de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear, esta es la
entidad explotadora.



Principio 5: Optimizacion de la proteccion

La proteccién debe optimizarse para proporcionar el nivel de seguridad
mas alto que sea razonablemente posible alcanzar.

Principio 6: Limitacion de los riesgos para las personas

Las medidas de control de los riesgos asociados a las radiaciones
deben garantizar que ninguna persona se vea expuesta a un riesgo de
dafios inaceptable.

Principio 7: Proteccion de las generaciones presentes y futuras

Deben protegerse contra los riesgos asociados a las radiaciones las personas
y el medio ambiente del presente y del futuro.

Principio 8: Prevencion de accidentes

Deben desplegarse todos los esfuerzos posibles para prevenir los accidentes
nucleares o radiologicos y para mitigar sus consecuencias.

Principio 9: Preparacion y respuesta para casos de emergencia

Deben adoptarse disposiciones de preparacion y respuesta para casos de
incidentes nucleares o radiologicos.

Principio 10: Medidas protectoras para reducir los riesgos asociados a las
radiaciones existentes o no reglamentados

Las medidas protectoras para reducir los riesgos asociados a las radiaciones
existentes o no reglamentados deben justificarse y optimizarse.

Los requisitos derivados de estos principios deben aplicarse con el fin de reducir

al minimo y controlar los riesgos radioldgicos para los trabajadores y el personal
del emplazamiento, el publico y el medio ambiente.

PROTECCION RADIOLOGICA

2.7. Para cumplir los principios de seguridad, es preciso garantizar que, en
todos los estados operacionales (el funcionamiento normal y los incidentes
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operacionales previstos) de una instalacion del ciclo del combustible nuclear,
las dosis debidas a la exposicion a la radiacion dentro de la instalacion o a la
exposicion causada por descargas radiactivas se mantengan dentro de los
limites operacionales y por debajo de los limites de dosis, y en el nivel mas
bajo que pueda razonablemente alcanzarse (deben optimizarse la proteccion y la
seguridad [2]).

2.8. Para la aplicacion de los principios de seguridad, es necesario también
que las instalaciones del ciclo del combustible nuclear se disefien y exploten de
manera que todas las fuentes de radiaciéon y todos los materiales nucleares estén
sometidos a un control técnico y administrativo estricto (véase el requisito 57).
Sin embargo, estos principios no excluyen las exposiciones limitadas o la emision
de cantidades autorizadas de materiales radiactivos de la instalacion al medio
ambiente en los estados operacionales. Esas exposiciones y emisiones radiactivas
deben mantenerse estrictamente controladas, medirse o estimarse, registrarse y
mantenerse en los niveles mas bajos que sea razonablemente posible alcanzar, en
cumplimiento de los limites reglamentarios y operacionales y de los requisitos de
proteccion radiologica.

2.9. Aunque se adopten medidas para limitar la exposicion a la radiacion en
todos los estados operacionales a los niveles mas bajos que sea razonablemente
posible alcanzar y reducir al minimo la probabilidad de un suceso que pueda
conducir a la pérdida del control normal de la fuente de radiacion, seguira
existiendo una probabilidad, aunque muy pequefia, de que se produzca un
accidente. Por lo tanto, deben existir disposiciones de emergencia que permitan
mitigar las consecuencias de cualquier accidente que pueda ocurrir. Estas medidas
y disposiciones comprenden: dispositivos de seguridad; elementos de seguridad
para las condiciones adicionales de disefio*; disposiciones de emergencia dentro
del emplazamiento, establecidas por la entidad explotadora; y, cuando sea
necesario, disposiciones de emergencia fuera del emplazamiento, adoptadas por
las autoridades competentes de conformidad con lo dispuesto en la publicacion
N° GSR Part 7 de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada
Preparacion y respuesta para casos de emergencia nuclear o radiologica [6].

CONCEPTO DE DEFENSA EN PROFUNDIDAD

2.10. El principal medio de prevenir accidentes en una instalacion del ciclo del
combustible nuclear y de mitigar sus consecuencias, si se producen, es aplicar

4 Véanse el requisito 21 y la seccién “Definiciones”.
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el concepto de la defensa en profundidad (SF-1 [1], Principio 8). Este concepto
se aplica a todas las actividades vinculadas con la seguridad, ya sea que se
relacionen con la organizacion, el comportamiento o el disefio, en todos los
estados operacionales, incluidas las actividades que entrafien peligros quimicos.
El objetivo es lograr que todas las actividades relacionadas con la seguridad estén
sujetas a niveles de proteccion (o barreras) independientes, de modo que si se
produce un fallo en uno de esos niveles, se detecte y se contrarreste o corrija con
la aplicacion eficaz de medidas en los otros niveles.

2.11. La aplicacién del concepto de defensa en profundidad a lo largo del
disefio y la explotacion proporciona proteccion contra transitorios, incidentes
operacionales previstos y accidentes, incluidos los que resulten de fallos del
equipo o de actuaciones humanas dentro de la instalacion, y contra sucesos
causados por peligros externos.

2.12. El parrafo 3.31 de la publicacion SF-1 [1] dice lo siguiente:

“[La defensa en profundidad] consiste fundamentalmente en la combinacion
de una serie de niveles de proteccion consecutivos ¢ independientes que
tendrian que fallar antes de que se produjeran efectos nocivos para las
personas o el medio ambiente. Si fallara un nivel de proteccion o una
barrera, el nivel o la barrera siguientes cumplirian su funcién... La eficacia
independiente de los diferentes niveles de defensa es un elemento necesario
de la defensa en profundidad.”

En las instalaciones del ciclo del combustible nuclear se aplica un enfoque
graduado del concepto de defensa en profundidad. Existen cinco niveles
de defensa:

1) La finalidad del primer nivel de defensa es evitar las desviaciones del
funcionamiento normal y el fallo de los elementos importantes para la
seguridad. Para ello es necesario que la seleccion del emplazamiento, el
disefio, la construccion, el mantenimiento, la explotacion y la modificacion
de la instalacion se efectien aplicando criterios correctos y conservadores,
con arreglo a un sistema de gestion y a practicas de ingenieria apropiadas
y de probado valor. Para cumplir estos requisitos, se presta gran atencion
a la seleccion de codigos y materiales de disefio adecuados, y al control
de calidad de la fabricacion de los componentes y la construccion de la
instalacion, asi como a su puesta en servicio. Las opciones de disefio
que reducen las posibilidades de peligros internos, incluida la seleccion
de procesos que tengan esa caracteristica, contribuyen a prevenir los

12



2)

3)

accidentes en este nivel de defensa. También se presta atencion a los
procesos y procedimientos relacionados con el disefio, la fabricacion, la
construccion y la inspeccion en servicio, el mantenimiento y el ensayo, a
la facilidad de acceso para realizar esas actividades, y a la forma en que
se explota la instalacién y la manera en que se aprovecha la experiencia
operacional. Este proceso se sustenta en un analisis detallado en que se
determinan los requisitos aplicables a la explotacion y el mantenimiento
de la instalacion, asi como los requisitos de gestion de la calidad en las
précticas de explotacion y mantenimiento.

La finalidad del segundo nivel de defensa es detectar y controlar las
desviaciones de los estados operacionales para evitar que los incidentes
operacionales previstos en la instalacion degeneren en condiciones de
accidente’. Con ello se reconoce que es probable que durante la vida
operacional de una instalacion del ciclo del combustible nuclear se
produzcan los sucesos iniciadores postulados, pese a las precauciones
adoptadas para evitarlos. Este segundo nivel de defensa requiere la inclusion
de determinados sistemas y elementos en el disefio, la confirmacion
de su eficacia mediante el analisis de seguridad, y el establecimiento de
procedimientos operacionales para evitar esos sucesos iniciadores, o
reducir al minimo sus consecuencias, y poner nuevamente la instalacion en
un estado seguro.

Para el tercer nivel de defensa se supone que, aunque sea muy improbable,
es posible que ciertos incidentes operacionales previstos o sucesos
iniciadores postulados no puedan ser controlados en un nivel anterior y se
produzca un accidente. En el disefio de la instalacion se da por supuesto
que esos accidentes ocurren. Ello genera la necesidad de adoptar elementos
de seguridad inherente y/o dispositivos de seguridad, un disefio de fallo sin
riesgo y procedimientos para controlar las consecuencias de esos accidentes.
Los dispositivos de seguridad seran capaces de evitar un dafio extenso en
la instalacion o emisiones importantes fuera del emplazamiento y de volver
a poner la instalacion en un estado seguro y mantener por lo menos una
barrera fisica de confinamiento de los materiales radiactivos. Esta barrera
puede consistir en una barrera ‘estitica’ combinada con una barrera
‘dindmica’ complementaria (por ejemplo, un sistema de ventilacion), que
juntas proporcionen un confinamiento eficaz de los materiales radiactivos.
El objetivo mas importante de este nivel es evitar que se produzcan
emisiones de materiales radiactivos y de los materiales peligrosos conexos,
o niveles de radiacion que requieran la adopcion de medidas protectoras
fuera del emplazamiento.

5 Véase la seccion “Definiciones”.

13



4) La finalidad del cuarto nivel de defensa es mitigar las consecuencias de
los accidentes que se deriven del fallo del tercer nivel de la defensa en
profundidad. El objetivo mas importante de este nivel es garantizar la
funciéon de confinamiento y lograr asi que las emisiones radiactivas se
mantengan en el nivel mas bajo que sea razonablemente posible alcanzar.

5)  El quinto nivel de defensa tiene por objetivo mitigar las consecuencias
radiologicas y las consecuencias quimicas conexas de las emisiones o los
niveles de radiacién que podrian producirse a raiz de un accidente. Para
ello es necesario disponer de instalaciones de respuesta a emergencias
adecuadamente equipadas, y de planes y procedimientos de emergencia
para la respuesta tanto dentro como fuera del emplazamiento.

2.13. Al aplicar el concepto de defensa en profundidad, es preciso tener en
cuenta, en cada nivel de defensa, los peligros quimicos relacionados con los
materiales radiactivos (es decir, las propiedades peligrosas que se derivan de
las caracteristicas quimicas de esos materiales o que son consecuencia de las
actividades realizadas en la instalacién). Cuando proceda, debera también tenerse
en cuenta, en los niveles de defensa cuarto y quinto, la posible interaccion de
multiples instalaciones o multiples accidentes en un mismo emplazamiento.

2.14. El enfoque de la seguridad que se aplica para cumplir el objetivo y los
principios establecidos en la publicacion SF-1 [1] se basa en el concepto de
defensa en profundidad y en la adopcion de medidas para gestionar y verificar
la seguridad durante toda la vida de la instalacion del ciclo del combustible
nuclear. Ademas del control automatico, muchas de estas instalaciones requieren
la intervencién de operadores para mantener y controlar la seguridad de los
materiales radiactivos en toda la instalacion. El enfoque de la seguridad se ocupa
de los medios con los que la entidad apoya a las personas y los grupos para que
desempefien sus tareas de forma segura, teniendo en cuenta las interacciones de
las personas, la tecnologia y los aspectos organizativos. Por consiguiente, para
una aplicacion adecuada del concepto de defensa en profundidad es esencial que
todas las personas sean conscientes de las cuestiones de seguridad y se esfuercen
al maximo por mantener la seguridad, ayudadas, cuando sea el caso, por un eficaz
liderazgo y una gestion efectiva en este ambito.

ENFOQUE GRADUADO
2.15. Las instalaciones del ciclo del combustible nuclear son de distinta

naturaleza y de diferentes tipos. Sus caracteristicas de disefio y explotacion
pueden ser muy variadas y encerrar peligros de diversa indole. Cuando se
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demuestre que ciertos peligros son inexistentes o muy pequefios, puede ser menos
adecuado o importante aplicar algunas caracteristicas o procedimientos que son
imprescindibles en otras instalaciones en que el peligro es mayor. Dado que las
instalaciones del ciclo del combustible nuclear plantean una gama mas amplia de
peligros que los reactores de potencia, se puede usar un enfoque graduado en el
cumplimiento de algunos de los requisitos establecidos en la presente publicacion
(véase el requisito 11).

3. SUPERVISION REGLAMENTARIA DE LAS
INSTALACIONES DEL CICLO DEL
COMBUSTIBLE NUCLEAR

INFRAESTRUCTURA LEGISLATIVA' Y REGLAMENTARIA

3.1. De conformidad con lo dispuesto en la publicacion SF-1 [1], compete al
gobierno establecer una legislacion que asigne la responsabilidad primordial de
la seguridad a la entidad explotadora y crear un 6rgano regulador que se encargue
de los sistemas de autorizacién e inspeccion®, del control reglamentario de las
actividades nucleares y de la aplicacidon coercitiva de la ley, los reglamentos y
las condiciones de la autorizacion. Estos principios se establecen en la seccion 3
(principios 1y 2) de la publicacion SF-1 [1].

3.2. Los requisitos generales para el cumplimiento de estos principios se
enuncian en la publicacion GSR Part 1 (Rev. 1) [3], que examina los aspectos
esenciales del marco gubernamental y juridico para el establecimiento de un
organo regulador y la adopcion de las medidas necesarias a fin de instaurar un
control reglamentario eficaz de las instalaciones y actividades, ya existentes y
nuevas, que tienen fines pacificos. También examina otras responsabilidades
y funciones, como el enlace con el régimen de seguridad mundial y el enlace
para proporcionar los servicios de apoyo necesarios a los efectos de la seguridad
(comprendida la proteccion radioldgica), la preparacion y respuesta para casos
de emergencia, y las interrelaciones con la seguridad fisica nuclear’ (véanse la
publicacion GSR Part 1 (Rev. 1) [3] y la referencia [11]) y con el sistema nacional
de contabilidad y control de materiales nucleares. Estos requisitos generales se

6 Véanse los requisitos 23, 27 y 28 de la publicacién GSR Part 1 (Rev. 1) [3].
7 El OIEA publica orientaciones sobre la seguridad fisica nuclear en su Coleccion de
Seguridad Fisica Nuclear.
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aplican a la infraestructura juridica y gubernamental general para la seguridad
de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear durante la evaluacion del
emplazamiento, el disefio, la construccion, la puesta en servicio, la explotacion,
la modificacion y la preparacion para la clausura. En su cumplimiento se utilizara
un enfoque graduado, acorde con los peligros a los que pueda estar expuesta la
instalacion (véase el parrafo 2.15).

PROCESO DE AUTORIZACION

3.3. Para las distintas etapas de la vida de una instalacion es necesario obtener
diferentes tipos de autorizacion [3]. El proceso de autorizacién puede variar
de un Estado a otro, pero las etapas de la vida de una instalacion del ciclo del
combustible nuclear suelen ser las siguientes:

1)  Evaluacion del emplazamiento;

2)  Disefio;

3)  Construccion;

4)  Puesta en servicio;

5)  Explotacion, incluidas la utilizacion y la modificacion®;
6) Parada;

7)  Clausura;

8)  Levantamiento del control reglamentario.

3.4. En algunos casos, una sola licencia puede autorizar varias etapas, con
condiciones para el control de las etapas ulteriores. El 6érgano regulador podria
exigir otras etapas, como el término de las operaciones.

Requisito 1: Documentacion para la concesion de la licencia

La entidad explotadora demostrara la seguridad de su instalaciéon mediante
un conjunto de documentos que se conocen como la ‘documentacion
para la concesion de la licencia’ (o la justificacion de la seguridad). La
documentacion para la concesion de la licencia proporcionara una base para
la seguridad de la instalacion en todas las etapas de su vida, y se actualizara

8 Aunque la utilizacién y modificacion de las instalaciones del ciclo del combustible
nuclear son actividades que normalmente forman parte de la explotacion, en algunos casos se
consideran etapas independientes en el proceso de autorizacion, ya que sus repercusiones en
la seguridad dan lugar a un gran niimero de actividades de examen y evaluacion que se repiten
varias veces a lo largo de la vida de la instalacion (véase el requisito 5).
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periodicamente a fin de incorporar en ella las modificaciones que se efectiien
en la instalacion y otros cambios. Esta documentacion sera examinada por el
organo regulador cuando deba determinar si se otorgaran las autorizaciones
necesarias conforme a los requisitos legislativos y reglamentarios nacionales.

3.5. La documentacion para la concesion de la licencia incluird un informe
de analisis de la seguridad adecuado y los limites y condiciones operacionales,
asi como cualquier otra informacién que exija el organo regulador. Esta
documentacioén proporcionard una demostracion detallada de la seguridad de la
instalacion y servira de base para todas las decisiones relacionadas con la seguridad
de la instalacion que adopte la entidad explotadora; por lo tanto, constituye un
vinculo importante entre la entidad explotadora y el érgano regulador.

3.6. El informe de andlisis de la seguridad describird con un grado de detalle
adecuado todas las actividades que sean importantes para la seguridad, e indicara
cualquier restriccion que rija con respecto a la entrada y salida de productos de la
instalacion. Asimismo, describira como se han aplicado los principios y criterios
de seguridad en el disefio para garantizar la proteccion de los trabajadores, el
publico y el medio ambiente. El informe de analisis de la seguridad contendra un
analisis de los peligros que plantee la explotacion de la instalacion y demostrara
que se cumplen los requisitos y criterios reglamentarios. También incluira
analisis de accidentes, y de los elementos de seguridad incorporados en el disefio
para prevenirlos o para reducir al minimo la probabilidad de que se produzcan
y mitigar sus consecuencias, de conformidad con el concepto de la defensa
en profundidad.

3.7. Las funciones de seguridad, los limites de seguridad conexos y los
elementos importantes para la seguridad se definiran en el informe de analisis
de la seguridad, que también contendra detalles sobre la entidad explotadora,
la ejecucion de las operaciones y el sistema de gestion durante toda la vida
de la instalacion del ciclo del combustible nuclear. La documentacion para la
concesion de la licencia incluird informacion detallada sobre las disposiciones de
emergencia adoptadas para la instalacion.

3.8. El grado de detalle de la informacion que se presente en el informe de
analisis de la seguridad se determinara aplicando un enfoque graduado. El
informe citara las referencias adicionales que puedan ser necesarias para su
examen y evaluacion a fondo. El material de referencia se pondra a disposicion
del 6rgano regulador. En todos los casos, el informe de andlisis de la seguridad
abarcard todos los temas sefialados en los parrafos 3.6 y 3.7.
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3.9. La documentacion para la concesion de la licencia especificard los
intervalos a los que se realizaran las inspecciones y los ensayos periodicos de los
elementos importantes para la seguridad, e incluird un examen de la aplicacion
del principio de optimizacion de la proteccion (principio 5 de la publicacion
SF-1[1]) en el disefio y la explotacion de la instalacion.

3.10. La entidad explotadora notificara debidamente al organo regulador su
intencién de pasar de una etapa de la vida de la instalacion a otra. El 6rgano
regulador documentard sus decisiones sobre la necesidad de obtener una
autorizacion y evaluara la documentacion para la concesion de la licencia antes de
otorgar una autorizacion. La entidad explotadora presentara al 6rgano regulador
la documentacion para la concesion de la licencia a fin de respaldar su solicitud
de autorizacion para la instalacion o actividad. El 6rgano regulador y la entidad
explotadora acordaran un calendario para la presentacion de los documentos que
deban examinarse y evaluarse en las etapas del proceso de autorizacion.

3.11. El organo regulador basara las autorizaciones ulteriores para las etapas de
la vida de la instalacion en los objetivos y principios de seguridad y los criterios
conexos que sean pertinentes a fin de garantizar que la instalacion no presente
riesgos radiologicos indebidos para el personal del emplazamiento, el publico
y el medio ambiente. Al llevar a cabo su evaluacion, el 6rgano regulador tendra
en cuenta los peligros quimicos conexos y el asesoramiento sobre la seguridad
correspondiente. En la publicacion GSR Part 1 (Rev. 1) [3] se exponen los
objetivos especificos del examen y la evaluacion por el o6rgano regulador. Esa
labor de examen y evaluacion del o6rgano regulador serd proporcionada a la
posible magnitud del peligro que plantee la instalacion, de conformidad con el
enfoque graduado.

Criterios para juzgar la seguridad

3.12. Cada Estado elaborara su enfoque respecto de los criterios que se aplicaran
para juzgar la seguridad, en funcioén de su infraestructura juridica y reglamentaria.
Estos criterios se basaran en los principios de la seguridad en el disefio y la
explotacion y se comunicaran a la entidad explotadora, en lo posible antes de que
comience el proyecto de la instalacion del ciclo del combustible nuclear. En el
anexo de la presente publicacion se ilustra el concepto de los criterios para juzgar
la seguridad, expresado en términos de la relacion entre la probabilidad de que
ocurra un suceso y las consecuencias que ese suceso tendria.
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INSPECCION Y APLICACION COERCITIVA

3.13.

En el parrafo 2.5 de la publicacion GSR Part 1 (Rev. 1) [3] se afirma que el

marco gubernamental, juridico y regulador para la seguridad

3.14.

3.15.

3.16.

“establecera ... las disposiciones necesarias para la inspeccion de las
instalaciones y actividades y para el cumplimiento de los reglamentos, con
arreglo a un enfoque graduado”.

El parrafo 4.50 de la publicacion GSR Part 1 (Rev. 1) [3] dice lo siguiente:

“El o6rgano regulador elaborard y aplicara un programa de inspeccion de
instalaciones y actividades para confirmar el cumplimiento de los requisitos
reglamentarios y las condiciones especificadas en la autorizacion. En ese
programa especificara los tipos de inspeccion reglamentaria (comprendidas
las inspecciones programadas y las no anunciadas) y estipulara la frecuencia
de las inspecciones y las zonas y los programas que se inspeccionaran, con
arreglo a un enfoque graduado”.

El requisito 30 de la publicacion GSR Part 1 (Rev. 1) [3] reza como sigue:

“El organo regulador establecera y aplicara una politica coercitiva
dentro del marco juridico para dar respuesta al incumplimiento por las
partes autorizadas de los requisitos reglamentarios o de las condiciones

especificadas en la autorizacion”.

Si existen indicios de incumplimiento o se detectan riesgos, incluidos

riesgos no previstos en el proceso de autorizacion, se adoptaran las medidas
coercitivas descritas en el parrafo 4.55 de la publicacion GSR Part 1 (Rev.1) [3].
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4. GESTION Y VERIFICACION DE LA SEGURIDAD
EN UNA INSTALACION DEL CICLO DEL
COMBUSTIBLE NUCLEAR

RESPONSABILIDAD DE LA SEGURIDAD
Requisito 2: Responsabilidades en la gestion de la seguridad

La entidad explotadora tendra la responsabilidad primordial de la seguridad
de una instalacion del ciclo del combustible nuclear durante toda la vida de
la instalacion. Es parte de esta responsabilidad velar por que el disefio de la
instalacion cumpla todos los requisitos de seguridad aplicables.

4.1. La entidad explotadora y todas las demas entidades que participen en
actividades importantes para la seguridad de una instalacion del ciclo del
combustible nuclear tendran la responsabilidad de velar por que se otorgue
la mas alta prioridad a las cuestiones relacionadas con la seguridad. La
entidad explotadora poseera la competencia necesaria para velar por que la
instalacion cumpla todos los requisitos de seguridad aplicables, y mantendra la
responsabilidad de la seguridad cuando subcontrate cualquiera de los procesos,
como el diseflo u otros analisis.

4.2. A fin de lograr que el personal de todos los niveles contribuya con su rigor
y meticulosidad a la consecucion y el mantenimiento de la seguridad en todas las
actividades, la entidad explotadora:

a)  definira claramente las responsabilidades y obligaciones de rendicion de
cuentas por la seguridad, con las correspondientes lineas jerarquicas y de
comunicacion, y velara por que no se asignen a las personas otras funciones
de la empresa que puedan estar en conflicto con sus responsabilidades en
materia de seguridad,

b)  tendra una plantilla integrada por suficientes personas cualificadas y con la
debida experiencia en todos los niveles;

c) promovera una solida cultura de la seguridad y cumplird estrictamente
los procedimientos adecuados en todas las actividades que puedan afectar
a la seguridad, velando por que los directores y supervisores promuevan
y apoyen las buenas practicas de seguridad y corrijan las practicas que
sean deficientes;
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d) examinara, vigilard y auditard’ periédicamente todas las cuestiones

relacionadas con la seguridad y, cuando sea necesario, adoptara las medidas
correctivas apropiadas;

e) asignara suficientes recursos financieros para garantizar la seguridad,
incluida la prevision de recursos para la clausura de la instalacion, cuando
no los proporcione el Gobierno.

4.3. La entidad explotadora preparara una demostracion detallada de la
seguridad, que incluird un andlisis de seguridad apropiado, en cada etapa de
la vida de la instalacion. El analisis de seguridad de cada etapa incluird una
demostracion adecuada del modo en que la entidad explotadora tiene previsto
cumplir su responsabilidad relativa a la seguridad en todas las etapas ulteriores
de la vida de la instalacion del ciclo del combustible nuclear.

4.4. La entidad explotadora hard llegar oportunamente al organo regulador
toda informacion que este le solicite, y pondra en su conocimiento toda nueva
informacion de que disponga y todo cambio importante que se produzca en
la informacién ya presentada. Toda la informacién que la entidad explotadora
facilite al organo regulador serd completa y exacta. El formato y contenido de la
documentacion sobre la seguridad que la entidad explotadora presente al 6rgano
regulador en apoyo de la solicitud de autorizacion se ajustaran a los requisitos
establecidos en la presente publicacion.

Requisito 3: Politica de seguridad

La entidad explotadora establecera y aplicara politicas de seguridad, salud
y medio ambiente que otorguen a la proteccion y a la seguridad la prioridad
absoluta que merecen por su importancia.

4.5. La entidad explotadora establecera y aplicara una politica de seguridad
que otorgue la maxima prioridad a la seguridad, por encima de cualquier otra
exigencia, incluidas las de la produccion de la instalacion y de los calendarios
de los proyectos o los programas de investigacion y desarrollo. La politica
de seguridad promoverd una soélida cultura de la seguridad, que comprenda

% Las evaluaciones independientes, como las auditorias o las actividades de vigilancia,
tienen por objeto determinar en qué medida se cumplen los requisitos aplicables al sistema de
gestion, evaluar la eficacia de ese sistema y detectar las oportunidades de introducir mejoras.
Pueden ser realizadas por la propia entidad, o por otros en su nombre, para fines internos,
por partes interesadas tales como los clientes, por el 6rgano regulador (u otras personas en su
nombre) o por organizaciones externas independientes.
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una actitud inquisitiva y la aspiracion a la excelencia en todas las actividades
importantes para la seguridad. El personal directivo fomentara la conciencia de la
seguridad en todas las personas de la entidad (véase la referencia [12]).

4.6. La politica de seguridad estipulara claramente el papel de liderazgo del
nivel mas alto de la administracion en las cuestiones de seguridad. Correspondera
al personal directivo superior'® comunicar y aplicar las disposiciones de la
politica de seguridad en toda la entidad. Todo el personal de la entidad estara
informado sobre dicha politica y sobre su obligacion de velar por la seguridad.
Las expectativas del personal directivo superior con respecto al comportamiento
de los empleados se comunicaran claramente a todos los interesados, con
inclusion de las organizaciones de apoyo externas y los contratistas, y se velara
por que esas expectativas estén claras para todos los que deban cumplirlas.

4.7. La politica de seguridad de la entidad explotadora incluird el empefio
por introducir mejoras en la seguridad operacional. La estrategia de la entidad
explotadora para mejorar la seguridad y encontrar métodos mas eficaces para
cumplir las normas de seguridad se vigilara continuamente, se revisara de forma
periddica y se apoyara mediante un programa debidamente detallado, con metas
y objetivos claros.

SISTEMA DE GESTION
Requisito 4: Sistema de gestion

La entidad explotadora establecera y aplicara un sistema de gestion
integrado, que evaluara y mejorara continuamente, para garantizar el
cumplimiento de todos los requisitos de seguridad en todas las etapas de la
vida de la instalacion del ciclo del combustible nuclear.

4.8. La entidad explotadora establecera y aplicard un sistema de gestién unico
y coherente que integre todos los componentes de la entidad, con inclusion de su
estructura y sus recursos y procesos, para poder alcanzar sus objetivos''. En la
publicacion GSR Part 2 [4] se establecen los requisitos aplicables a un sistema

10 Por ‘personal directivo superior’ se entiende la persona o el grupo al que la entidad ha
asignado la tarea de dirigir, controlar y evaluar la entidad al mas alto nivel [7].

' Este sistema integrara todos los elementos de la gestion, como la seguridad tecnologica,
la salud, el medio ambiente, la seguridad fisica, la calidad, los factores humanos y organizativos,
y los elementos sociales y econémicos, de modo que no se vea comprometida la seguridad.
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de gestion integrado de las instalaciones y actividades. Estos requisitos y los
objetivos y principios conexos se tendran en cuenta al desarrollar y aplicar el
sistema de gestion de una instalacion del ciclo del combustible nuclear, sobre la
base de la importancia para la seguridad que revista cada elemento, servicio o
proceso. El grado de desarrollo y aplicacion del sistema de gestion se determinara,
con arreglo al enfoque graduado, para cada instalacion del ciclo del combustible
nuclear en particular.

4.9. La entidad explotadora velard, mediante el establecimiento y la aplicacion
del sistema de gestion, por que la seleccion del emplazamiento, el disefo, la
construccion, la puesta en servicio, la explotacion y la clausura de la instalacion
del ciclo del combustible nuclear se efectien de manera segura y respetando
los limites y condiciones operacionales sefialados en la documentacion para la
concesion de la licencia, por ejemplo en el informe de analisis de la seguridad.

4.10. Las disposiciones para la gestion se elaboraran y estableceran
oportunamente, antes de las transiciones entre etapas importantes de la vida de la
instalacion del ciclo del combustible nuclear. En particular, el sistema de gestion
comprendera las actividades de investigacion del emplazamiento, que suelen
iniciarse mucho antes del establecimiento de un proyecto.

4.11. El sistema de gestion incluird todos los elementos de la gestion, de manera
que los procesos y las actividades importantes para la seguridad se establezcan
y lleven a cabo en plena conformidad con otros requisitos, como los relativos
a la direccion, el desempefio humano, la seguridad, la calidad, la proteccion de
la salud y la proteccion del medio ambiente. El sistema de gestion aplicara la
politica de seguridad.

4.12. El sistema de gestion determinara e incluira los siguientes requisitos:
a) losrequisitos estatutarios y reglamentarios pertinentes del Estado;
b)  todos los requisitos acordados con las partes interesadas;

c) las normas de seguridad pertinentes del OIEA sobre las cuestiones no
abordadas en los puntos a) y b).

23



4.13. La documentacion del sistema de gestion serd examinada en los niveles
apropiados de la administracion de la entidad explotadora, que deberan
aprobarla'?, y se sometera al examen y la evaluacién del 6rgano regulador, si asi
se solicita.

4.14. Las disposiciones del sistema de gestion se basaran en cuatro categorias
funcionales: las responsabilidades de la administracion; la gestion de los recursos;
la ejecucién de los procesos; y la medicion, evaluacion y mejora.

Responsabilidades de la administracion

4.15. Las responsabilidades de la administracion comprenden la planificacion,
la ejecucion y el suministro de los medios y el apoyo necesarios para alcanzar
los objetivos de la entidad. Antes de adoptar decisiones importantes que afecten
a la seguridad, la administraciéon solicitara asesoramiento independiente y la
aprobacién del organo regulador, cuando proceda. A ese respecto, el sistema de
gestion incluird disposiciones que permitan establecer una comunicacion eficaz
y una clara asignacion de las responsabilidades, con indicaciones inequivocas
de las obligaciones de rendicion de cuentas de los distintos cargos dentro
de la entidad, asi como de los suministradores, a fin de que los procesos y las
actividades importantes para la seguridad se controlen y realicen de un modo que
permita alcanzar los objetivos de seguridad.

Gestion de los recursos

4.16. La gestion de los recursos incluye medidas que permiten determinar y
poner a disposicion de la entidad los recursos esenciales para la aplicacion de la
politica de seguridad y la mejora de la seguridad, asi como para el logro de sus
objetivos. El sistema de gestion velara por que:

a) laentidad explotadora tenga una dotacion de personal cualificado suficiente
para la explotacion segura de la instalacion;

b) los suministradores, fabricantes y disefiadores de elementos importantes
para la seguridad dispongan de un sistema de gestion eficaz;

c) el personal externo (incluidos los suministradores de materiales y de
servicios) esté debidamente cualificado y lleve a cabo sus actividades

12 En la presente publicacion, el término ‘aprobacion’ puede significar la aprobacion por la
administracion de la entidad explotadora o la aprobacion por el 6rgano regulador, a menos que se indique
otra cosa.

24



con los mismos controles y el mismo nivel de calidad que el personal de
la instalacion;

d) el equipo, las herramientas, los materiales, y los equipos y programas
informaticos necesarios para explotar la instalacion de manera segura
en todas las etapas de su vida se especifiquen, suministren, controlen,
verifiquen y mantengan de conformidad con el sistema de gestion.

Ejecucion de los procesos

4.17. La ejecucion de los procesos incluye las medidas y tareas necesarias para
lograr un nivel de calidad apropiado, de conformidad con un enfoque graduado.
Esas medidas y tareas comprenden la determinacion de los procesos del sistema
de gestion y de sus secuencias e interacciones.

4.18. El sistema de gestion incluird disposiciones para garantizar que el disefio,
con sus cambios, modificaciones o mejoras de la seguridad posteriores, la
construccion, la puesta en servicio, las actividades operacionales y la clausura
de la instalacion del ciclo del combustible nuclear se realicen con arreglo a los
codigos, normas, especificaciones, procedimientos y controles administrativos
establecidos'®. Se dispondran medios para detectar y corregir las deficiencias en
cualquiera de esas actividades. Se especificaran los elementos y servicios que
sean importantes para la seguridad, y controlard que se utilicen, mantengan y
configuren de manera correcta. El sistema de gestion contemplara el uso de
codigos informaticos para la justificacion de la seguridad de la instalacion, asi
como su validacion y verificacion (por ejemplo, en ensayos y experimentos).

4.19. Para la fabricacion, instalacion y construccion de los elementos importantes
para la seguridad de la instalacion del ciclo del combustible nuclear, se
estableceran procesos que garanticen el cumplimiento de los reglamentos y
requisitos de seguridad pertinentes y la adecuada realizacion de las obras de
construccion. Esos procesos permitiran a la entidad explotadora verificar que
en la fabricacion y construccion de los elementos importantes para la seguridad
se respeten el objetivo del disefio y los requisitos reglamentarios (véase el
requisito 13).

4.20. Como parte del sistema de gestion, se estableceran procesos para controlar
las modificaciones, con un enfoque graduado que tenga en cuenta la importancia

3 En la presente publicacion, los controles administrativos son instrucciones para
modificar la actuacion de personas o grupos pertenecientes al personal con el fin de mantener o
mejorar la seguridad.
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de cada modificacion para la seguridad. Estos procesos comprenderan el disefio,
el examen, la evaluacion y aprobacion, la fabricacion, el ensayo y la ejecucion
de los proyectos de modificacion. Antes de la etapa de la puesta en servicio de la
instalacion del ciclo del combustible nuclear, la entidad explotadora establecera
los procedimientos pertinentes que describan los procesos. En las instalaciones
de investigacion y desarrollo del ciclo del combustible nuclear, las actividades
del programa de utilizacion (incluidos los nuevos experimentos) estaran sujetas a
los mismos requisitos que se aplican a las modificaciones.

4.21. Cuando una instalacion del ciclo del combustible nuclear importe materiales
nucleares, toxicos o inflamables, o genere productos, desechos o efluentes, toda
consecuencia para la seguridad que tengan esos materiales y su transferencia
dentro del emplazamiento estara prevista en los procesos del sistema de gestion,
con arreglo a un enfoque graduado. Los requisitos para el transporte de materiales
radiactivos fuera del emplazamiento se establecen en la publicaciéon SSR-6 [9].

4.22. El sistema de gestion garantizara que los elementos y servicios que
se adquieran cumplan los criterios de disefo, calidad y comportamiento
establecidos. Los suministradores se evaluaran y elegiran sobre la base de
criterios especificados, que se revisaran periddicamente, después de lo cual
se repetiran las evaluaciones. La obligacion de notificar las desviaciones con
respecto a las especificaciones de compra se detallara en los documentos de la
adquisicion. Antes del uso de los elementos o de la prestacion de los servicios, se
presentaran pruebas de que los elementos y servicios adquiridos se ajustan a las
especificaciones de compra, para su verificacion.

Medicién, analisis, evaluacion y mejora

4.23. La medicion, el analisis y la evaluacion dan una indicacion de la eficacia
de los procesos de gestion y el desempeiio profesional. La eficacia del sistema
de gestion se analizara periddicamente mediante auditorias. Se identificaran los
puntos débiles en los procesos y en el desempefio profesional y se adoptaran
medidas correctivas oportunas. La entidad explotadora evaluara los resultados
de las auditorias y determinarda y tomara las medidas necesarias para una
mejora continua.
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VERIFICACION DE LA SEGURIDAD
Requisito 5: Evaluacién de la seguridad y examen periodico de la seguridad

La idoneidad del disefio de la instalacion del ciclo del combustible nuclear
se verificara mediante una evaluacion completa de la seguridad, que
generara un informe de analisis de la seguridad y definira los limites y
condiciones operacionales necesarios para la seguridad. La seguridad de la
instalacion o de la actividad en todos los estados de la instalacion se evaluara
en el analisis de seguridad y se sometera a un examen independiente. La
entidad explotadora efectuara evaluaciones sistematicas de la seguridad de
la instalacion, de conformidad con los requisitos reglamentarios, durante
toda la vida de la instalacion. A la luz de los resultados de esos exdmenes
periodicos, la entidad explotadora aplicara las medidas correctivas que sean
necesarias y estudiara la necesidad de realizar modificaciones para mejorar
la seguridad.

4.24. En la publicacion GSR Part 4 (Rev.1) de la Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA, titulada Evaluacion de la seguridad de las instalaciones
v actividades [13] se establecen los requisitos de evaluacion de la seguridad de
las instalaciones y las actividades. La idoneidad del disefio de la instalacion del
ciclo del combustible nuclear, con inclusion de las herramientas de disefio y de
los insumos y productos del disefio, se verificara, validard y aprobard mediante
un proceso sistematico de evaluacion de la seguridad. El proceso de evaluacion
de la seguridad correra a cargo de personas o grupos que sean independientes
de los que hayan realizado la labor de disefio. La verificacion, validacion y
aprobacion del disefio de la instalacion se ultimaran tan pronto como sea posible
en los procesos de disefio y construccion y, en todo caso, antes de que comience
la puesta en servicio de la instalacion. La verificacion que tiene lugar antes de la
validacion en condiciones activas sera lo suficientemente rigurosa como para que
puedan adoptarse decisiones de importancia para la seguridad.

4.25. La evaluacién de la seguridad formara parte del proceso de disefio,
con iteraciones entre las actividades de disefio y las actividades analiticas de
confirmacion, y su alcance y grado de detalle iran aumentando a medida que
avance el disefio. Esta evaluacion de la seguridad en la etapa de disefio se basara
en la informacion derivada del analisis de seguridad (véase la seccidon 6), asi
como en informacion obtenida de otras fuentes, como las investigaciones y la
experiencia operacional de otras instalaciones. El equipo no permanente que sea
importante para la seguridad se incluird en el analisis.
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4.26. De conformidad con los requisitos reglamentarios nacionales, la entidad
explotadora llevara a cabo exdmenes periddicos de la seguridad de la instalacion
del ciclo del combustible nuclear de forma sistematica, durante toda la vida de
la instalacién, teniendo en cuenta el envejecimiento, las modificaciones, los
factores humanos y organizativos, la experiencia operacional, los adelantos
técnicos, la nueva informacion que se genere sobre la evaluacion del
emplazamiento y la informacion relativa a la seguridad que se obtenga de otras
fuentes. La entidad explotadora verificara, mediante el andlisis, la vigilancia, el
ensayo y la inspeccion, que el estado fisico de la instalacion, comprendidas las
modificaciones que se hayan efectuado, sea el que se describe en el informe de
analisis de la seguridad y en los otros documentos sobre la seguridad, y que la
instalacion se haya puesto en servicio y se explote de conformidad con el analisis
de seguridad y con los limites y condiciones operacionales.

4.27. El examen peridodico de la seguridad confirmard que el informe de
analisis de la seguridad y otros documentos (como los limites y condiciones
operacionales y la documentacion sobre el mantenimiento y la capacitacion)
siguen siendo validos en vista de los requisitos reglamentarios en vigor, o
indicara las mejoras que puedan ser necesarias. En estos examenes se tendran
en cuenta las modificaciones en las caracteristicas del emplazamiento, los
cambios en el programa de utilizacion (especialmente en las instalaciones de
investigacion y desarrollo), los efectos acumulativos del envejecimiento y las
modificaciones, los cambios en los procedimientos, la retroinformacién sobre la
experiencia operacional y los adelantos técnicos. Se verificara asimismo que los
elementos y programas informaticos importantes para la seguridad cumplan con
los requisitos de disefio.

4.28. Las conclusiones de las evaluaciones de la seguridad y de los examenes
periddicos de la seguridad seran examinadas por el comité de seguridad (véase
el requisito 6). La entidad explotadora comunicara oportunamente al 6rgano
regulador, segin sea necesario, las conclusiones confirmadas del examen
periddico de la seguridad que tengan consecuencias para la seguridad. Toda
modificacion que dimane de esas conclusiones se aplicard oportunamente,
teniendo en cuenta la categoria de seguridad que se le haya asignado.

Requisito 6: Comité de seguridad
Se establecera un comité de seguridad (o un grupo asesor) independiente

para que asesore a la administracion de la entidad explotadora sobre todos
los aspectos de la seguridad de la instalacion del ciclo del combustible nuclear.
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4.29. La entidad explotadora establecera uno o varios comités de seguridad (o
grupos asesores) internos para que asesoren a su personal directivo sobre las
cuestiones de seguridad relacionadas con la puesta en servicio, la explotacion y la
modificacion de la instalacion. El comité de seguridad contara entre sus miembros
con expertos que tengan toda la gama de conocimientos y experiencia requerida
para prestar un asesoramiento apropiado. El comité serd independiente del 6érgano
regulador y, en la medida de lo posible, sus miembros seran independientes de la
direccion de las operaciones'.

4.30. Las funciones, las responsabilidades, la composicion y el mandato del
comité de seguridad se documentaran y, cuando asi se solicite, se presentaran al
o6rgano regulador. En el caso de las instalaciones nuevas, el comité de seguridad'
habra de estar en pleno funcionamiento antes de que comience la puesta en
servicio activa.

4.31. Se establecera asimismo una lista de los elementos que el comité de
seguridad debera examinar. Esa lista incluira, por ejemplo, lo siguiente:

a) los cambios propuestos en los limites y condiciones operacionales de
la instalacion;

b) los nuevos ensayos, equipos, sistemas o procedimientos de importancia
para la seguridad que se hayan propuesto;

c) los planes para la puesta en servicio y sus resultados;

d) las modificaciones (temporales o permanentes) propuestas en los procesos,
estructuras, sistemas o componentes que puedan ser importantes para
la seguridad;

e) cuando proceda, los incumplimientos de los limites y condiciones
operacionales, de la licencia y de los procedimientos que revistan
importancia para la seguridad;

f)  los sucesos, excluidas las falsas alarmas ocasionales, que deban notificarse
o que se hayan notificado al érgano regulador;

g) las conclusiones de los examenes periddicos del comportamiento operacional
y del comportamiento de la seguridad de la instalacion;

h) los informes sobre las emisiones ordinarias de materiales radiactivos al
medio ambiente;

14 Los miembros del comité de seguridad pueden ser distintos en funcién del tipo de
instalacion, y su presidente podria ser el director de la instalacion.

15 En algunos Estados existe un grupo asesor distinto (u otro comité de seguridad) para
asesorar a la administracion de la entidad explotadora sobre los aspectos de la seguridad que se
relacionan con la explotacion diaria de la instalacion.
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i)  los informes sobre la exposicion a la radiacion del personal de la instalacion
y del publico;

j)  elplan de clausura;

k)  los informes de seguridad que deban presentarse al 6rgano regulador;

1)  los informes sobre las inspecciones de seguridad reglamentarias.

4.32. El sistema de gestion incluira disposiciones para velar por que los
aspectos pertinentes del disefio de la instalacion, los cambios en el disefio, los
procedimientos operacionales, la estructura organizativa y la evaluacion de la
seguridad se sometan a un nivel apropiado de examen por el comité de seguridad.

4.33. Cuando el volumen de trabajo o un emplazamiento con instalaciones
multiples exijan el establecimiento de mas de un comité de seguridad, el sistema
de gestion incluird disposiciones para velar por que las consideraciones y el
asesoramiento de esos comités sean complementarios, compatibles y coherentes
y por que no se vea comprometida la seguridad. El alcance de los temas que
se trataran en las reuniones del comité de seguridad y la frecuencia de estas se
estableceran aplicando un enfoque graduado.

5. EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO
DE LAS INSTALACIONES DEL CICLO DEL
COMBUSTIBLE NUCLEAR

EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO

5.1. El principal objetivo de seguridad de la evaluacion del emplazamiento
de una instalacion del ciclo del combustible nuclear es proteger al publico y el
medio ambiente de los peligros radioldgicos y los peligros quimicos conexos que
plantean las emisiones normales y accidentales de materiales radiactivos (véase la
publicacion NS-R-3 (Rev. 1) [5]). Para ello es necesario determinar y evaluar las
caracteristicas del emplazamiento que afecten, o puedan afectar, a la instalacion
y los efectos que esta tenga, o pueda tener, en sus inmediaciones. Se reunird
informacion suficientemente detallada para respaldar el analisis de seguridad
y demostrar que la instalacion puede ser explotada de manera segura en el
emplazamiento en cuestion. La evaluacion del emplazamiento puede representar
la primera parte de la preparacion de la documentacion para la concesion de la
licencia, en el caso de una instalacion nueva, o enmarcarse en una revaluacion de
la seguridad para la restructuracion de una instalacion o para la renovacion de la
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licencia. Los resultados de la evaluacion del emplazamiento se documentaran y
presentaran con un nivel de detalle suficiente para que el 6rgano regulador pueda
realizar una evaluacion independiente.

5.2. En la evaluacién de la idoneidad de un emplazamiento para construir una
instalacion del ciclo del combustible nuclear se tomaran en consideracion los
siguientes aspectos:

a) los efectos de sucesos externos que tengan lugar en la region del
emplazamiento (esos sucesos externos podrian ser de origen natural o
humano, y podrian originarse en el emplazamiento; véase la publicacion
NS-R-3 (Rev. 1) [5]);

b) las caracteristicas del emplazamiento y de su entorno que puedan influir
en la transferencia a las personas y el medio ambiente de los materiales
radiactivos que se hayan emitido;

c) la densidad y distribucion de la poblacién y otras caracteristicas de la
zona circundante, a fin de definir las zonas y distancias aplicables en la
planificacion para emergencias fuera del emplazamiento, tal como se
establece en la publicacion GSR Part 7 [6], y la necesidad de evaluar los
riesgos para determinadas personas y para la poblacion en general;

d) las interrelaciones de la seguridad nuclear fisica y tecnologica;

e) en el caso de las instalaciones en que se manipulen materiales de
calentamiento espontaneo, la capacidad de albergar un sumidero final
de calor;

f)  otros factores que determine el Gobierno, que podrian incluir la
aceptabilidad publica.

5.3. La evaluacion del emplazamiento se realizara aplicando un enfoque
graduado, de modo que la cantidad de detalles requeridos en el caso de las
instalaciones en que el peligro intrinseco sea bajo (como una instalacion de
fabricacion de combustible de uranio natural) podra ser sustancialmente menor
que cuando se trate de instalaciones de peligro medio o alto (como una instalacion
de fabricacion de combustible para reactores de agua ligera o una instalacion de
reprocesamiento). La zona incluida en la evaluacion del emplazamiento y el grado
de detalle de esta proporcionaran suficientes datos objetivos para poder definir
los criterios aplicables al comportamiento de la seguridad en la instalacion. En la
evaluacion de un emplazamiento se cumplirdn los siguientes requisitos:
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b)

d)

54.

Se investigaran las caracteristicas ambientales de la zona que puedan verse
afectadas por los efectos radiologicos y los efectos quimicos conexos'® de la
instalacion en todos sus estados. Se disefiara un sistema de monitorizacion
apropiado para verificar el impacto ambiental previsto.

Se investigaran los posibles lugares cercanos a la instalacion en que puedan
descargarse materiales radiactivos y otros materiales peligrosos o en que
esos materiales puedan pasar de otro modo al medio ambiente. Se efectuaran
investigaciones hidrologicas e hidrogeoldgicas para evaluar, en la medida
necesaria, las caracteristicas de dilucion y dispersion de los cuerpos de agua.
Se describiran los modelos utilizados para evaluar las posibles repercusiones
de la contaminacion del agua superficial y subterranea en la poblacion y el
medio ambiente. Se investigaran las condiciones meteorologicas de la region
circundante y se analizard la dispersion de las descargas atmosféricas.

Los modelos que se utilicen para evaluar la dispersion de los materiales
radiactivos y otros materiales peligrosos emitidos al medio ambiente
en todos los estados de la instalacion se ajustaran a las necesidades de la
entidad explotadora y a los requisitos establecidos por el 6rgano 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 que recibira el publico y la contaminacion de los
sistemas bioldgicos y las cadenas alimentarias.

En el analisis de la idoneidad del emplazamiento se prestara atencion al
almacenamiento y transporte de los materiales radiactivos, los productos
quimicos de procesamiento y los desechos radiactivos y quimicos, y a la
infraestructura existente en el emplazamiento (por ejemplo, el suministro
eléctrico y su fiabilidad).

La evaluacion del emplazamiento incluye un andlisis del efecto de la

instalacion, en todos sus estados, en las personas y el medio ambiente de la region
circundante. Si los sucesos de menor gravedad pero mas probables contribuyen de
manera importante al riesgo global, se tendrdn en cuenta cuando se especifiquen
los criterios de aceptacion de las estructuras, sistemas y componentes de la
instalacion previstos en el disefio.

5.5.

Si en la evaluacion del emplazamiento y de la zona de operaciones, incluida

su evolucion previsible, se encuentran deficiencias que no es posible compensar
mediante caracteristicas tecnologicas, medidas de proteccion del emplazamiento

16 En la presente publicacién, los efectos ambientales de caracter radiologico y los

efectos quimicos o toxicologicos conexos se denominan colectivamente ‘impacto ambiental’.
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o controles administrativos, se considerara que el emplazamiento es inadecuado.
Las caracteristicas de disefio y las medidas de proteccion del emplazamiento son
los medios preferidos para compensar las deficiencias.

5.6. En el disefio de la instalacion del ciclo del combustible nuclear se tendran
en cuenta los peligros que dimanen de sucesos (o combinaciones de sucesos)
externos. La frecuencia y gravedad de los fendmenos naturales importantes en
la region del emplazamiento se documentardn reuniendo informacion y registros,
que se analizaran detenidamente para determinar su fiabilidad, exactitud y
exhaustividad. El disefio tendra en cuenta también las combinaciones de sucesos
externos, sucesos internos e incidentes operacionales previstos que puedan dar

lugar a emisiones grandes y a emisiones tempranas de materiales radiactivos'’.

5.7. Los sucesos externos que deberan tenerse en cuenta en la evaluacion
incluyen lo siguiente (véanse los requisitos 16 y 19 y la publicacion
NS-R-3 (Rev.1) [5]):

a)  terremotos, volcanes y movimientos de fallas superficiales;

b)  sucesos meteoroldgicos, incluidos los fendmenos meteorologicos extremos
y los sucesos poco frecuentes, como las descargas eléctricas, los tornados y
los ciclones tropicales;

¢) inundaciones, incluidas las olas causadas por terremotos u otros fenémenos
geologicos, o las inundaciones u olas causadas por fallos en las estructuras
de control de aguas;

d) peligros geotécnicos, como la inestabilidad de laderas, los derrumbes, la
subsidencia o elevacion de la superficie del emplazamiento y la licuefaccion
del suelo;

e) sucesos externos causados por el ser humano, incluidos los relacionados
con el transporte, como los accidentes aéreos, y los accidentes que puedan
ocurrir en actividades aledafias, como una explosion quimica.

5.8. Los datos sobre los peligros externos que hayan aportado los diferentes
solicitantes y titulares de licencias de la misma region se combinaran, una vez
que se hayan realizado las comparaciones y los controles de calidad pertinentes.

17 Una emisién temprana de materiales radiactivos es una emisién de radiactividad que
requiere la adopcion de medidas protectoras fuera del emplazamiento pero para la cual esas
medidas dificilmente podran ser del todo eficaces con la rapidez requerida; una emision grande
de materiales radiactivos es una emision de materiales radiactivos para la cual las medidas
protectoras aplicadas fuera del emplazamiento en zonas y por periodos limitados no son
suficientes para proteger a las personas y el medio ambiente [7].
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5.9. En relaciéon con las caracteristicas y la distribucion de la poblacion, los
efectos combinados del emplazamiento y la instalacion seran tales que:

a) en todos los estados operacionales de la instalacion, la exposicion de
la poblacion a la radiacion y a los peligros toxicos conexos se mantenga
en los valores mas bajos que sea razonablemente posible alcanzar y, en
cualquier caso, cumpla con los requisitos nacionales, teniendo en cuenta las
recomendaciones internacionales;

b) los riesgos radioldgicos para la poblacion que se generen en condiciones
de accidente, incluidos los accidentes que puedan requerir la adopcion de
medidas de respuesta a emergencias, sean aceptablemente bajos.

EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO DE UNA INSTALACION NUEVA

5.10. Al evaluar el emplazamiento y antes de comenzar la construccion de
una instalacion del ciclo del combustible nuclear, se confirmard que no habra
dificultades insalvables que impidan desarrollar las disposiciones necesarias para
una emergencia fuera del emplazamiento, cuando proceda, antes de la puesta en
funcionamiento de la instalacion del ciclo del combustible nuclear [5, 6].

5.11. La evaluacién del emplazamiento incluird un examen de las caracteristicas
radioldgicas y quimicas iniciales del emplazamiento, que pueden tener su origen
en fuentes naturales o artificiales.

5.12. Cuando se proyecte construir una instalacion nueva del ciclo del
combustible nuclear dentro o en las cercanias de un entorno urbano o suburbano,
se analizara cuidadosamente si el emplazamiento es idéneo para acoger una
instalacion nuclear, a fin de evitar riesgos radioldgicos inaceptables para el
personal del emplazamiento y el publico.

EVALUACION CONTINUA DEL EMPLAZAMIENTO

5.13. La entidad explotadora establecera un programa de monitorizacion durante
toda la vida de la instalacion para evaluar los cambios naturales y antropdgenos
que se produzcan en la zona, incluidos los cambios demograficos. El programa de
monitorizacion estard operativo, a mas tardar, cuando comience la construccion y
se seguira aplicando hasta la clausura y el término de la autorizacion. La entidad
explotadora examinard los resultados de la monitorizaciéon y los comparard
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con las previsiones iniciales de los cambios posibles en las caracteristicas
del emplazamiento.

5.14. Los resultados de la monitorizacion continua del emplazamiento y la
retroinformacion que se reciba de la experiencia operacional se revaluaran
periddicamente, por lo general cada diez afios. Se estudiara la posibilidad de
realizar una revaluacion después de un intervalo mas breve si existen indicios
de que puedan haberse producido cambios importantes en los peligros. Si
la revaluacion proporciona informacion nueva sobre las caracteristicas del
emplazamiento, se revisaran y modificaran las precauciones de seguridad, como
los controles técnicos y la preparacion para casos de emergencia, segun sea
necesario. La revaluacion del emplazamiento podra realizarse en combinacion
con el examen periodico de la seguridad de la instalacion.

6. DISENO DE LAS INSTALACIONES DEL CICLO DEL
COMBUSTIBLE NUCLEAR

DISENO Y EVALUACION DE LA SEGURIDAD
Requisito 7: Funciones principales de seguridad

El diseiio se realizara de tal modo que en todos los estados de la instalacion
del ciclo del combustible nuclear se cumplan las siguientes funciones
principales de seguridad:

a) confinamiento y enfriamiento de los materiales radiactivos y los
materiales nocivos conexos;

b) proteccion contra la exposicion a la radiacion;

¢) mantenimiento de la subcriticidad de los materiales fisibles.

6.1. Las funciones principales de seguridad, cuya pérdida podria acarrear
importantes consecuencias radioldgicas o quimicas para el personal, el publico o
el medio ambiente, tienen en cuenta los principios enunciados en la publicacion
SF-1[1]y los requisitos especificos establecidos en la publicacion GSR Part 3 de
la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Proteccion radiologica
y seguridad de las fuentes de radiacion: Normas bdsicas internacionales de
seguridad [2]. Procediendo de modo sistematico, se determinaran los elementos
importantes para la seguridad que seran necesarios para cumplir las funciones
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principales de seguridad, y se definiran las condiciones y las caracteristicas
inherentes que contribuiran al cumplimiento de esas funciones en todos los
estados de la instalacion o que influirdn en él. Se llevara a cabo un andlisis de
los peligros (o una actividad equivalente) para determinar todos los accidentes
base de disefio y los sucesos iniciadores conexos que podrian comprometer las
funciones principales de seguridad'®, o causar su fallo y dar lugar a consecuencias
inaceptables. Los elementos utilizados para el cumplimiento de las funciones
principales de seguridad seran independientes, en la medida de lo posible, de los
que se empleen en el funcionamiento normal de la instalacion'®.

6.2. El confinamiento evitara toda emision no prevista de materiales radiactivos
o de materiales con propiedades peligrosas conexas. Cuando sea necesario, se
especificaran funciones secundarias de seguridad para prevenir accidentes o
mitigar sus efectos. Las funciones secundarias de seguridad relacionadas con
el confinamiento incluyen las medidas para evitar acumulaciones de materiales
inflamables o explosivos, como los gases generados por radiolisis.

6.3. En las instalaciones del ciclo del combustible nuclear, el confinamiento y
control de los materiales radiactivos puede depender de que el calor generado por
el decaimiento radiactivo y las reacciones quimicas se evacue de forma eficaz.
Cuando la refrigeracion sea necesaria para el control, se considerara una funcion
de seguridad (véase el requisito 39).

6.4. Se garantizara el mantenimiento de la subcriticidad en todas las instalaciones
en que se manipulen materiales fisibles (véase el requisito 38). En muchos casos es
imposible establecer un blindaje que proteja contra las excursiones de potencia o un
sistema de parada para la criticidad en las instalaciones del ciclo del combustible, y
por ello se hace hincapié en la prevencion de las excursiones y de la criticidad.

6.5. Se estableceran medios para monitorizar las condiciones en la instalacion,
a fin de velar por que las funciones principales de seguridad se cumplan en todos
los estados de la instalacion.

18 Véase la seccion “Definiciones”.

1 Los sistemas y las caracteristicas de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear
son distintos de los de los reactores nucleares, y una de las principales formas de evitar fallos de
modo comin consiste en separar los sistemas de seguridad de los sistemas del funcionamiento
normal. Todo uso de un sistema que desempeiie funciones de seguridad como sistema primario
para el control del funcionamiento normal habra de justificarse. Véanse el requisito 10 y la
seccion “Definiciones”.
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Requisito 8: Proteccion radiolégica

Toda instalacién del ciclo del combustible nuclear estara disefiada de
tal modo que las dosis de radiacion que reciban los trabajadores y otro
personal de la instalacion, asi como el publico, no superen los limites de dosis
establecidos, se mantengan en los niveles mas bajos que sea razonablemente
posible alcanzar en los estados operacionales durante toda la vida de la
instalacion, y permanezcan por debajo de los limites aceptables y en niveles
tan bajos como sea razonablemente posible cuando se produzcan condiciones
de accidente y después de ellas.

6.6. El diseno de una instalacion ofrecera una proteccion adecuada de los
trabajadores y el publico contra la exposicion a la radiacion y los peligros conexos
en los estados operacionales y en condiciones de accidente. Se estableceran los
limites aceptables de proteccion radioldgica en las categorias correspondientes a
todos los estados de la instalacion, de acuerdo con los requisitos reglamentarios,
para la exposicion tanto interna como externa. La proteccion y la seguridad se
optimizaran mediante el uso de restricciones de dosis, de conformidad con lo
dispuesto en la publicacion GSR Part 3 [2].

6.7. Al determinar las consecuencias de los accidentes se tendran en cuenta la
forma quimica de las emisiones y la cinética de la via de exposicion. El disefio
se realizara de tal modo que queden practicamente eliminados® los estados
de la instalacion que puedan dar lugar a dosis de radiacion elevadas, grandes
emisiones radiactivas o importantes consecuencias quimicas conexas, y que no
haya estados de la instalacion que tengan altas probabilidades de ocurrir y que
puedan dar lugar a consecuencias radiologicas que vayan mas alld de algunos
efectos de escasa importancia.

Requisito 9: Consideraciones generales del diseiio

Toda instalacion del ciclo del combustible nuclear estara disefiada de
tal modo que la propia instalacion y los elementos importantes para la
seguridad reunan las caracteristicas adecuadas para que se cumplan las
funciones de seguridad con la fiabilidad necesaria, para que la instalacion
pueda explotarse de manera segura dentro de los limites y condiciones

20 Qe considerara que la posibilidad de que se den ciertas condiciones esta practicamente
eliminada (es decir, que no es necesario seguir tomandolas en consideracion) cuando sea
fisicamente imposible, o pueda considerarse sumamente improbable, con un alto grado de
confianza, que esas condiciones se produzcan.
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operacionales durante toda su vida util y clausurarse en condiciones de
seguridad, y para que los efectos en las personas y el medio ambiente sean
los mas bajos que sea razonablemente posible alcanzar.

6.8. Las instalaciones del ciclo del combustible nuclear se disefiaran de modo
que se satisfagan las necesidades de la entidad explotadora, los requisitos del
organo regulador y de las disposiciones legislativas pertinentes, y los codigos
y normas nacionales e internacionales aplicables. En el disefio se tendran
debidamente en cuenta las capacidades y limitaciones humanas y los factores
que puedan influir en el desempefio humano. Se proporcionard la informacion
adecuada sobre el disefio para que sea posible explotar, utilizar, mantener
y clausurar la instalacion del ciclo del combustible nuclear en condiciones de
seguridad y para que puedan efectuarse modificaciones posteriores o implantarse
nuevos regimenes de explotacion.

6.9. En el disefio se tendran debidamente en cuenta los objetivos de seguridad
enunciados en la seccion 2 y la experiencia pertinente que se haya adquirido en
el disefio, la construccion y la explotacion de otras instalaciones del ciclo del
combustible nuclear, asi como los resultados de los programas de investigacion y
desarrollo en la materia.

6.10. Las especificaciones de las caracteristicas de disefio, los controles y los
mecanismos para proporcionar el grado de defensa en profundidad adecuado
tendran en cuenta los resultados de los analisis deterministas de la seguridad (y
de los analisis probabilistas complementarios, cuando proceda) para prevenir los
accidentes y mitigar sus consecuencias. El analisis de seguridad demostrara que
el disefio cumple los requisitos reglamentarios y de seguridad, y que se basa en
la aplicacion de practicas de ingenieria solidas, en las investigaciones y en la
retroinformacion sobre la experiencia operacional.

6.11. Al disefiar la distribucion en planta de la instalacion y determinar los
sucesos iniciadores postulados y las cargas generadas que se utilizardn en el
disefio de los elementos pertinentes que sean importantes para la seguridad, se
tendran en cuenta los peligros. Se prevera suficiente espacio para las operaciones
y procesos que entrafien materiales radiactivos, a fin de cumplir los requisitos
de disefo ergonomico (p. ¢j., para el mantenimiento) y de optimizacion de la
proteccion y de reducir al minimo el riesgo de colisiones que puedan afectar
a la seguridad.
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6.12. El comportamiento previsto de la instalacion ante cualquiera de los sucesos
iniciadores postulados sera tal, que se cumplan las siguientes condiciones, por
orden de prioridad:

1) tras un suceso iniciador postulado, las condiciones de seguridad en la
instalacion se restableceran gracias a las caracteristicas de seguridad pasiva
0 a la activacion de sistemas que estén disponibles en forma permanente;

2) tras un suceso iniciador postulado, las condiciones de seguridad en la
instalacion se restableceran por accion de elementos activos importantes
para la seguridad que habran de ponerse en funcionamiento en respuesta a
dicho suceso;

3) tras un suceso iniciador postulado, las condiciones de seguridad
en la instalacion se restableceran mediante la aplicacion de los
procedimientos establecidos.

6.13. Para los casos en que sea necesaria una actuacion rapida y fiable en
respuesta a un suceso iniciador postulado, el disefio prevera medidas de seguridad
que se activen automaticamente, a fin de evitar un agravamiento de la situacion
que genere condiciones mas severas que las de los accidentes base de disefio®'.

6.14. Cuando no sea necesaria una actuacion inmediata en respuesta a un suceso
iniciador postulado, se podra confiar en la activacion manual de los sistemas o
en otras acciones de los operadores. En tales casos, el intervalo posible entre la
deteccion del suceso iniciador postulado o accidente y la intervencion necesaria
sera suficientemente largo, y se especificaran los controles administrativos
adecuados para comprobar que se adopten las medidas requeridas. Se hara una
evaluacion de la fiabilidad humana en la utilizacion del equipo, el diagnoéstico del
suceso y el proceso de recuperacion necesario.

6.15. La actuacion de los operadores que sea necesaria para diagnosticar el
estado de la instalacion del ciclo del combustible nuclear tras un suceso iniciador
postulado y ponerla rdpidamente en un estado seguro y estable se facilitara, segiin
proceda, previendo en el disefio la instrumentacion adecuada para monitorizar el
estado de la instalacion y los medios apropiados para el accionamiento manual
del equipo (véase el requisito 43).

2l Estas condiciones comprenden los estados de la instalacion que den lugar a
consecuencias radiologicas fuera del emplazamiento que superan los criterios relativos a los
niveles de contaminacion o a los niveles de radiacion establecidos para un accidente base
de disefio.
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6.16. El analisis de seguridad demostrara que el disefio puede resistir distintas
combinaciones de incidentes operacionales previstos.

6.17. En la medida de lo posible, la cantidad y el contenido de actividad de los
desechos (comprendidos los desechos secundarios) y las descargas al medio
ambiente se reduciran al minimo mediante medidas de control que normalmente
se aplicaran “en el orden siguiente: reducir la generacion de desechos, reutilizar
los elementos con arreglo a lo previsto inicialmente, reciclar los materiales vy,
por ultimo, considerar las opciones de disposicion final de los materiales como
desechos” (véase el parr. 4.6 de la publicacion GSR Part 5 de la Coleccion de
Normas de Seguridad del OIEA, titulada Gestion previa a la disposicion final de
desechos radioactivos [14]). En el requisito 24 se establecen las disposiciones de
disefio necesarias para facilitar la adopcion de estas medidas.

6.18. El autor del disefio dispondra lo necesario para la entrega ordenada
y completa de una documentacion del disefio de calidad garantizada a la
entidad explotadora.

Requisito 10: Aplicacion del concepto de defensa en profundidad

En el disefio de una instalaciéon del ciclo del combustible nuclear se aplicara
el concepto de defensa en profundidad. En la medida de lo posible, los niveles
de defensa en profundidad seran independientes entre si.

6.19. Se aplicara el concepto de defensa en profundidad a fin de establecer un
numero adecuado de niveles de defensa para prevenir accidentes, y para garantizar
que se adopten las medidas apropiadas a fin de mitigar las consecuencias nocivas,
si falla la prevencion [1, 15].

6.20. La continuacion del funcionamiento de la instalacion cuando no esté
disponible alguno de los niveles de defensa se justificard para determinados
modos de funcionamiento, como las operaciones de mantenimiento, teniendo en
cuenta la categoria de seguridad respectiva de las estructuras, los sistemas y los
componentes que proporcionen los restantes niveles de defensa.

6.21. En el disefio de la instalacion del ciclo del combustible nuclear se cumplira
lo siguiente:

a)  Se estableceran barreras sucesivas verificables para cumplir las funciones
principales de seguridad enumeradas en el requisito 7.
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b)

d)

e)

6.22.

b)
©)

d)

Se aplicaran margenes conservadores y se preverd una fabricacion y
construccion de gran calidad para dar garantias de que se ha reducido
al minimo la posibilidad de fallos o de desviaciones del funcionamiento
normal y de que se ha hecho lo posible para prevenir accidentes. Los
margenes de seguridad seran suficientes para que una pequefa desviacion
en un parametro de la instalacion no provoque un efecto de corte abrupto.
Se prevera el control del comportamiento de la instalacion por medio
de caracteristicas inherentes y técnicas, de tal modo que se reduzcan al
minimo, o queden excluidos por el disefio, en la medida de lo posible, los
fallos o desviaciones del funcionamiento normal que exijan la activacion de
sistemas de seguridad.

Se estableceran controles suplementarios de la instalacion mediante la
activacion automatica de los sistemas de seguridad, de manera que puedan
controlarse con un alto nivel de fiabilidad los fallos o desviaciones del
funcionamiento normal que rebasen la capacidad de los sistemas de control.
Cuando sea necesaria la intervencion del operador en tales sucesos, solo se
presupondra esa intervencion en las primeras etapas del fallo de un sistema
de seguridad si se puede tener la certeza de que el operador tendra tiempo
suficiente para adoptar las medidas necesarias.

Se preveran sistemas, estructuras y componentes, asi como procedimientos,
para controlar la progresion de los fallos o las desviaciones del
funcionamiento normal que rebasen la capacidad de los sistemas de
seguridad y limitar sus consecuencias, en la medida de lo posible.

Se instituirdan medios fiables para asegurar el cumplimiento de cada una
de las funciones principales de seguridad, garantizando asi la eficacia de
los elementos importantes para la seguridad y de los procedimientos que
prevengan la progresion de un suceso o mitiguen sus efectos. Cuando sea
posible, estos medios seran variados e independientes, pudiendo consistir,
por ejemplo, en barreras de confinamiento estaticas y dinamicas (véase
el requisito 23).

El disefio se realizara de modo que se evite, en la medida de lo posible:

todo aquello que pueda amenazar la integridad de las barreras fisicas y la
fiabilidad de los niveles de proteccion basados en los procedimientos;

el fallo de una o mas barreras o niveles de proteccion;

el fallo de una barrera o un nivel de proteccion a consecuencia del fallo de
otra barrera o nivel de proteccion, y los fallos de causa comun;

la posibilidad de que los errores u omisiones en la explotacion o el
mantenimiento tengan consecuencias perjudiciales.
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6.23. Segun la categoria de seguridad en que estén clasificados, las estructuras,
sistemas y componentes que proporcionen diferentes niveles de defensa en
profundidad seran independientes entre si para evitar que los fallos en un nivel
reduzcan la eficacia de otros niveles. En condiciones de funcionamiento normal,
los elementos importantes para la seguridad no se activaran ni se pondran a
prueba sistematicamente, o si se ponen a prueba sera unicamente con un margen
de seguridad muy amplio.

6.24. El andlisis de seguridad de una instalacion del ciclo del combustible
nuclear llegara hasta los niveles cuatro y cinco de la defensa en profundidad. El
disefio de la instalacion comprendera disposiciones de preparacion y respuesta
en caso de emergencia (requisito 47), incluido el suministro eléctrico de
emergencia necesario (requisito 49), disposiciones de proteccion contra incendios
(requisito 41) y disposiciones de evacuacion del personal en caso de emergencia,
de acuerdo con la categoria de preparacion para emergencias de la instalacion.
En el analisis se tendra en cuenta la necesidad de que los operadores actien antes
de la evacuacion (para evitar incendios, un estado de criticidad, explosiones o
emisiones toxicas) y se prevera una proteccion adecuada del personal.

6.25. En la medida de lo posible, las instalaciones de respuesta a emergencias
seran independientes de las instalaciones del funcionamiento normal. Cuando
proceda, se establecera un centro de respuesta a emergencias aparte (véase el
requisito 48).

6.26. En los casos en que puedan precisarse medidas protectoras fuera del
emplazamiento para lograr los fines de la respuesta a emergencias de acuerdo
con las normas internacionales, se estableceran disposiciones de emergencia para
los sucesos postulados que no se hayan tenido en cuenta en los tres primeros
niveles de defensa en profundidad, incluidos los sucesos que se produzcan en
otras instalaciones de la misma categoria de preparacion para emergencias (véase
el cuadro 1 de la publicacion GSR Part 7 [6]). En el caso de los emplazamientos
con instalaciones multiples, la posible interaccion con accidentes que ocurran
en otras instalaciones del mismo emplazamiento y las consecuencias de esos
accidentes se tomaran en consideracion en el andlisis del cuarto y quinto nivel de
defensa en profundidad.

6.27. La defensa en profundidad se aplicara con arreglo a un enfoque graduado,
como se describe en la seccion 2 y el requisito 11. La cantidad y el tipo de
materiales radiactivos y tdxicos presentes, su potencial de dispersion y de
reacciones nucleares, quimicas o térmicas y los aspectos cinéticos de estos
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sucesos se tendran en cuenta al determinar el numero de niveles de defensa
necesario, las ventajas de cada nivel y la independencia entre ellos.

Requisito 11: Uso de un enfoque graduado

El uso de un enfoque graduado en la aplicacion de los requisitos de seguridad
en una instalacién del ciclo del combustible nuclear guardara proporcion
con el riesgo potencial que plantee la instalacién y se basara en el analisis de
seguridad, el criterio de los expertos y los requisitos reglamentarios.

6.28. Se utilizard un enfoque graduado para determinar el rigor con que deberan
aplicarse algunos requisitos sefialados de la presente publicacion. El uso de un
enfoque graduado no se considerard un medio para eximirse del cumplimiento
de esos requisitos y no comprometera la seguridad. La categorizacion cualitativa
de la instalacion se realizara sobre la base del posible peligro relacionado con la
instalacion. Se documentaran los analisis y los criterios de los expertos que se
hayan empleado en la categorizacion. La entidad explotadora justificara el uso de
un enfoque graduado de conformidad con la categorizacion de la instalacion, que
se sometera al examen del 6rgano regulador.

6.29. La aplicacion de los requisitos de seguridad en las instalaciones del ciclo
del combustible nuclear sera proporcionada a los peligros posibles. Se tendran en
cuenta el tipo de instalacion y las siguientes propiedades especificas:

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

b) la escala de las operaciones realizadas en la instalacion (es decir, su
‘produccion’) y el inventario de materiales peligrosos, incluidos los
productos y desechos almacenados;

c) los procesos, las tecnologias y las sustancias quimicas peligrosas que se
relacionen con los materiales radiactivos;

d) la estrategia para la gestion de los desechos radiactivos, incluidas las
vias disponibles para la descarga de efluentes y las instalaciones para el
almacenamiento de desechos radiactivos;

e) la proximidad y la escala de otros peligros que puedan interferir en el
funcionamiento seguro de la instalacion;

f) el emplazamiento, incluidos los riesgos externos relacionados con este y su
proximidad a grupos de poblacion.
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6.30. La graduacion de los requisitos que puedan tener un impacto importante en
la seguridad se respaldara con andlisis detallados y con opiniones de expertos que
posean cualificaciones y experiencia adecuadas.

Requisito 12: Practicas de ingenieria probadas para el disefio

Los elementos importantes para la seguridad en una instalacion del ciclo
del combustible nuclear se disefiardn conforme a los c6digos y normas
nacionales e internacionales pertinentes.

6.31. Los elementos importantes para la seguridad se ajustaran preferentemente a
un disefio que haya sido probado con anterioridad en aplicaciones analogas®. En
cualquier caso, seran elementos de gran calidad y de una tecnologia que se haya
cualificado y puesto a prueba.

6.32. Los codigos y normas nacionales e internacionales que se utilicen como
normas de disefio de ingenieria en el caso de los elementos importantes para la
seguridad se identificaran y evaluaran con objeto de determinar su aplicabilidad,
idoneidad y suficiencia, y se complementaran o modificaran segin sea necesario
a fin de que la calidad del disefio sea proporcionada a la funcién de seguridad que
corresponda y a las consecuencias de su fallo.

6.33. En el caso de los elementos importantes para la seguridad para los que
no haya codigos o normas adecuados ya establecidos, se aplicara un método
derivado de los codigos o normas existentes para equipos analogos que estén
sujetos a requisitos ambientales y operacionales parecidos. A falta de tales
codigos y normas, se aplicaran los resultados de la experiencia, de ensayos o de
analisis, o una combinacion de todo ello. El recurso a este método basado en los
resultados debera justificarse.

6.34. Cuando se introduzca un elemento de disefio no probado o cuando se
diverja de una practica de ingenieria establecida, se especificardn en el sistema
de gestion procesos que permitan demostrar la seguridad mediante programas de
investigacion de apoyo apropiados, pruebas de funcionamiento con criterios de
aceptacion especificos o el estudio de la experiencia operacional adquirida con
otras aplicaciones pertinentes. El nuevo elemento de disefio o la nueva practica se
sometera a las pruebas adecuadas, en la medida de lo posible, antes de su puesta

22 Esto no exime de la necesidad de reforzar la seguridad utilizando disefios y tecnologias
nuevos o mejorados, que se hayan sometido a la cualificacion, las pruebas y los analisis de
seguridad apropiados.
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en servicio, y serd monitorizado durante el funcionamiento para verificar que el
comportamiento de la instalacion del ciclo del combustible nuclear corresponda
a lo previsto.

6.35. Se estableceran criterios de aceptacion de la seguridad para todos los
estados de la instalacion. En el caso del disefio de elementos importantes para
la seguridad, se podran aplicar criterios de aceptacion consistentes en normas
de disefio de ingenieria. Estas normas podran incluir requisitos establecidos en
los codigos y normas en la materia que rijan en el Estado o a nivel internacional.
Los criterios de aceptacion de los elementos importantes para la seguridad se
someteran al examen del 6rgano regulador [3].

6.36. Muchas instalaciones del ciclo del combustible nuclear utilizan sustancias
quimicas agresivas en condiciones ambientales hostiles, que a menudo entrafian
oscilaciones térmicas o mecénicas y la transferencia de materiales que contienen
particulas abrasivas y, en algunos casos, mezclas complejas de elementos y
compuestos caracteristicos de la instalacion. Al establecer las normas de disefio
de ingenieria y los criterios de aceptacion, se consideraran los efectos de la
corrosion, la erosion y otros procesos similares. Estos efectos se tendran también
en cuenta al establecer los requisitos de monitorizacion e inspeccion y, cuando
proceda, en la gestion del envejecimiento de la instalacion.

Requisito 13: Clasificacion de los elementos importantes para la seguridad
con arreglo a su relevancia para esta

Todos los elementos que sean importantes para la seguridad de una
instalacion del ciclo del combustible nuclear se definiran y se clasificaran
atendiendo a su funcion y su relevancia para la seguridad.

6.37. La importancia que las estructuras, sistemas y componentes revistan para
la seguridad se utilizara para graduar la aplicacion de los requisitos de seguridad
en el disefio. La clasificacion® de los elementos importantes para la seguridad se
basara principalmente en métodos deterministas, que se complementaran, cuando
proceda, con métodos probabilistas (si existen), teniendo debidamente en cuenta
factores tales como:

2 Los elementos importantes para la seguridad pueden clasificarse de diferentes maneras
(p. €j., con una cualificacion sismica o ambiental, o una categorizacion en funcion de la calidad)
y en dos o mas niveles, pero también puede utilizarse una clasificacion binaria mas sencilla de
todos los elementos de la instalacion del ciclo del combustible nuclear, que indique solo si son
0 no importantes para la seguridad. Véase también el requisito 17.

45



a) lafuncion o las funciones de seguridad que el elemento deba cumplir;

b) las consecuencias del fallo de una funcién de seguridad;

c) el momento después de un suceso iniciador postulado o el periodo de
tiempo en que el elemento deba cumplir una funcion de seguridad.

6.38. El disefio garantizara que no se produzcan interferencias entre distintos
elementos importantes para la seguridad y, en particular, que un fallo de estos
elementos en un sistema de una categoria de seguridad inferior no se propague a
otro sistema de una categoria de seguridad superior o a elementos de otros niveles
de la defensa en profundidad.

6.39. Los equipos que cumplan multiples funciones de seguridad se clasificaran
en la categoria de seguridad asignada a las funciones que tengan mas importancia
para la seguridad.

6.40. Los elementos y los programas informdticos de instrumentacion y
control que sean relevantes para la seguridad se clasificaran segiin su funcion
y su importancia para la seguridad. Se indicaran los criterios utilizados para
esa clasificacion de los elementos, incluidos los programas informaticos, y los
requisitos de disefio se aplicaran de conformidad con esa clasificacion.

BASE DE DISENO
Requisito 14: Base de disefio de los elementos importantes para la seguridad

La base de disefio de los elementos importantes para la seguridad de una
instalacion del ciclo del combustible nuclear especificara la capacidad,
fiabilidad y funcionalidad que seran necesarias en los estados operacionales
pertinentes, en condiciones de accidente y en las condiciones que puedan
derivarse de peligros internos y riesgos externos, para cumplir los criterios
de aceptacion especificos durante toda la vida de la instalacion.

6.41. El disefio se realizara de tal manera que se reduzca en la mayor medida
posible la probabilidad de que ocurran accidentes durante la vida operacional
de la instalacion del ciclo del combustible nuclear. La base de disefio de todos
los elementos importantes para la seguridad se justificara y documentara
sistematicamente. La documentacién proporcionard toda la informacion que la
entidad explotadora necesite para explotar la instalacion del ciclo del combustible
nuclear en condiciones de seguridad y para mantener y, si es necesario, finalmente
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remplazar el elemento por otro de recambio o de sustitucion que cumpla el
objetivo del disefio y todos los requisitos funcionales del elemento original.

6.42. En el proceso de disefio se tomaran en consideracion los problemas a los
que pueda tener que hacer frente la instalacion del ciclo del combustible nuclear
durante toda su vida, que incluiran, por ejemplo, todas las condiciones y los
sucesos previsibles relacionados con las etapas de la vida de la instalacion y
con todos los estados operacionales, las caracteristicas del emplazamiento, los
requisitos de disefo y los limites de los parametros y modos de explotacion.

Requisito 15: Peligros internos

Se determinarin todos los peligros internos previsibles y se examinaran
todas las condiciones de la instalacion que directa o indirectamente puedan
afectar a la seguridad.

6.43. El objetivo de la evaluacion de la seguridad es demostrar que los riesgos
para el personal, el ptblico y el medio ambiente que se derivan de los materiales
radiactivos y de las sustancias quimicas conexas presentes en la instalacion son
suficientemente bajos en todos los estados de la instalacion, si se tienen en cuenta
las capacidades de la instalacion y la seguridad de las operaciones.

6.44. Se examinaran sistematicamente todos los peligros y sucesos conexos
previsibles, en combinacion con las condiciones de la instalacion** y las acciones
de los operadores, para determinar todas las fuentes de posibles peligros
radioldgicos o peligros quimicos conexos, y se definiran los peligros industriales
internos que puedan interferir con la explotacion segura de la instalacion.

6.45. Se examinaran todos los fallos verosimiles de las funciones de seguridad y
todos los errores humanos que pudieran dar lugar a sucesos peligrosos en relacion
con todos los estados operacionales de la instalacion, comprendida la parada. Se
incluiran, entre otros, los peligros derivados del procesamiento de materiales
radiactivos. Se tendran en cuenta todos los peligros no radiologicos, por ejemplo
los peligros industriales y quimicos, que puedan afectar a la seguridad de la
instalacion y provocar consecuencias radiologicas o quimicas inaceptables.

6.46. En el disefio de la instalacion se tendran en cuenta los peligros internos
que puedan existir, como la posibilidad de explosiones, incendios, inundaciones,
generacion de proyectiles, latigueo de tuberias, impacto de chorros, corrosion,

24 Incluidas las condiciones que se denominan ‘condiciones anormales verosimiles’.
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erosion, vibracion, oscilaciones térmicas o de presion o emisiones de fluidos de
sistemas averiados o de otras instalaciones del emplazamiento (véase el apéndice).
Se adoptaran medidas de prevencion y mitigacion adecuadas para que no se vea
comprometida la seguridad. También se tendra presente, cuando corresponda, la
interrelacion o interaccion de los sucesos externos y los peligros internos.

6.47. Se confirmara que el conjunto de peligros determinados es completo
y se definird de tal forma que comprenda los fallos previsibles de elementos
importantes para la seguridad de la instalacion y los errores humanos que puedan
ocurrir en cualquiera de los estados operacionales de la instalacion.

6.48. Se determinaran los peligros internos y riesgos externos que puedan afectar
a varias instalaciones del mismo emplazamiento.

Requisito 16: Riesgos externos

Se evaluaran todos los sucesos externos previsibles, individualmente y en las
combinaciones que sean verosimiles.

6.49. Se determinara la base de disefio para los sucesos externos naturales y de
origen humano. Entre los sucesos que se consideren figuraran los que se hayan
determinado en la evaluacion del emplazamiento (véase el apéndice). Se estudiara
la posibilidad de que los sucesos externos provoquen incendios o inundaciones
internos o den lugar a la generacion de proyectiles.

6.50. Se tomardn en consideracion los riesgos externos naturales, como los
sucesos meteoroldgicos, hidrologicos, geoldgicos y sismicos, y todas sus
combinaciones verosimiles. Se contemplaran los riesgos externos causados por
el ser humano que puedan originarse en industrias o vias de transporte proximas.
Para las intervenciones urgentes, la seguridad de la instalacion no dependera de
la disponibilidad de servicios, como los de suministro de electricidad o extincion
de incendios, que provengan de fuera del emplazamiento. En el disefio se tendran
debidamente en cuenta las condiciones especificas del emplazamiento para
determinar el plazo maximo que puedan tardar en estar disponibles los servicios
que deban llegar desde fuera.

6.51. Se estudiara la necesidad de equipar la instalacion del ciclo del combustible
nuclear con un sistema de deteccion sismica. Los procesos automaticos o sistemas
de parada de la instalacion se activaran, de acuerdo con un enfoque graduado,
cuando se produzcan terremotos que superen los umbrales especificados en el
analisis de seguridad.
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6.52. Se incorporaran elementos que reduzcan al minimo toda interaccion de
los edificios que alberguen elementos importantes para la seguridad (como el
cableado eléctrico y el cableado de instrumentacion y control) con cualquier otra
estructura como consecuencia de los sucesos externos considerados en el disefio.

6.53. El disefio garantizarda que todos los elementos importantes para la
seguridad puedan resistir los efectos de los riesgos externos contemplados.
Cuando no sea asi, se incorporaran otras caracteristicas, por ejemplo
barreras pasivas, para proteger la instalacion del ciclo del combustible
nuclear y garantizar que se cumplan las funciones principales de seguridad.

6.54. El disefio prevera margenes suficientes a fin de que los elementos
importantes para la seguridad estén protegidos contra riesgos externos
de mayor gravedad que los seleccionados para la base de disefio, segun
se desprenda de la evaluacion de los peligros del emplazamiento.

Requisito 17: Criterios de disefio y normas de disefio de ingenieria

Se especificardn los criterios de disefio correspondientes a los parametros
fisicos pertinentes para cada uno de los estados operacionales de la instalacién
y para cada accidente base de disefio 0 accidente equivalente. Se aplicaran las
normas de disefio de ingenieria para establecer margenes de seguridad tales
que, mientras no se superen esos margenes, no pueda producirse ninguna
consecuencia significativa aun cuando se sobrepasen los limites operacionales.

6.55. Laentidad explotadora especificard los criterios, codigos y normas aplicables
a los elementos importantes para la seguridad y justificara su uso, utilizando
un enfoque graduado. Los ambitos que suelen estar regulados por los cddigos
y normas comprenden el disefio estructural, mecéanico y eléctrico, la seguridad
con respecto a la criticidad y la proteccion contra incendios. En particular, si se
utilizan diferentes criterios, codigos y normas para distintos aspectos del mismo
elemento o sistema, se demostrara la coherencia entre ellos. Cuando sea necesario,
la seleccion de los codigos de disefio se someterd al examen del 6rgano regulador.

6.56. Al evaluar los accidentes base de disefio (o accidentes equivalentes) se
utilizaran criterios de diseflo conservadores a fin de determinar los valores de
los parametros mas problematicos para el disefio®. Los valores limitativos de los
parametros obtenidos de ese modo se utilizaran, con un margen razonable, para

% Para las condiciones adicionales de disefio se utilizan los criterios de la mejor
estimacion; véase el parr. 6.73.
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disenar los elementos importantes para la seguridad, incluidos los dispositivos
experimentales en las instalaciones de investigacion y desarrollo.

6.57. La entidad explotadora especificara las normas de disefio de ingenieria
reconocidas que podran utilizarse para el disefio, a fin de evitar que se produzcan
efectos de corte abrupto y estados de la instalacion mas graves que los
contemplados como incidentes operacionales previstos.

Requisito 18: Especificacion de los limites y condiciones operacionales

Los limites y condiciones operacionales se elaboraran en la etapa del diseiio,
se confirmaran en la etapa de la puesta en servicio y se estableceran antes de
que la instalacion entre en funcionamiento.

6.58. Los limites y condiciones operacionales son un conjunto de normas que
establecen los limites de los parametros, la capacidad funcional y los niveles de
desempefio del equipo y del personal para la explotacion segura de una instalacion.
Los limites y condiciones operacionales necesarios para la explotacion segura se
elaboraran en la etapa del disefio de una nueva instalacion y se actualizaran, de
ser necesario, durante la puesta en servicio, de modo que haya tiempo para la
validacion y la aprobacion.

6.59. En el informe de andlisis de la seguridad se describiran las hipdtesis
y se sentaran las bases para el establecimiento de los limites y condiciones
operacionales que se presentaran en la documentacion para la concesion
de la licencia.

Requisito 19: Sucesos iniciadores postulados

Se determinaran los sucesos iniciadores postulados, incluidos los de origen
humano, que puedan afectar a la seguridad, y se evaluarin sus efectos,
individualmente y en las combinaciones que sean verosimiles.

6.60. Sobre la base de la lista de peligros internos y riesgos externos, incluidos
los de origen humano (véanse los requisitos 15 y 16) se seleccionaran los sucesos
iniciadores que se deban analizar con mas detalle. Los sucesos iniciadores
postulados se determinaran teniendo en cuenta las opiniones de los expertos, la
retroinformacion sobre la experiencia operacional y la evaluacion determinista,
complementada con métodos probabilistas cuando sea el caso. Se confirmara que
el conjunto resultante de sucesos iniciadores postulados es completo.
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6.61. Algunos sucesos podrian ser consecuencia de otros, como una inundacion
después de un terremoto. Un peligro externo, como un terremoto, puede causar
multiples sucesos simultaneos en un emplazamiento y emisiones importantes
de sustancias quimicas peligrosas y materiales radiactivos desde distintos
puntos de origen. Los efectos que pueda previsiblemente causar un suceso
externo se consideraran parte del suceso iniciador. En el analisis de seguridad
se consideraran el impacto de multiples sucesos correlacionados en una misma
instalacion y el impacto de un solo suceso en todas las instalaciones de un
mismo emplazamiento.

6.62. Los sucesos iniciadores postulados que se empleen para definir los
requisitos de comportamiento de los elementos importantes para la seguridad en
la evaluacion general de la seguridad y en el analisis detallado de la instalacion
del ciclo del combustible nuclear se utilizaran para determinar los casos limite
que constituiran la base del disefio y los limites operacionales de los elementos
importantes para la seguridad.

6.63. Se realizara un analisis de los sucesos iniciadores postulados a fin de
determinar las medidas preventivas y protectoras que seran necesarias para que
se cumplan las funciones de seguridad requeridas.

6.64. Para excluir del disefio alguno de los sucesos iniciadores determinados
a partir del conjunto completo de sucesos iniciadores postulados, debera
presentarse una justificacion técnica.

Requisito 20: Andlisis de la base de diseiio

En el proceso de disefio de una instalacion del ciclo del combustible nuclear
se realizara un analisis completo de la seguridad. Se utilizaran métodos
sistematicos y reconocidos de anilisis determinista, complementados con
evaluaciones probabilistas cuando proceda, aplicando un enfoque graduado.
La finalidad del analisis sera lograr que el disefio ofrezca un nivel adecuado
de seguridad y cumpla los criterios de aceptacion requeridos.

6.65. El analisis de seguridad y el disefio son procesos interactivos e iterativos
que se llevan a cabo para lograr un nivel adecuado de seguridad. El andlisis de
seguridad abarcara todos los estados operacionales (comprendida la exposicion
a la radiacion prevista en el funcionamiento normal) y las condiciones de
accidente [ 13]. Respecto de cada accidente base de disefio o accidente equivalente,
se evaluaran las consecuencias para el personal, el publico y el medio ambiente.
Se tendran en cuenta las consecuencias no radiologicas de la explotacion de la
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instalacion del ciclo del combustible nuclear. Cuando se trate de una instalacion
nueva, se incluirdn en el andlisis de seguridad los efectos que pueda tener en las
actividades nucleares que existan en las proximidades.

6.66. Como parte del analisis de seguridad, se definiran escenarios de sucesos o
de grupos de sucesos y se postularan los accidentes base de disefio o equivalentes.
Los escenarios de sucesos podran agruparse por tipo de suceso y de peligro
(p-ej., pérdida de confinamiento, criticidad, incendio). El analisis confirmara
que el riesgo de que los accidentes base de disefio tengan consecuencias es lo
suficientemente bajo y que la probabilidad de accidente se ha reducido al minimo
posible. Se tendra en cuenta la posibilidad de que un Unico suceso iniciador
desencadene varios escenarios de accidente simultaneamente.

6.67. Para cada uno de los escenarios de sucesos (o de grupos de sucesos), se
definirdn las funciones de seguridad, los correspondientes elementos importantes
para la seguridad y los controles administrativos que se emplearan para aplicar el
concepto de defensa en profundidad. El analisis de seguridad ofrecera garantias
de que en el disefo se han tenido debidamente en cuenta las incertidumbres y, en
especial, de que se han incluido margenes adecuados para evitar efectos de corte
abrupto y emisiones grandes o tempranas de materiales radiactivos.

6.68. Para la proteccion contra los peligros posibles se utilizara la siguiente
jerarquia de medidas de disefio:

1) seleccion de los procesos operativos de modo que se eviten los
peligros intrinsecos;

2)  caracteristicas pasivas de disefio;

3)  caracteristicas activas de disefio;

4)  controles administrativos (véase el requisito 57).

6.69. La entidad explotadora especificara criterios de disefio explicitos para el
nivel de seguridad que se habrd de alcanzar, de conformidad con los presentes
requisitos de seguridad y con el marco general de seguridad descrito en la
seccion 2. Se estableceran restricciones de dosis, restricciones del riesgo y
niveles de referencia para la proteccion de los trabajadores, el publico y el medio
ambiente contra la exposicion directa e indirecta a la radiacion, y las descargas
radiactivas autorizadas en todos los estados de la instalacion. Estas restricciones
y los niveles de referencia se fijaran en valores iguales o inferiores a los limites
establecidos en los reglamentos nacionales, las orientaciones normativas y las
normas nacionales e internacionales, a fin de garantizar el cumplimiento en toda
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la serie de condiciones de la instalacion y de la produccion®®. Al determinar los
criterios de disefio adecuados a partir de la legislacion y las normas pertinentes,
se tendran en cuenta también los peligros quimicos e industriales conexos.

6.70. Cuando se fijen los limites aceptables para los accidentes base de disefio,
los riesgos relacionados con los sucesos adversos se caracterizardn como
tolerables o inaceptables, segin la gravedad de las consecuencias y segin
su frecuencia o la probabilidad de que se produzcan. Los limites aceptables
para el medio ambiente, el publico, los trabajadores y el resto del personal del
emplazamiento pueden ser distintos. Cuando las consecuencias de los accidentes
incluidos en la base de disefio superen los limites aceptables, se preveran medidas
adicionales, de conformidad con el principio de la defensa en profundidad,
para reducir la frecuencia de los accidentes y/o mitigar sus consecuencias, de
modo que el riesgo resultante quede en el rango tolerable (véase el anexo).

6.71. En funcion de la categoria de seguridad en que estén clasificados, el disefio
de las estructuras, sistemas y componentes y las actividades de andlisis de
confirmacion se ajustaran procediendo de forma iterativa hasta que el disefio alcance
niveles de seguridad adecuados segin los criterios de aceptacion especificados.

6.72. Las principales conclusiones del analisis de seguridad incluiran los limites
de seguridad de los elementos y actividades importantes para la seguridad, y
los limites y condiciones operacionales que sean necesarios. La preparacion de
los procedimientos operacionales y de los planes de proteccion radioldgica, la
prevencion de la criticidad, la seguridad industrial y la preparacion y respuesta
para casos de emergencia se basaran en los resultados del analisis de seguridad.

Requisito 21: Condiciones adicionales de disefio

Sobre la base de un analisis determinista y de los criterios de ingenieria,
con las evaluaciones probabilistas complementarias (cuando proceda) y
aplicando un enfoque graduado, se derivard un conjunto de condiciones
adicionales de disefio con el fin de mejorar aiin mas la seguridad de la
instalacion del ciclo del combustible nuclear dotandola de mayor capacidad
para resistir, sin consecuencias inaceptables, accidentes que sean mas
graves que los contemplados en la base de disefio o que entrafien fallos
adicionales. Estas condiciones adicionales de disefio se utilizaran para

26 En algunos Estados se utiliza el término ‘objetivo’ en lugar de ‘restriccion’.
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determinar los otros escenarios de accidente que deban preverse en el diseiio
y planificar disposiciones viables para prevenir esos accidentes o mitigar
sus consecuencias.

6.73. Se realizara un analisis de las condiciones adicionales de disefio para las
instalaciones nuevas o ya existentes en que sea posible que se produzca una
emision grande o una emision temprana de materiales radiactivos. El principal
objetivo técnico de la consideracion de las condiciones adicionales de disefio sera
ofrecer garantias de que el disefio de la instalacion permite prevenir condiciones
de accidente®’ no consideradas en la base de disefio, o mitigar sus consecuencias,
si se producen, en la medida de lo razonablemente posible. Se tendra en cuenta
la posibilidad de que por efectos de corte abrupto se produzcan accidentes
que sobrepasen la base de disefio. En las instalaciones en que el analisis haya
permitido definir condiciones adicionales de disefio, se afiadiran nuevos
elementos debidamente cualificados, o se ampliara la capacidad de los sistemas
y procedimientos de seguridad, a fin de evitar los efectos de corte abrupto y
otros sucesos previstos en las condiciones adicionales de disefio y de mitigar sus
consecuencias.

6.74. Las instalaciones nuevas se disefiardn de modo que quede practicamente
eliminada la posibilidad de que surjan condiciones que puedan dar lugar a
emisiones tempranas o emisiones grandes de materiales radiactivos. También se
disefiaran de manera que, respecto de las condiciones adicionales de disefio, las
medidas que se requieran fuera del emplazamiento para proteger al publico sean
medidas limitadas en cuanto a los periodos de tiempo y las areas en que deban
aplicarse, y de modo que haya tiempo suficiente para adoptarlas. Asimismo, se
analizaran los sucesos iniciadores postulados contemplados en las condiciones
adicionales de disefio para determinar si pueden comprometer la capacidad de
responder de manera efectiva en casos de emergencia. Solo se consideraran
disponibles las medidas protectoras que puedan ponerse en marcha en la localidad
de modo fiable y con tiempo suficiente.

6.75. En el analisis que se efectie se indicardn los elementos concebidos para
ser utilizados en los sucesos previstos en las condiciones adicionales de disefio,
0 que sean capaces de evitar esos sucesos o de mitigar sus consecuencias.
Esos elementos:

%7 Incluidas las condiciones de accidente que no tengan efectos fuera del emplazamiento
pero que puedan causar dafios al personal.
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a) podran funcionar en las condiciones ambientales que rijan en las
condiciones adicionales de disefio, segliin proceda;
b)  tendran un nivel de fiabilidad proporcionado a la funcion que deban cumplir.

Se tomara en consideracion la independencia de los elementos previstos para
las condiciones adicionales de disefio, con respecto a los que estén destinados a
hacer frente a accidentes mas frecuentes.

Combinaciones de sucesos y fallos

6.76. Cuando las opiniones de los expertos y los resultados de los analisis
deterministas de la seguridad, complementados (si es posible) con evaluaciones
probabilistas, indiquen que ciertas combinaciones de sucesos podrian dar lugar a
que se produzcan incidentes operacionales previstos junto con otras condiciones
de accidente, tales combinaciones de sucesos se consideraran accidentes base
de disefio o se incluiran en las condiciones adicionales de disefio, en funcion,
principalmente, de la probabilidad de que ocurran y de la magnitud de sus
posibles consecuencias. Algunos sucesos pueden ser consecuencia de otros,
como los incendios causados por terremotos; y un unico suceso externo puede
desencadenar multiples sucesos dentro de la instalacion, por ejemplo, varias
fugas. Esos efectos directos se consideraran parte del suceso iniciador postulado
que los desencadene.

Requisito 22: Analisis de incendios y explosiones

Se examinaran las posibilidades de que se produzcan incendios y explosiones
internos y externos y se determinaran los sucesos iniciadores que puedan
causarlos para su uso en el analisis de seguridad. Los controles especificos
que se requieran para los incendios y explosiones se indicaran con claridad.

6.77. Se llevaran a cabo analisis del peligro de incendio y del peligro de
explosion en la instalacion del ciclo del combustible nuclear, a fin de determinar
las condiciones que deban reunir las barreras contra incendios y definir medios
de proteccion pasiva y la separacion fisica adecuada para los casos de incendio
y explosion. Se tendran en cuenta los incendios y explosiones que puedan
originarse tanto dentro como fuera del emplazamiento. El analisis comprendera
todos los medios de prevencion de incendios y explosiones y de lucha contra
incendios, a saber:

a) laprevencion de incendios;
b) laprevencion de reacciones quimicas fuera de control;
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¢) ladeteccion de incendios;

d) laextincion de incendios;

e) la segregacion y las barreras para prevenir la propagacion del fuego y
el humo;

f)  las vias de evacuacion para el personal.

6.78. En los analisis del peligro de incendio y del peligro de explosion se
tendran en cuenta explicitamente los incendios que se relacionen con materiales
radiactivos y los que afecten a dichos materiales. Los andlisis demostraran que
un suceso aislado no podra impedir la parada segura de la instalacion ni dar lugar
a una emision no controlada de materiales radiactivos o de materiales peligrosos
conexos desde la instalacion. Los analisis determinaran:

— los sucesos iniciadores postulados que se habran de utilizar en el analisis
de seguridad;

— la posibilidad de un fallo de causa comun debido a un incendio o explosion;

— los limites adecuados para el material inflamable en las zonas de
procesamiento, las salas de aparellaje eléctrico y las salas de control.

6.79. Cuando proceda, el analisis demostrara que los sistemas de extincion de
incendios no aumentaran el riesgo de criticidad, no causaran dafios al personal
de operacién, no reduciran significativamente la capacidad de los elementos
importantes para la seguridad y no afectaran al mismo tiempo a los grupos de
seguridad redundantes, dejando sin efecto las medidas adoptadas para cumplir
con el criterio del fallo unico (véase el requisito 23). El analisis comprendera
la posibilidad de ruptura y activacion espuria o involuntaria de los sistemas de
extincion de incendios, con arreglo a un enfoque graduado.

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA EL DISENO

6.80. La evaluacion de la seguridad indicara los elementos, incluidos los
edificios, cuyo fallo por sucesos internos o externos pueda comprometer las
funciones principales de seguridad, y esos fallos se evitaran mediante el disefio.
Segun la importancia que tengan para la seguridad, los elementos se disefiaran
y ubicaran, con la debida consideracion de otras consecuencias posibles para la
seguridad, de forma que resistan los efectos de los peligros o estén protegidos
contra estos y contra los mecanismos de fallo de causa comun.

6.81. Los elementos importantes para la seguridad (incluidos los edificios) se
disefiaran teniendo presentes todos los estados operacionales, los accidentes base
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de disefio y, en la medida de lo posible, las condiciones adicionales de disefio. En
el disefio se tendran en cuenta los factores humanos y organizativos indicados en
el requisito 27.

6.82. Los elementos importantes para la seguridad se disefiaran de manera
que resistan los efectos de cargas y condiciones ambientales extremas (p. ej.,
los valores extremos de temperatura, humedad, presion y nivel de radiacion)
que se puedan producir en los estados operacionales y los accidentes base de
disefio pertinentes®®.

6.83. El disefio del control de procesos incorporara mecanismos para rectificar
las condiciones operacionales anormales y reinstaurar un estado seguro y estable.
Si es necesaria una parada repentina de la instalacion o de parte de ella, se tendra
en cuenta la interdependencia de los diferentes procesos.

6.84. En los incidentes operacionales previstos y en condiciones de accidente,
puede ser necesario que el operador adopte otras medidas para restablecer
un estado seguro y estable a largo plazo en la instalacion. Las intervenciones
manuales del operador se analizaran como corresponda y seran suficientemente
fiables para llevar el proceso a un estado seguro, a condicion de que:

a) el operador disponga de suficiente tiempo para adoptar las medidas
de seguridad;

b) lainformacion disponible se haya procesado y presentado debidamente;

c) eldiagnostico sea sencillo y laaccion necesaria esté claramente especificada;

d) las tareas impuestas al operador no sean excesivas.

6.85. Si existe la posibilidad de que no se cumpla alguna de estas condiciones,
los sistemas de seguridad seran tales, que la instalacion alcance un estado seguro.

28 Los efectos de las cargas extremas comprenden:

— la deformacion de los contenedores de materiales fisibles;

— la entrada de agua de lluvia en edificios en que se manipulan materiales nucleares;

— los efectos de la presion del viento en las grias de torre empleadas para levantar
materiales o desechos nucleares;

— los efectos de los aumentos bruscos de presion en los filtros de aire particulado de
alta eficacia (HEPA), provocados por escapes de gases;

— la lectura de valores inexactos, o iguales a cero, en los instrumentos (p. €j., en los
detectores de radiacion), debido a que los valores reales estan fuera del rango de
la escala.
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6.86. Se estableceran medios para la monitorizacion de todos los procesos y
equipos esenciales durante un incidente operacional previsto o un accidente, y
después de estos. De ser necesario, se estableceran medios de monitorizacion y
parada segura a distancia.

6.87. En el disefio de la instalacion se estudiara la posibilidad de aumentar el
blindaje disenado para limitar la exposicion externa, cuando sea factible, a fin de
reducir las consecuencias de un accidente de criticidad. Al disefiar y configurar el
blindaje se tendra en cuenta su potencial de degradacion.

6.88. Se prestara atencion a fortalecer las estructuras para que resistan condiciones
de accidente tales como una explosion o la criticidad, o mitiguen sus efectos.

6.89. Los elementos importantes para la seguridad serdn capaces de funcionar en
caso de pérdida de los sistemas de apoyo, por ejemplo del aire comprimido, si no
es asi, se diseflaran de modo que su fallo genere una configuraciéon segura, con
posiciones, ajustes y sefiales aceptables (o una clara indicacion del fallo).

6.90. La entidad explotadora se asegurara de tener pleno acceso a la informacion
sobre el disefio y su configuracién que se necesite para que el funcionamiento,
el mantenimiento (comprendidos los intervalos adecuados para los ensayos) y la
modificacion se realicen en condiciones de seguridad.

Requisito 23: Redundancia, diversidad e independencia

Sobre la base del anadlisis de seguridad, el disefio establecera un nivel
adecuado de redundancia, diversidad e independencia del equipo.

6.91. La instalacion se diseiara de modo que una averia aislada o un fallo de
un equipo no den lugar a accidentes que superen las condiciones de la base
de disefio. Los elementos importantes para la seguridad tendran una adecuada
redundancia, diversidad e independencia, con separacion fisica.

6.92. Se aplicaran los principios de la redundancia y la independencia, como
principios de disefio que contribuyen considerablemente a mejorar la fiabilidad
de las funciones importantes para la seguridad. Con arreglo a la categoria
de seguridad respectiva, los elementos importantes para la seguridad estaran
fisicamente separados entre si y la utilizacion de sistemas compartidos estard
reducida al minimo. Se demostrard que la instalacion se ha disefiado de modo
que ningtn fallo Gnico pueda conducir a que un sistema pierda la capacidad de
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funcionar segln lo previsto, salvo que el tiempo de que se disponga a partir del
inicio del accidente sea suficiente para que intervenga el operador.

6.93. El disefio de la instalacion tendra en cuenta el principio de la diversidad
a fin de mejorar la fiabilidad de los elementos importantes para la seguridad y
reducir la posibilidad de fallos de causa comun.

Requisito 24: Disposiciones de disefio para la gestion de los
desechos radiactivos

En la etapa de disefio se estudiara la necesidad de incorporar disposiciones
para la gestion de los desechos radiactivos en la instalacion del ciclo del
combustible nuclear. La generacion de desechos radiactivos se mantendra
en el minimo posible, en términos de actividad y de volumen, mediante
medidas de disefio adecuadas. Se consideraran también la gestion previa a
la disposicién final y las vias para la disposicion final, con el mismo objetivo
de reducir al minimo el efecto global en los trabajadores, el publico y el
medio ambiente.

6.94. El disefio de la instalacion incorporard las caracteristicas adecuadas para
facilitar la gestion de los desechos radiactivos. Se establecerdn sistemas e
instalaciones para la gestion segura de los desechos radiactivos, que permitan
la caracterizacion, la segregacion, el acondicionamiento, el tratamiento previo,
la inmovilizacion y el almacenamiento provisional del inventario de desechos
radiactivos presente y futuro. Estos sistemas e instalaciones se crearan de
conformidad con los criterios preestablecidos y con las politicas y estrategias
nacionales para la gestion de desechos radiactivos, y tomaran en consideracion
la capacidad de almacenamiento y las opciones de disposicion final tanto en
el emplazamiento como fuera de él. Las instalaciones de gestion de desechos
radiactivos son en si mismas instalaciones del ciclo del combustible nuclear, a
las que se aplicaran los requisitos establecidos en la presente publicacion, con un
enfoque graduado.

6.95. El disefio de la instalacion permitird la gestion segura de los desechos
y efluentes radiactivos que se deriven de los estados operacionales, el
mantenimiento y la limpieza periddica de la instalacion. Se prestara la debida
atencion a las diversas caracteristicas y composiciones y los distintos niveles de
actividad de los desechos generados en la instalacion.
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6.96. El disefio prevera:

a) los materiales y, cuando proceda, el acabado superficial mas adecuados, de
modo que las cantidades de desechos radiactivos se reduzcan al minimo
posible y se facilite la descontaminacion;

b) la capacidad de acceso y los medios de manipulacion, incluidos los
mecanismos de izado, que puedan ser necesarios;

c) las instalaciones necesarias para el procesamiento (es decir, para
el tratamiento previo, el tratamiento y el acondicionamiento) y el
almacenamiento de los desechos radiactivos generados durante Ia
explotacion, y disposiciones para la gestion de los desechos radiactivos que
se generaran en la clausura de la instalacion.

6.97. En el disefio de las instalaciones se procurard, en lo posible, que todos
los tipos de desecho que esté previsto producir durante la vida de la instalacion
tengan vias de disposicion final designadas. Cuando esas vias no existan en la
etapa del diseno de la instalacion, se dispondra lo necesario para facilitar las
opciones futuras que estén contempladas.

6.98. Las instalaciones de procesamiento de desechos y, cuando sea necesario,
las instalaciones de almacenamiento provisional se consideraran en el marco
del disefio global de la instalacion. Se aplicaran los requisitos relativos a la
generacion, el procesamiento y el almacenamiento de desechos radiactivos que
se establecen en la publicacion GSR Part 5 [14].

6.99. Losmateriales nucleares que generen calor se almacenaran en instalaciones
que posean una funcién de evacuacion del calor suficientemente fiable, ademas
de un confinamiento y un blindaje adecuados (véase el requisito 39).

Requisito 25: Disefio para la gestion de las descargas radiactivas
atmosféricas y liquidas

Se estableceran disposiciones de diseiio para velar por que las descargas al
medio ambiente de materiales radiactivos gaseosos, liquidos y particulados,
y de los productos quimicos peligrosos conexos, se atengan a los limites
autorizados. Tales disposiciones garantizaran que las dosis recibidas
por el publico y los efectos en el medio ambiente sean tan bajos como sea
razonablemente posible.

6.100. Las instalaciones del ciclo del combustible nuclear estaran disefiadas de
modo que el material radiactivo y los efluentes toxicos conexos que se deriven
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de las operaciones normales tengan una repercusiéon minima en el publico y el
medio ambiente. La gestion de los efluentes radiactivos, incluidas las descargas,
cumplird los requisitos establecidos en las publicaciones GSR Part 3 [2] y GSR
Part 5 [14]. Al aplicar esos requisitos, el autor del disefio tomara en consideracion
la totalidad del emplazamiento, teniendo presente el principio de la optimizacion
de la proteccion y la seguridad.

6.101. Se preveran sistemas para el tratamiento de los efluentes radiactivos
gaseosos y liquidos con objeto de mantener los volimenes, las concentraciones
de la actividad y la cantidad total de radiactividad en niveles tan bajos como sea
razonablemente posible, y siempre por debajo de los limites autorizados para las
descargas. Estas disposiciones abarcaran los productos quimicos peligrosos y el
material particulado que estén o puedan estar presentes.

6.102. La evaluacion de la seguridad y la evaluacion del impacto ambiental
que se incluiran en la documentacioén para la concesion de la licencia tendran
en cuenta las necesidades de monitorizacion, recogida y tratamiento apropiado
(por ejemplo, por intercambio ionico o filtrado) de los efluentes que puedan
estar contaminados, antes de su descarga al medio ambiente. Se estableceran
caracteristicas de diseflo que permitan verificar que las descargas no superen los
limites autorizados antes de su emision al medio ambiente.

6.103. El disefio incluira la puesta a prueba (de conformidad con las normas
internacionales aceptadas) de la eficiencia de las etapas finales de los medios
para evacuar los materiales peligrosos y radiactivos (los filtros, depuradores o
lechos) a fin de comprobar que se corresponda con la eficiencia de la evacuacion
prevista en el disefio.

6.104. La evaluacion de la seguridad determinara la necesidad de mediciones en
tiempo real para confirmar que los sistemas de limpieza funcionan con eficacia
y garantizar la medicion continua de las descargas. Se estableceran disposiciones
de disefio para monitorizar las descargas radiactivas aéreas y liquidas al
medio ambiente.

Requisito 26: Disefio para el mantenimiento, el ensayo periodico y la
inspeccion de los elementos importantes para la seguridad

Los elementos importantes para la seguridad se disefiaran de modo que se

facilite el mantenimiento, la inspeccion y el ensayo de su capacidad funcional
durante toda la vida de la instalacion.
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6.105. El disefio y la configuracion de los elementos importantes para la
seguridad incluirdn disposiciones que optimicen la proteccion en las actividades
de mantenimiento, inspeccion y ensayo. El término ‘mantenimiento’ comprende
medidas tanto preventivas como correctivas.

6.106. Se prestara atencion especifica al disefio para el mantenimiento del
equipo que?’:

— esté instalado en zonas de gran actividad, como las celdas calientes;
— se vaya a utilizar en instalaciones con una vida de disefio larga.

Requisito 27: Ingenieria de factores humanos

En todo el proceso de disefio se tendran en cuenta los factores humanos y
organizativos y la interfaz persona-maquina.

6.107. En el proceso de disefio se prestara la debida atencidon a la disposicion
fisica de las instalaciones y el equipo, asi como a los procedimientos, incluidos
los de mantenimiento e inspeccion, y se facilitara la interaccion de los operadores
con la instalacion en todos los estados de esta.

6.108. En el disefio del equipo de manipulacion a distancia, las cajas de guantes,
las salas de control y los paneles de control se consideraran los factores humanos
y se aplicaran los principios ergonémicos, teniendo en cuenta el conocimiento de
las condiciones reales que puedan tener los operadores (por ejemplo, mediante
una evaluacion holistica de la carga de trabajo, la disposicion en planta, las
comunicaciones y los instrumentos de apoyo al operador). Los paneles de control
ofreceran claras indicaciones en pantalla y sefiales sonoras de los parametros que
sean importantes para la seguridad.

6.109. El disefo reducira al minimo las cargas impuestas al operador durante el
funcionamiento normal, los incidentes operacionales previstos y las condiciones
de accidente, mediante la incorporacion de:

a) la activacion automatica de las acciones apropiadas para promover el éxito
de la operacion;

b) indicaciones claras siempre que se produzcan cambios importantes en el
estado del proceso;

2 Véanse también los requisitos 30 y 44.
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c¢) enclavamientos, llaves, contrasefias y otros dispositivos de control
apropiados para prevenir errores.

6.110. Las personas que realicen los andlisis de los factores humanos y
organizativos contardn con la adecuada capacitacion y cualificacion. En la
medida en que sea viable, se hara participar activamente en el proceso de disefio
a operadores que hayan adquirido experiencia operacional en instalaciones
similares, a fin de velar por que se tomen en consideracion la explotacion de la
instalacion (en todos sus estados) y el mantenimiento del equipo en el futuro.

Requisito 28: Control de las transferencias de materiales radiactivos y otros
materiales peligrosos

En el analisis de seguridad se examinaran las transferencias de materiales
radiactivos y otros materiales peligrosos y se determinarin los controles
necesarios. El disefio incluird caracteristicas que permitan la transferencia
segura de los materiales radiactivos y los productos quimicos conexos.

6.111. En el analisis de seguridad se abordara el control de las transferencias
de materiales radiactivos, materiales fisibles y otros materiales peligrosos® entre
distintas zonas y edificios. Se adoptaran disposiciones para que los operadores
especifiquen con exactitud el destino del material, detecten el material que no
llegue al destino adecuado y rechacen el material entrante que no cumpla los
criterios de aceptacion. Se prestara especial atencion a los controles de las
posibles rutas hacia las corrientes de efluentes o hacia el medio ambiente, y a la
transferencia de materiales desde el interior de la zona de contencion o blindaje
hacia areas con niveles menores de confinamiento o blindaje. La seguridad de los
materiales radiactivos puede verse afectada por productos quimicos que tal vez
no sean peligrosos de por si.

6.112. Los bultos que contengan materiales fisibles sujetos a controles de la
criticidad estardn etiquetados con claridad. Se preveran la instrumentacion
y el control, el aislamiento y el muestreo apropiados, con arreglo a un
enfoque graduado.

3% Esto incluye la adicién accidental de moderadores o la mezcla inadvertida de materiales
radiactivos o productos quimicos incompatibles, peligrosos o reactivos.
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DISPOSICIONES PARA LA VIDA DE UNA INSTALACION DEL CICLO
DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

Requisito 29: Disposiciones de disefio para la construccion

Los elementos importantes para la seguridad de una instalaciéon del ciclo
del combustible nuclear se disefiaran de modo que sea posible fabricarlos,
construirlos, ensamblarlos, instalarlos y montarlos aplicando procesos
establecidos que garanticen el cumplimiento de las especificaciones de disefio
y el nivel de seguridad requerido.

6.113. Se tendra debidamente en cuenta la experiencia pertinente que se
haya adquirido en la construccién de otras instalaciones similares y de sus
correspondientes estructuras, sistemas y componentes. Cuando se adopten las
mejores practicas de otras industrias pertinentes, se demostrard que esas practicas
son apropiadas para la aplicacion nuclear de que se trate.

Requisito 30: Cualificacion de los elementos importantes para la seguridad

Se instituird un programa de cualificacién destinado a verificar que los
elementos importantes para la seguridad sean capaces de cumplir las
funciones previstas cuando sea necesario, y en las condiciones ambientales
imperantes, a lo largo de toda su vida de disefio, teniendo debidamente en
cuenta las condiciones que rijan durante el mantenimiento y el ensayo.

6.114. Las condiciones ambientales y de servicio que se consideren en el
programa de cualificacion de los elementos importantes para la seguridad en
una instalacion del ciclo del combustible nuclear incluiran las variaciones de las
condiciones ambientales que se hayan previsto en la base de disefio®' y para las
condiciones adicionales de disefio definidas.

6.115. En el programa de cualificacion de los elementos importantes para la
seguridad®?, se tendran en cuenta los efectos de envejecimiento causados por
factores ambientales (como la irradiacion, la humedad o la temperatura) durante
la vida en servicio prevista de esos elementos. Cuando los elementos importantes
para la seguridad estén expuestos a sucesos naturales externos y deban cumplir

31 Véase también el requisito 26.

32 Esto incluye los elementos esenciales para el mantenimiento de la seguridad con
respecto a la criticidad y los elementos empleados para el izado del combustible gastado y los
elementos fértiles en las piscinas.
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una funcioén de seguridad durante un suceso de ese tipo o después de él, el
programa de cualificacion reproducira en la medida de lo posible las condiciones
en que habran de funcionar los elementos importantes para la seguridad en esa
situacion, sea mediante un ensayo, un analisis o una combinacion de ambos.

Requisito 31: Disposiciones de disefio para la puesta en servicio

El disefio incluirda las caracteristicas que sean necesarias para
facilitar el proceso de puesta en servicio de la instalacion del ciclo del
combustible nuclear.

6.116. En el contexto de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear,
se entiende por puesta en servicio el proceso mediante el cual se ponen en
funcionamiento los sistemas y componentes, una vez construidos, y se verifica
que se ajusten al diseflo y cumplan los criterios de funcionamiento establecidos.
Todos los elementos importantes para la seguridad estaran disefiados y dispuestos
de modo que sus funciones de seguridad se puedan someter a inspecciones,
ensayos y trabajos de mantenimiento adecuados siempre que sea necesario, con
arreglo a su clasificacion desde el punto de vista de la seguridad. Cuando sea
posible, los elementos importantes para la seguridad se cualificaran antes de la
etapa de la puesta en servicio. Si no es viable prever la posibilidad de someter a
prueba un determinado componente, el analisis de seguridad tendra en cuenta la
posibilidad de fallos no detectados de ese equipo. (Véase la seccion 8.)

Requisito 32: Consideraciones de disefio para la gestion del envejecimiento

Se adoptaran margenes de seguridad de disefio que tengan en cuenta las
propiedades previstas de los elementos importantes para la seguridad y los
efectos de los procesos de envejecimiento y degradacion de los materiales.

6.117. El disefio y la disposicion fisica de los elementos importantes para la
seguridad, como los sistemas de contencion y los absorbentes de neutrones,
tendrdn en cuenta la degradacion de los materiales por envejecimiento y la
posibilidad de fallos prematuros. Cuando los componentes cumplan una funcién
de seguridad, se preveran componentes sustitutivos de calidad equivalente.

6.118. Cuando no se conozcan en detalle las caracteristicas de materiales cuyas
propiedades mecanicas puedan cambiar en el servicio, se desarrollara en el
disefio un sistema de vigilancia que reduzca al minimo los riesgos causados por
los efectos del envejecimiento y de la quimica de los procesos, la erosion, la
corrosion y la irradiacion de los materiales (véanse los requisitos 26 y 60).
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Requisito 33: Disposiciones de disefio para la clausura

En el diseiio de una instalacion del ciclo del combustible nuclear se prestara
atencion a facilitar la clausura final de modo que la exposicion de los
trabajadores y del publico causada por la clausura se mantenga en el valor
mas bajo que sea razonablemente posible, que se garantice la proteccion de
las personas y del medio ambiente, y que se reduzca al minimo la cantidad
de desechos radiactivos generada en esa etapa.

6.119. Junto con disponer lo necesario para la explotacion segura de la
instalacion, el disefio:

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

b)  escogerd materiales de contencion que sean resistentes a todos los productos
quimicos que se vayan a utilizar y tengan suficiente resistencia al desgaste,
para facilitar su descontaminacion al final de su vida util;

¢) evitard acumulaciones indeseadas de productos quimicos o materiales
radiactivos;

d) prevera la descontaminacion a distancia, si es necesario;

e) tomard en consideracion las posibilidades de tratar, almacenar, transportar
y someter a disposicion final los desechos que se generen en la etapa de
la clausura;

f)  incorporara disposiciones para la gestion de los conocimientos pertinentes
sobre el diseno;

g) preverd un acceso facil a los componentes principales de los sistemas y a
los posibles puntos de contaminacion, especialmente en la estructura de la
instalacion, para facilitar la clausura.

PROTECCION RADIOLOGICA

Requisito 34: Disefio para la proteccion contra la exposicion interna a
la radiacion

El disefio garantizara que los trabajadores, el piblico y el medio ambiente
estén protegidos contra emisiones no controladas de materiales radiactivos
en todos los estados de la instalacién. Las emisiones se mantendrin en
un valor tan bajo como sea razonablemente posible y no superarin los
limites autorizados en condiciones de funcionamiento normal, ni los limites
aceptables en condiciones de accidente.
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6.120. En condiciones de funcionamiento normal, el disefio reducira la
exposicion interna al valor mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse. Con
arreglo a un enfoque graduado, las caracteristicas de disefio para el control y la
limitacion de la exposicion interna incluiran medios de confinamiento y equipo
de deteccion de fugas como sigue:

— Se adoptaran disposiciones para prevenir la emision o dispersion
innecesarias de materiales radiactivos, desechos radiactivos 'y
contaminacion en la instalacion.

— La disposicion en planta de la instalacion estard disefiada de modo que
permita un control adecuado del acceso del personal de operacion a las
zonas de posible contaminacion.

— Se instalardan medios de monitorizacion y sistemas de alarma apropiados
para casos de contaminacion aerotransportada. Se estableceran sistemas
moviles o personales de monitorizacion del aire en los lugares de trabajo en
que haya cantidades significativas de materiales radiactivos.

6.121. Las zonas ocupadas por los trabajadores se clasificaran segin los niveles
previsibles de contaminacion superficial y aerotransportada, y sobre la base de
esta clasificacion se instalara equipo de monitorizacion (véase el requisito 24
de la publicacion GSR Part 3 [2]). El disefio tendrd en cuenta la necesidad
de disposiciones apropiadas para determinadas operaciones en las zonas
contaminadas. Se estableceran equipos estacionarios y moviles para detectar
la contaminacion superficial en las personas, el equipo, los productos y otros
objetos, a fin de verificar el confinamiento efectivo de los materiales radiactivos.

6.122. Se estableceran instalaciones para la descontaminacion del personal de
operacion y el equipo.

Requisito 35: Medios de confinamiento

El disefio incluird medios para el confinamiento dindmico y estatico de los
materiales radiactivos y los materiales peligrosos conexos, segiin lo exija el
analisis de seguridad. Se instalara el equipo de deteccion de fugas apropiado
para el control de la contaminacién.

6.123. La indole y el numero de las barreras de confinamiento y su
comportamiento de disefio, asi como el comportamiento de disefio de los
sistemas de ventilacion, guardaran proporcion con el grado de peligro potencial,
y se prestara especial atencion a la posibilidad de dispersion de emisores alfa.
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Los niveles de contaminacion aerotransportada seran tan bajos como sea
razonablemente posible y no superaran los limites autorizados.

6.124. La contencion sera el principal método de confinamiento para evitar
la propagacion de la contaminacion. Se establecera una cantidad apropiada de
barreras fisicas estaticas y sistemas de contencion dinamicos complementarios,
conforme a lo determinado en el analisis de seguridad:

a) El sistema de contencion estatico consistira en barreras fisicas entre
los materiales radiactivos y el personal o el medio ambiente. El nimero
de barreras fisicas se determinard caso por caso mediante un analisis
de seguridad.

b) El sistema de contencion dinamico se utilizara para crear un flujo de aire
hacia las zonas con niveles superiores de contaminacion para el tratamiento
antes de la descarga®. El sistema de contencion dindmico se disefiara de
forma que, en la medida de lo posible, su eficacia se mantenga en caso de
pérdida del confinamiento estatico.

6.125. La ingestion de una pequefia cantidad de algunos materiales radiactivos
puede dar lugar a una exposicion importante. En las instalaciones nuevas donde
se vayan a manipular esos materiales en forma movil (p. ¢j., en las instalaciones
de fabricacion de combustible MOX o en las plantas de reprocesamiento), se
estableceran como minimo dos barreras estaticas, de manera que los materiales
radiactivos queden confinados dentro de la primera barrera estatica durante el
funcionamiento normal. La segunda barrera estatica estara dotada de elementos
para el control de la contaminacién aerotransportada, a fin de reducir al minimo
la exposicion del personal a la radiacion en los estados operacionales durante
toda la vida util de la instalacion, y de limitar la contaminacion dentro de la
instalacion en la mayor medida posible.

6.126. Los sistemas de contencion dinamicos de las instalaciones del ciclo del
combustible nuclear estaran dotados de un sistema de ventilacion de tamafio
apropiado en las zonas en que se considere probable que se concentren materiales
peligrosos aerotransportados en todos los estados de la instalacion.

33 En algunos sistemas o partes de sistemas, la direccion del flujo de aire o la ausencia
de dicho flujo podran estar determinadas por otros factores, como la necesidad de prevenir la
entrada de oxigeno en las vasijas a presion o en los sistemas con presurizacion local. Cuando se
procesen materiales inflamables, podran utilizarse gases inertes en lugar de aire para establecer
los flujos necesarios.
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6.127. En el disefio de los sistemas de contencion dindmicos se tendran en
cuenta los criterios de comportamiento de la ventilaciéon y del confinamiento
estatico, tales como la diferencia de presion entre las zonas, los tipos de filtro
que se utilizaran, la diferencia de presion entre los filtros, y la velocidad de flujo
apropiada en los estados operacionales.

6.128. Se tomaran en consideracion la eficacia de los filtros y su resistencia
a los productos quimicos, la humedad, las altas temperaturas de los gases
de combustion y las condiciones de incendio. También se tendra en cuenta la
acumulacion de materiales. El disefio del sistema de ventilacion facilitara la
monitorizacion y el ensayo del funcionamiento.

Requisito 36: Disefio para la proteccién contra la exposicion externa a
la radiaciéon

Se adoptaran disposiciones para garantizar que las dosis que reciban los
trabajadores y el publico se mantengan tan bajas como sea razonablemente
posible, teniendo en cuenta las restricciones de dosis pertinentes, y por
debajo de los limites de dosis.

6.129. Se identificaran detalladamente las fuentes de radiacion existentes en toda
la instalacion, y la exposicion y los riesgos radiologicos que causen se mantendran
tan bajos como sea razonablemente posible mediante una aplicacion graduada de
los requisitos de proteccion, que se establecen en la publicacion GSR Part 3 [2].

6.130. El disefo de la instalacién optimizara la ocupacion humana, la disposicion
fisica del equipo y los materiales radiactivos, y el equipo de blindaje, a fin de
que la exposicién a la radiacion se mantenga tan baja como sea razonablemente
posible, y dentro de los limites establecidos, en todos los estados operacionales.
También se tomaran en consideracion las ventajas para la seguridad que reporte
el uso de equipo automatizado y de manipulacion a distancia, con una adecuada
evaluacion de la asignacion de funciones a los operadores y a los sistemas
automatizados®*.

6.131. El autor del disefio clasificara las zonas tomando en consideracion la
magnitud de las exposiciones normales previstas, la probabilidad y magnitud

34 El objetivo es optimizar la proteccién; por ejemplo, una mayor automatizacion podria
elevar la exposicion del personal de mantenimiento, al tiempo que reduce la exposicion del
personal de operacion. El resultado podria ser una exposicion total mas alta, especialmente si la
automatizacion no es fiable.
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de las exposiciones posibles, y la indole y el alcance de los procedimientos de
proteccion y seguridad requeridos. Se limitard por disefio la necesidad de que los
trabajadores accedan a las zonas en que los niveles de radiacion puedan provocar
una exposicion que dé lugar a dosis altas, y se establecera un nivel de control
proporcionado a los peligros [2].

6.132. Se estableceran medios para monitorizar los niveles de radiacion de
manera que las condiciones anormales que pudieran producirse se detecten
prontamente y se pueda evacuar al personal.

6.133. La disposicion en planta de la instalacion sera tal que las dosis recibidas
por los trabajadores durante el funcionamiento normal puedan mantenerse en
niveles tan bajos como sea razonablemente posible, y se tomara debidamente
en consideracion la necesidad de suministrar equipos especiales para cumplir
esos requisitos. En la medida en que sea viable, el equipo que se someta
frecuentemente a tareas de mantenimiento o a un funcionamiento manual debera
encontrarse en zonas con bajas tasas de dosis, a fin de reducir la exposicion de
los trabajadores.

6.134. Se incorporaran caracteristicas de disefio apropiadas para evitar que la
radiacion pueda atravesar directamente o rodear las penetraciones en el blindaje.

Requisito 37: Sistemas de monitorizacion radiologica

La instalacion del ciclo del combustible nuclear contara con equipo que
permita realizar una monitorizacién radiolégica adecuada en los estados
operacionales, en los accidentes base de disefio y, cuando corresponda, en las
condiciones adicionales de disefio.

6.135. Los sistemas de monitorizacion radiologica de la instalacion incluiran
lo siguiente:

a) Medidores de tasa de dosis estacionarios para vigilar la tasa de dosis
de radiacion local en los lugares a los que accedan habitualmente los
trabajadores y en otros lugares donde el acceso solo esté permitido por
periodos de tiempo especificados en los estados operacionales (como las
celdas, para el mantenimiento ordinario, y las galerias de eyectores, donde
los niveles de radiacion pueden cambiar).

b)  Medidores de tasa de dosis estacionarios que indiquen los niveles generales
de radiacién en lugares apropiados de la instalacion en los incidentes
operacionales previstos, en las condiciones de accidente incluidas en la

70



d)

2

h)

base de disefio y, en la medida de lo posible, en las condiciones adicionales
de disefio. Los medidores de tasa de dosis estacionarios proporcionaran
informacién suficiente, en la posicion de control adecuada, para que el
personal de operacion pueda poner en marcha medidas protectoras y
correctivas, si es necesario.

Monitores para medir la actividad de los materiales radiactivos en la
atmosfera en las zonas frecuentadas por el personal y donde quepa prever
que los niveles de radiactividad en el aire sean tales, que sea necesario
adoptar medidas protectoras.

Equipo estacionario y laboratorios para determinar prontamente las
concentraciones de determinados radionucleidos en los sistemas de proceso
de fluidos y en muestras de gases o liquidos* tomadas en la instalacion o
en el entorno, en todos los estados de la instalacion.

Equipo estacionario para monitorizar y controlar los efluentes antes o en
el momento de su descarga al medio ambiente. Esos equipos seran capaces
de detectar emisiones no planificadas de materiales radiactivos y de los
productos quimicos toxicos conexos al medio ambiente.

Dispositivos para medir la contaminacion superficial.

Instalaciones y equipo para medir las dosis recibidas por el personal, y la
contaminacion del personal, los desechos y los instrumentos antes de que
salgan de las zonas sometidas a control radioldgico.

Con arreglo a un enfoque graduado y en proporcién a los riesgos, medios
de vigilancia radiologica en las puertas y otros posibles puntos de salida
de la instalacion para los materiales radiactivos que se extraigan del
edificio de la instalacion sin permiso o que salgan de este debido a una
contaminacion accidental.

6.136. Se adoptaran medidas para prevenir la propagacion de la contaminacion
radiactiva, entre otras cosas mediante sistemas de monitorizacién adecuados
(véanse también los requisitos 35 y 36).

6.137. Ademads de la vigilancia dentro de la instalacion, se adoptaran también
medidas para evaluar las exposiciones y otros parametros radioldgicos y
determinar el impacto radiologico de la instalacion en el medio ambiente,
seglin sea necesario.

35 Las corrientes de proceso y las muestras pueden ser diferentes en los distintos estados

de la instalacion.
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Requisito 38: Disefio para la seguridad con respecto a la criticidad

El disefio garantizara un margen adecuado de subcriticidad, en los estados
operacionales y en las condiciones denominadas condiciones anormales
verosimiles, o en las condiciones incluidas en la base de diseiio.

Prevencion

6.138. En las zonas de la instalaciéon en que la cantidad de materiales fisibles
sea tan baja, o la composicion isotopica sea tal, que se cumplan los criterios de
exencion especificados por el 6rgano regulador o convenidos con él, no sera
necesaria una evaluacién completa de la seguridad con respecto a la criticidad?®.
En todos los demas casos, la seguridad con respecto a la criticidad se garantizara
con medidas preventivas que se estableceran en el disefio en la medida en que
sea razonablemente factible. En este contexto, la zona sometida a control de la
criticidad podra ser una cascada de enriquecimiento completa, un edificio o todo
el emplazamiento.

6.139. Los métodos para garantizar la seguridad con respecto a la criticidad en
cualquiera de los procesos incluiran, entre otros, los que se indican a continuacion,
aplicados individualmente o en distintas combinaciones:

a)  un control tecnologico pasivo dado por el disefio del equipo;

b) un control tecnoldgico activo que entrafie el uso de instrumentacion de
control de procesos;

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

d) la utilizacion de procesos inherentemente seguros;

e) controles administrativos que aseguren el cumplimiento de los
procedimientos operacionales.

6.140. Las evaluaciones y los calculos de la criticidad se efectuaran utilizando
hipotesis conservadoras.

6.141. Se empleara un método de analisis de seguridad riguroso, conservador
y de valor probado, y se considerara la posibilidad de utilizar la defensa en

36 A cambio, sera necesario demostrar que el propio material no puede mantener una
reaccion nuclear en cadena o que la cantidad méxima de nucleidos fisibles es muy inferior a los
parametros criticos minimos pertinentes (en la publicacion SSG-27 [16] se ofrece orientacion
sobre diversos aspectos del control de la criticidad).
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profundidad para prevenir los accidentes de criticidad. Los controles de seguridad
para la criticidad seran independientes, diversos y robustos. Todo cambio en el
disefio o en las hipdtesis que afecte a procesos o actividades relacionados con
materiales fisibles se sometera a una nueva evaluaciéon de la seguridad con
respecto a la criticidad.

6.142. Para la prevencion de la criticidad mediante el disefio, el enfoque preferido
sera el principio de la doble contingencia. La aplicacion de este principio significa
que el disefio de los procesos incluira factores de seguridad suficientes para que
sea necesario que concurran al menos dos cambios improbables e independientes
en las condiciones del proceso antes de que pueda producirse un accidente de
criticidad.

6.143. La seguridad con respecto a la criticidad se logrard manteniendo uno o
varios de los parametros del sistema que se enumeran a continuacioén dentro de los
limites de subcriticidad para los estados operacionales y para las condiciones que,
de conformidad con los reglamentos nacionales, se denominan: a) condiciones
anormales verosimiles, o b) condiciones incluidas en la base de disefio (p. ej.,
incendios, inundaciones o pérdidas de refrigeracion):

— la masa y el enriquecimiento de los materiales fisibles presentes en
un proceso;

— la geometria (limitacion de las dimensiones o forma) del equipo
de procesamiento;

— la concentracion de materiales fisibles en las soluciones;

— el grado de moderacidn;

— ¢l control de los reflectores;

— la presencia de absorbentes de neutrones apropiados.

6.144. La seguridad del disefio de una instalacion se demostrara mediante
un analisis de criticidad especifico en que se tendrdn en cuenta los siguientes
factores importantes, por separado y combinados:

a)  Elmedio fisible de referencia: se determinara la forma radiactiva y quimica
mas reactiva del material fisible en cuestion, en los estados operacionales o
en condiciones de accidente.

b)  Elenriquecimiento: en todas las evaluaciones se utilizara el enriquecimiento
maximo autorizado en alguna 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.
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c)

d)

g)

h)

3

La masa: la seguridad con respecto a la criticidad se evaluara dejando un
margen importante.

La geometria: el andlisis incluird la disposicion en planta de la instalacion,
y las dimensiones de los tubos, vasijas y otras unidades de procesamiento.
Se tomara en consideracion la posibilidad de cambios en las dimensiones
(por ejemplo, por erosion o deformacion) durante los estados operacionales
y en condiciones de accidente.

La concentracion, densidad y forma de los materiales: cuando corresponda,
el andlisis tomara en consideracion una variedad de concentraciones de
materiales fisibles en las soluciones con el fin de determinar las condiciones
mas reactivas que se puedan dar. A menos que sea posible garantizar la
homogeneidad de la solucidn, se considerara la concentracion de materiales
fisibles que represente la peor de las hipotesis en las areas de procesamiento
y almacenamiento de la instalacion.

La moderacion: el andlisis tendrd en cuenta una gama de grados de
moderacion diferentes para determinar las condiciones mas reactivas que
pudieran ocurrir.

La reflexion: se adoptara una hipotesis conservadora con respecto a
la reflexion.

La interaccion de neutrones: se tomara en consideracion la posibilidad de
interaccion de los neutrones entre todas las unidades de la instalacion que
puedan intervenir, incluida cualquier unidad movil que pueda acercarse
al complejo.

Los absorbentes de neutrones: cuando se tengan en cuenta en el analisis
de seguridad, y si hay riesgo de degradacion, o bien de ruptura o
desplazamiento, la presencia e integridad de los absorbentes de neutrones
debera poderse verificar durante las inspecciones periddicas.

Las incertidumbres de todos los parametros (como los conjuntos de datos
de masa, densidad, geometria y seccioén eficaz nuclear) se tomaran en
consideracion en los calculos de la criticidad.

6.145. Los cddigos informaticos empleados para demostrar la seguridad
con respecto a la criticidad se someterdn a verificacion y validacion (véase la
publicacion GSR Part 4 (Rev. 1) [13]).

6.146. En la demostracion de la seguridad con respecto a la criticidad, se tendra
en cuenta lo siguiente:

a)
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b)

d)

g)

debido a un error humano) o de arrastre de materiales fisibles (por ejemplo,
de los evaporadores).

Las posibilidades de fugas que se evaporen y den lugar a un aumento de las
concentraciones, en particular si es posible que la evaporacion tenga lugar
antes de que se detecte la fuga.

La eleccion de los medios de extincion de incendios (por ejemplo, agua o
polvo) y la seguridad de su uso.

Los efectos de la corrosion, la erosion y la vibracion en los sistemas
expuestos a oscilaciones, como la posibilidad de fugas y de cambios en
la geometria. Si el control de la criticidad de un liquido fisible se alcanza
mediante la geometria, debera preverse la pérdida de confinamiento, por
ejemplo utilizando bandejas de goteo a prueba del riesgo de criticidad o
vigilando los niveles de liquido;

La posibilidad de inundaciones internas y externas y de otros peligros
internos y externos que puedan comprometer las medidas de prevencion de
la criticidad.

La posibilidad de utilizar venenos neutroénicos, 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. ej., disoluciones de venenos neutronicos
solubles por debajo de un limite de concentracion especificado) y en
condiciones de accidente.

Las configuraciones transitorias de los materiales fisibles durante
las transferencias.

6.147. Se prestara especial atencion a los aspectos siguientes:

— las interfaces de los sistemas cuando se transfieran materiales fisibles de

un lugar a otro, por ejemplo, entre distintos procesos, vasijas de proceso,
subinstalaciones o salas;

— las situaciones en que se produzca un cambio en el estado de los materiales

fisibles o en el método de control de la criticidad, por ejemplo cambios en
las formas y concentraciones fisicas y quimicas;

— la transferencia de materiales fisibles de equipos con una geometria

favorable a equipos cuya geometria no cumpla los criterios de aceptacion.

6.148. Si el disefio de la instalacion tiene en cuenta el crédito de quemado, su
uso se justificard adecuadamente en el andlisis de la seguridad con respecto
a la criticidad.
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Mitigacion

6.149. Los Estados han adoptado diversos enfoques respecto de las medidas de
mitigacion de los accidentes de criticidad y las evaluaciones de sus consecuencias.
Se evaluara la necesidad y conveniencia de adoptar las medidas siguientes:

a) lainstalacion de un sistema de deteccion y de alarma en caso de criticidad,
para dar inicio a una evacuacion inmediata;

b) la determinacién y el marcado de las vias de evacuacion y las zonas
de reagrupacion adecuadas;

¢) laprovision de equipo de emergencia apropiado;

d) medidas especificas para proteger al ptblico (véase el parr. 6.150).

6.150. Cuando se disene una instalacion nueva, se evaluara la eficacia de las
medidas protectoras (véase la publicacion GSR Part 7 [6]) para proteger al
publico contra las consecuencias que un accidente de criticidad pueda tener fuera
del emplazamiento. Si se determina que las medidas protectoras no pueden ser
eficaces debido al caracter repentino de los accidentes de criticidad, se estudiaran
medidas preventivas adecuadas (distancia, blindaje y contencion), para que las
consecuencias fuera del emplazamiento de un accidente de ese tipo no superen
los criterios establecidos para la evacuacion temporal del publico.

6.151. Ademas de los requisitos enunciados en los parrafos 6.138 a 6.150,
se cumplirdn los siguientes requisitos especificos para los distintos tipos
de instalacion.

Mezcla de polvos de 6xidos de uranio y de plutonio

6.152. La seguridad del disefio de una instalacion de fabricacion de combustible
MOX se conseguira manteniendo uno o varios de los parametros del sistema
que se indican a continuacion dentro de los limites subcriticos en los estados
operacionales y en los accidentes base de disefio:

a)  PuO, (entrada):
1) masa y geometria conforme a la especificacion de seguridad para la
composicion isotopica y la moderacion del PuO,;
ii) presencia de absorbentes de neutrones apropiados.
b) UO, (entrada): masa y geometria conforme a la especificacion de seguridad
para la composicion isotdpica y la moderacion del UO,.
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¢) Polvo de MOX (formado en el proceso de fabricacion del combustible):
masa, geometria y moderacion conforme a la especificacion isotdpica y el
contenido de PuO, en cada etapa del proceso.

d)  Pastillas de MOX (producidas en el proceso de fabricacion del combustible):
masa, geometria y moderacion, teniendo en cuenta el aumento de densidad
del material fisible.

e) Barrasy conjuntos de MOX (fabricados): masa y moderacion, teniendo en
cuenta la geometria de las barras.

Mezcla de liquidos de uranio y plutonio

6.153. Se definira un diagrama de flujo de referencia, que especificara las
composiciones y las tasas de flujo del material de alimentacion activo y el
material de alimentacion reactivo. Se evaluaran los fallos relacionados con flujos
o composiciones de reactivos incorrectos que pudieran repercutir en la seguridad
con respecto a la criticidad.

Mezclas de polvos o liquidos que contienen materiales fisibles

6.154. Para los laboratorios y, si es necesario, para los desechos solidos de
plutonio, la masa y la geometria seguras (para el almacenamiento) del plutonio se
evaluaran con la especificacion de la composicion isotopica, de conformidad con
lo dispuesto en el parrafo 6.152 a) y c).

6.155. La seguridad del disefio de una instalacion en que se manipulen mezclas
de polvos o liquidos que contengan materiales fisibles se demostrara mediante
un analisis especifico de la criticidad que tenga en cuenta la composicion
isotopica del plutonio, el contenido de plutonio y el enriquecimiento del
uranio (si el 2°U > 1 %). En todas las evaluaciones se utilizara la composicién
maxima autorizada en alguna parte del proceso, a menos que se demuestre la
imposibilidad de alcanzar este nivel de composicion o contenido de plutonio (y
de enriquecimiento de uranio, si es el caso) de conformidad con el principio de la
doble contingencia.

6.156. Se definira una composicion de referencia del material fisible (el
medio fisible de referencia). La evaluacion de la seguridad con respecto a la
criticidad que se realice con una referencia de este tipo representara un caso
limite conservador para la composicion efectiva del material fisible que se
esté manipulando o procesando, por ejemplo sobre la base de la composicion
isotopica del uranio o el plutonio, el moderador, el contenido total de plutonio, y
la masa y el volumen del material fisible.
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Requisito 39: Disefio de las disposiciones para la eliminacién del calor

Se estableceran sistemas de refrigeracion y los sistemas de apoyo necesarios
para eliminar el calor generado por el decaimiento radiactivo y las reacciones
quimicas. La capacidad, disponibilidad y fiabilidad de los sistemas de
refrigeracion y de sus sistemas de apoyo se analizaran y justificaran en el
analisis de seguridad.

6.157. Se diseflardan y establecerdn sistemas de refrigeracién para prevenir
un sobrecalentamiento que pueda dar lugar a la ebullicion o la pérdida
de confinamiento y a la consiguiente emision y dispersion de cantidades
significativas de materiales radiactivos a partir de los sistemas de actividad alta
utilizados para el procesamiento y almacenamiento de combustible gastado,
plutonio y otros materiales muy radiactivos.

6.158. Cuando la evaluacion de la seguridad indique que la pérdida del sumidero
de calor primario puede tener consecuencias generalizadas, se afiadiran sumideros
de calor alternativos (véanse el parr. 6.3 y el requisito 23).

6.159. La pérdida del suministro de energia eléctrica y de los servicios de aire
comprimido se trata en los requisitos 49 y 50.

REQUISITOS DE DISENO PARA LA PROTECCION CONTRA PELIGROS
NO RADIOLOGICOS

Requisito 40: Medidas de disefio para prevenir y controlar las reacciones
peligrosas entre los materiales

El disefio incluira caracteristicas para controlar los materiales y mezclas
reactivos, inflamables, corrosivos y piroforicos que se utilicen o produzcan
en el procesamiento de materiales radiactivos.

6.160. En el andlisis de seguridad se tendran en cuenta las caracteristicas
quimicas de todo material reactivo, piroforico, inflamable o altamente corrosivo
que se utilice o produzca en el procesamiento de materiales nucleares. Son
ejemplos de esos materiales el hidrogeno, el acido fluorhidrico y el aceite rojo,
que pueden utilizarse o producirse en procesos como la disolucion, la extraccion
y la fabricacion de combustible. Esos materiales pueden haberse introducido
deliberadamente, o generado como subproductos de otros procesos, por ejemplo,
de la radiolisis.
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6.161. Cuando haya materiales peligrosos presentes, se estableceran sistemas y
controles para:

a) limitar (en concentracion o en volumen) el almacenamiento de materiales
peligrosos en las zonas donde se manipulen materiales radiactivos;

b) mantener las concentraciones de las mezclas de gases por debajo de los
niveles de inflamabilidad;

c) impedir que los disolventes y los productos de su degradacion experimenten
una descomposicion quimica rapida y reacciones altamente exotérmicas en
los equipos que se sometan a calentamiento;

d) evitar la posibilidad de reacciones exotérmicas rapidas y de ignicion
en procesos posteriores, como el tratamiento de desechos, ¢ impedir la
exposicion al aire del material piroforico.

Requisito 41: Medidas de disefio para prevenir y controlar incendios y para
prevenir explosiones

El diseiio y la disposicion fisica de la instalacion ayudaran a prevenir
y controlar los incendios y a prevenir las explosiones que puedan tener
consecuencias radiolégicas, y a reducir al minimo sus efectos.

6.162. Enlamedida en que sea compatible con los demas requisitos de seguridad,
los elementos importantes para la seguridad se disefiaran y dispondran de manera
que se reduzcan al minimo posible los efectos de incendios o explosiones
que, directa o indirectamente, puedan tener consecuencias radiologicas. Las
condiciones que deban reunir las barreras contra incendios y los medios de
proteccion pasiva y de separacion fisica contra incendios y explosiones se
basaran en un analisis documentado del peligro de incendio y en un analisis del
peligro de explosion en la instalacion del ciclo del combustible nuclear 37. El
disefio contendra disposiciones para:

a)  prevenir incendios y explosiones;

b)  detectar y extinguir rapidamente los incendios que se declaren, limitando
asi los dafios que provoquen;

c) impedir la propagacion de los incendios que no se puedan extinguir y
prevenir las explosiones provocadas por incendios, con el fin de reducir al
minimo sus efectos en la seguridad de la instalacion.

37 Véanse también los requisitos 22 y 23.
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6.163. Los incendios y explosiones internos no comprometeran los grupos de
seguridad redundantes. Los sistemas de extincion de incendios se activaran
automaticamente cuando sea necesario.

6.164. Los sistemas de extincion de incendios estaran disefiados y ubicados de
tal modo que su utilizacion o ruptura, o su activacion espuria o involuntaria, no
provoquen un accidente (véase el requisito 22).

6.165. Siempre que sea posible se utilizaran en todas las partes de la instalacion
del ciclo del combustible nuclear materiales no combustibles o ignifugos y
resistentes al calor, especialmente donde se lleven a cabo funciones de seguridad,
como las salas de aparellaje eléctrico y la sala de control. Los gases y liquidos
inflamables, productos quimicos reactivos, reactivos de oxidacion y materiales
combustibles que puedan producir o contribuir a producir mezclas explosivas
se limitardn a las cantidades minimas indispensables y se almacenaran en
instalaciones adecuadas que permitan la segregacion de las sustancias reactivas.
El uso de sustancias organicas (como aceite lubricante) se limitara cuando puedan
entrar en contacto con circuitos eléctricos o materiales reactivos (como el UF).

6.166. Ni un incendio ni una explosion impediran que se cumplan las funciones
principales de seguridad o que se pueda monitorizar el estado de la instalacion.
Estas funciones se mantendran mediante la adecuada incorporacion de
estructuras, sistemas y componentes redundantes, sistemas diversos y un disefio
de la explotacion que prevea el fallo sin riesgo.

6.167. El disefio de sistemas de inertizacion para la prevencion de incendios
garantizard la requerida disponibilidad, sostenibilidad y fiabilidad de
estas funciones.

Requisito 42: Diseiio para la proteccion contra productos quimicos toxicos

El disefio dispondra lo necesario para que el personal, el publico y el medio
ambiente estén protegidos contra la exposicion a los productos quimicos
toxicos relacionados con los materiales radiactivos.

6.168. El disefio tendra en cuenta las publicaciones elaboradas por el OIEA
junto con otras organizaciones internacionales para el control de los productos
quimicos toxicos (véanse las referencias [17, 18]). A fin de evitar los efectos
para la salud que pueda generar la exposicion a productos quimicos toxicos
relacionados con los materiales radiactivos, el disefio aplicara la jerarquia de
medidas de prevencion, control y mitigacion como sigue:
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a) lareduccion al minimo de los inventarios de productos quimicos toxicos;

b) el transporte, almacenamiento y uso seguros de los materiales de
proceso peligrosos;

c) laconfiguraciony el control seguros de los cambios verosimiles que puedan
provocar la emision de materiales toxicos;

d) la ventilacion local adecuada y la ventilacion adecuada de toda
la instalacion;

e) la capacidad de deteccion y alarma para las emisiones de productos
quimicos o toxicos;

f)  la compatibilidad quimica de los materiales que puedan entrar en contacto
entre si;

g) el equipo de proteccion personal contra la exposicion a compuestos
quimicos o materiales toxicos.

SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
Requisito 43: Diseiio de sistemas de instrumentacion y control

Se incorporaran sistemas de instrumentacion y control a fin de monitorizar
y controlar todos los parametros de proceso que sean necesarios para la
explotacion segura en todos los estados operacionales. La instrumentacion
permitira poner el sistema en un estado seguro y monitorizar las condiciones
de accidente. La fiabilidad, redundancia y diversidad de los sistemas de
instrumentacion y control serian proporcionadas a su clasificacion con
respecto a la seguridad.

6.169. La instalacion estara dotada de controles manuales y automaticos, segin
corresponda, para mantener los pardmetros dentro de los limites y condiciones
operacionales de la instalacion (véanse los requisitos 9 y 18). Cuando pueda
ser necesaria una intervencion manual urgente para responder a un suceso, el
analisis de seguridad demostrara que habra tiempo suficiente para el diagndstico
y la respuesta. Los sistemas de instrumentacion y control relacionados con la
seguridad estaran disefiados de modo que resistan los sucesos contemplados en
la base de disefio y las condiciones adicionales de disefio, de conformidad con su
respectiva categoria de seguridad.

6.170. La instalacion estara dotada de los indicadores y la instrumentacion de
registro necesarios y suficientes para proporcionar a los operadores un adecuado
nivel de conocimiento de las condiciones reales mediante la monitorizacion de
los parametros de seguridad importantes en todos los estados de la instalacion.
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El disefio permitira el control de la instalacion durante los sucesos y accidentes,
con objeto de restablecer el funcionamiento dentro de los limites operacionales
normales o de poner la instalaciéon en un estado de parada segura. Habra una
separacion fisica adecuada entre las instalaciones peligrosas y los sistemas de
instrumentacion y control previstos para el control de emergencias (véanse los
requisitos 47 y 48).

6.171. Se estableceran medios adecuados para medir los parametros de
los procesos de importancia para la seguridad de la instalacion, con los dos
fines siguientes:

— en los estados operacionales, velar por que todos los procesos se realicen
dentro de los limites y condiciones operacionales, y obtener una indicacion
de las desviaciones importantes en los procesos;

— detectar y gestionar las condiciones de accidente, como la criticidad o los
efectos adversos causados por peligros externos como un terremoto o una
inundacién (p. ej., un incendio, una emision de materiales peligrosos o la
pérdida de los sistemas de apoyo).

Sistemas de instrumentacion y control para el control de la criticidad

6.172. Los sistemas de instrumentaciéon y control utilizados para garantizar
la subcriticidad seran de alta calidad y se calibrardn con respecto a patrones
de referencia conocidos. Los cambios en los codigos y datos informaticos se
controlaran con un alto nivel de rigor mediante el sistema de gestion.

6.173. 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 cantidades significativas
de materiales fisibles, a menos que el analisis de seguridad demuestre que ningun
conjunto de circunstancias razonablemente previsible pueda desencadenar un
accidente de criticidad, o que no es verosimil que el personal pueda recibir dosis
de radiacion elevadas si se alcanza la criticidad.

Sistemas de instrumentacion y control para las celdas calientes, las cajas de
guantes y las campanas

6.174. Las celdas calientes, las cajas de guantes y las campanas estaran equipadas

con sistemas de instrumentacion y control para velar por que se cumplan los
requisitos de confinamiento estatico y dinamico.
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Peligros quimicos
6.175. En las instalaciones en que se manipule y procese UF:

— Antes de calentar un cilindro de UF, se verificard su masa mediante una
bascula, que se considerara un elemento importante para la seguridad.
Durante el calentamiento, la temperatura del cilindro se controlara por
medio de dos sistemas independientes.

— Habra dos (o mas) barreras de contencion en torno al UF en estado liquido.

— En caso de sobrellenado del cilindro, el exceso de UF, se transferird
unicamente por sublimacion.

6.176. En las zonas que tengan un peligro quimico significativo (por ejemplo,
debido al UF, o al HF) y una ocupacién humana limitada, se instalaran detectores,
a menos que pueda demostrarse que la probabilidad de una emision de productos
quimicos es sumamente baja.

6.177. En las instalaciones de enriquecimiento por difusion, se emplearan
detectores de concentracion de contaminantes en linea para evitar reacciones
quimicas incontroladas entre el UF, y las posibles impurezas.

Requisito 44: Fiabilidad y posibilidad de ensayo de los sistemas de
instrumentacion y control

Todos los elementos importantes para la seguridad que se basen en la
instrumentacion y el control se disefiaran y dispondrin de modo que sus
funciones de seguridad puedan someterse a las inspecciones y los ensayos
adecuados, y que pueda realizarse el mantenimiento de los sistemas
importantes para la seguridad.

6.178. Todos los elementos importantes para la seguridad que se basen en la
instrumentacion y el control se disefiaran y dispondran de modo que sus funciones
de seguridad puedan someterse a las inspecciones y pruebas adecuadas, y al
mantenimiento que proceda, antes de la puesta en servicio, y posteriormente a
intervalos apropiados y regulares con arreglo a su importancia para la seguridad.
Si no es posible que un componente quede al alcance para efectuar las pruebas
adecuadas, el analisis de seguridad tendra en cuenta la posibilidad de fallos no
detectados de ese equipo (véase también el requisito 26).
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Requisito 45: Disefio y desarrollo del equipo informatico en los sistemas
importantes para la seguridad

Si un sistema depende de un equipo informatico, se estableceran normas y
practicas apropiadas para el desarrollo y el ensayo del hardwarey el software,
que se aplicaran durante toda la vida en servicio del sistema, y en particular
durante el ciclo de desarrollo del software. Todo el ciclo de desarrollo estara
sometido a un sistema de gestion de calidad.

6.179. La fiabilidad de los sistemas de hardware y software serd proporcionada
a la categoria de seguridad en que estén clasificados. La fiabilidad de estos
sistemas se lograra de la siguiente manera:

a)  Se utilizaran equipo y programas de alta calidad, y las mejores practicas al
respecto, conforme a la importancia que el sistema tenga para la seguridad.

b)  Todo el proceso de desarrollo, con inclusion del control, el ensayo y la puesta
en servicio de los cambios en el disefio, se documentara sistematicamente y
podra ser examinado.

¢) Los programas informaticos que se desarrollen especificamente para
elementos importantes para la seguridad se ensayaran en una plataforma
que sea lo mas realista posible, antes de la puesta en servicio activa [13].

d) Los sistemas estaran protegidos contra perturbaciones o interferencias
en su funcionamiento, entre otras cosas mediante su aislamiento de los
sistemas de datos que ocupen una categoria inferior en la clasificacion de
la seguridad.

Requisito 46: Disefio de las salas y los paneles de control

Cuando se necesiten salas y/o paneles de control por motivos de seguridad,
incluida la respuesta a emergencias, el disefio garantizara que su
accesibilidad y habitabilidad cumplan los requisitos dimanantes de la
evaluacion de la seguridad.

6.180. Se adoptaran medidas adecuadas y se ofrecerd informacion apropiada
para proteger a los ocupantes de las salas de control contra peligros tales como
los altos niveles de radiacion que pueden producirse en condiciones de accidente,
las emisiones de materiales radiactivos, los incendios, o los gases explosivos o
toxicos. Se establecerdn medios de comunicacion adecuados entre los lugares de
control y el centro de respuesta a emergencias.
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SISTEMAS DE EMERGENCIA
Requisito 47: Disefio para la preparacion y respuesta en casos de emergencia

El disefio de una instalacion del ciclo del combustible nuclear incluira
disposiciones adecuadas para permitir la respuesta ripida ante una
emergencia. Esas disposiciones comprenderian alarmas, salidas de
emergencia y medios para la monitorizacion, la comunicacion y el recuento
del personal.

6.181. Se considerara la posibilidad de incorporar caracteristicas de disefio
especificas con el fin de facilitar la preparacion y respuesta para casos de
emergencia, en funcién de los posibles peligros a los que esté expuesta la
instalacion. Los requisitos aplicables a esas caracteristicas de disefio se
basaran en la categoria de preparaciéon para emergencias que corresponda a la
instalacion [6] y estaran respaldados por andlisis de las condiciones adicionales
de disefno. Las medidas aceptables para facilitar la preparacion y respuesta en
casos de emergencia se estableceran, cuando sea posible, utilizando hipétesis,
métodos y criterios de andlisis realistas o basados en las mejores estimaciones.

6.182. La instalacion contara con un almacenamiento adecuado para el equipo de
emergencia (como el equipo de proteccion personal), instrumentacion (incluidos
instrumentos portatiles) para la vigilancia de los peligros y un nimero suficiente
de salidas de emergencia, sefialadas de modo claro y duradero y dotadas de
una iluminacién de emergencia fiable, de ventilacion y de los otros servicios
esenciales para su uso seguro. Las salidas de emergencia cumpliran los requisitos
internacionales aplicables a la zonificacion radiologica y la proteccion contra
incendios, asi como los requisitos nacionales de seguridad industrial pertinentes.

6.183. Se preveran sistemas de alarma y medios de comunicacion adecuados
para que todas las personas presentes en la instalacion y en el emplazamiento
puedan recibir advertencias e instrucciones en todos los estados de la instalacion.
La disponibilidad de los medios de comunicacion necesarios para la seguridad
dentro de la instalacion estard garantizada en todo momento. Habra medios
de comunicacion en la sala de control y también en el centro de respuesta a
emergencias desde el cual se coordinen las actividades en caso de emergencia.
Este requisito se tendrd en cuenta en el disefio y al seleccionar los medios de
comunicacion que se utilizaran.
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Requisito 48: Establecimiento de un centro de respuesta a emergencias

Una evaluacién de la seguridad indicara si es necesario establecer un centro
de respuesta a emergencias, dentro o cerca del emplazamiento, para poder
coordinar la respuesta en caso de emergencia en el emplazamiento.

6.184. En los emplazamientos grandes que contengan varias instalaciones, se
considerard la posibilidad de establecer un centro de respuesta a emergencias
con la resiliencia apropiada, que pueda seguir cumpliendo sus funciones en las
condiciones adicionales de disefio. Se demostrard que el centro de respuesta a
emergencias mantendra su habitabilidad y accesibilidad durante los accidentes
base de disefio y en las condiciones adicionales de disefio, o se determinard un
centro de emergencia alternativo. El centro de respuesta a emergencias estara
separado de los lugares de control utilizados para las operaciones normales, y
recibira informacion sobre los parametros importantes de la instalacion y sobre
las condiciones radioldgicas y quimicas del emplazamiento.

6.185. El centro de respuesta a emergencias dispondra de medios para comunicar
con las organizaciones de respuesta a emergencias internas y externas, y con los
lugares apropiados del emplazamiento.

6.186. Se adoptaran las medidas adecuadas para proteger a los ocupantes
del centro de respuesta a emergencias contra los peligros que se deriven de
las condiciones de accidente. Cuando sea necesario, el centro de respuesta
a emergencias ofrecera los sistemas y servicios que se precisen para que
el personal de respuesta a emergencias pueda ocuparlo y trabajar en €l por
periodos prolongados.

Requisito 49: Provision de un suministro de energia eléctrica de emergencia

En la evaluacion de la seguridad se determinaran los sistemas de suministro
de energia eléctrica de los que dependan las funciones de seguridad. El disefio
de estos sistemas garantizara la disponibilidad, sostenibilidad y fiabilidad
requeridas, y prevera un suministro de energia eléctrica de emergencia
cuando sea necesario.

6.187. El disefio de la instalacion incluira una fuente de energia eléctrica de
emergencia que pueda suministrar la corriente necesaria en los incidentes
operacionales previstos, los accidentes base de disefio y las condiciones
adicionales de disefio contempladas, en caso de pérdida del suministro
eléctrico exterior.
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6.188. El disefio también comprendera elementos que permitan el uso seguro de
equipo no permanente para restablecer el suministro de energia eléctrica necesario.

6.189. En las instalaciones con un alto nivel de peligro potencial (por ejemplo,
las instalaciones donde se procese, manipule y almacene combustible nuclear
gastado), se estableceran sistemas de suministro de energia eléctrica de
emergencia para los elementos que se consideren importantes para la seguridad.
En el andlisis de seguridad se examinardn la fiabilidad y diversidad de esos
sistemas de emergencia. El restablecimiento del suministro de electricidad
se organizard y priorizard de modo que se lleve a cabo de manera adecuada y
oportuna cuando falle el suministro de energia eléctrica normal.

OTRAS CONSIDERACIONES DEL DISENO
Requisito 50: Provision de sistemas de aire comprimido

El analisis de seguridad indicara los sistemas de aire comprimido que sean
necesarios para las funciones de seguridad, y se preveran las caracteristicas
de disefio apropiadas.

6.190. El disefio de los sistemas de aire comprimido que sean necesarios para
el funcionamiento de los elementos importantes para la seguridad (como el
accionamiento de las valvulas) especificara la calidad, la presion y el caudal
del aire que se deba suministrar. Ademas, el disefio de los sistemas de aire
comprimido garantizard la fiabilidad requerida. Se considerara la posibilidad
de establecer depositos de aire comprimido auxiliares para los elementos
importantes para la seguridad.

6.191. En caso necesario, los instrumentos de los sistemas de aire comprimido
daran una indicacion del estado del sistema®® en un lugar visible en todos los
estados de la instalacion.

Requisito 51: Disefio para la manipulaciéon y el almacenamiento de
materiales fisibles y otros materiales radiactivos

El disefio de una instalacion del ciclo del combustible nuclear incluira
disposiciones para la manipulacion y el almacenamiento seguros de los
materiales fisibles y otros materiales radiactivos.

38 Es decir, si el sistema de aire comprimido est4 abierto o cerrado.
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6.192. En el analisis de seguridad se tendran en cuenta los accidentes que puedan
ocurrir durante la manipulacion y el almacenamiento de materiales fisibles
y otros materiales radiactivos, y se determinard su gravedad, con arreglo a un
enfoque graduado.

6.193. Los sistemas de manipulacion y almacenamiento de materiales fisibles y
otros materiales radiactivos se disefiaran de modo que:

a) se evite la criticidad con un margen especificado, por medios fisicos, de
preferencia mediante el uso de configuraciones geométricas seguras,
incluso en condiciones de moderacion optima;

b) sea posible realizar inspecciones de los materiales fisibles y otros
materiales radiactivos;

c) sea posible realizar actividades de mantenimiento, inspeccion periddica y
ensayo de los componentes importantes para la seguridad;

d) se prevenga el deterioro de los materiales fisibles y otros materiales
radiactivos;

e) se prevenga la caida de materiales fisibles y otros materiales radiactivos
en transito;

f)  sea posible la identificacion de cada bulto de materiales fisibles y otros
materiales radiactivos;

g) puedan aplicarse procedimientos operacionales adecuados y un sistema
de contabilidad y control de los materiales fisibles y otros materiales
radiactivos para prevenir toda pérdida de materiales o de su control.

6.194. Siempre que sea posible, los movimientos de materiales fisibles y otros
materiales radiactivos (su izado) se realizaran de un modo intrinsecamente
seguro, por ejemplo, a baja altura y evitando el equipo delicado. Los sistemas
de manipulacion se disefiaran de manera que se reduzcan la frecuencia y las
consecuencias de los accidentes que puedan ocurrir durante el movimiento de los
materiales fisibles y otros materiales radiactivos, de conformidad con el analisis
de seguridad.

6.195. Ademas, los sistemas de manipulacion y almacenamiento del combustible
irradiado se disefiaran de modo que:

a)  sea posible la adecuada eliminacion del calor del combustible en todos los
estados de la instalacion;

b)  seevite la aplicacion de tensiones inadmisibles en los elementos o conjuntos
combustibles durante su manipulacion;
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c) se evite la caida sobre el combustible de objetos pesados, como cofres de
combustible gastado o grias, que puedan dafarlo;

d) sea posible el mantenimiento en condiciones de seguridad de los elementos
o conjuntos combustibles sospechosos o dafiados;

e) se controlen los niveles de absorbente soluble, si este se utiliza para
mantener la seguridad con respecto a la criticidad;

f)  se faciliten el mantenimiento y la futura clausura de las instalaciones de
manipulacion y almacenamiento de combustible;

g)  se facilite la descontaminacion de las zonas y el equipo de manipulacion y
almacenamiento de combustible cuando sea necesario;

h)  se facilite la retirada del combustible del almacenamiento y su preparacion
para el transporte dentro o fuera del emplazamiento.

6.196. Cuando se utilice una piscina para el almacenamiento de combustible
gastado o de elementos fértiles, el disefio de la instalacion evitara, en todos los
estados operacionales, que los conjuntos queden al descubierto, de modo que
se elimine practicamente la posibilidad de una emision radiactiva temprana o
grande y se evite la formacion de campos de alta radiacion en el emplazamiento.
El disefio de la instalacion proporcionara:

a) las capacidades de refrigeracion necesarias para los materiales que
experimentan calentamiento espontaneo;

b) las caracteristicas necesarias para evitar que los conjuntos combustibles
queden al descubierto en caso de fuga o de rotura de una tuberia;

¢) una monitorizacion fiable del nivel del agua;

d) medios para restablecer el nivel del agua.

6.197. El disefio de las piscinas también comprenderad elementos que permitan
el uso seguro de equipo no permanente’ a fin de suministrar agua para la
refrigeracion a largo plazo del combustible gastado y para el blindaje contra
la radiacion.

6.198. El disefio incluira lo siguiente:

a) medios para monitorizar y controlar la temperatura del refrigerante en
todos los estados de la instalacion que puedan afectar a los materiales que
experimentan calentamiento espontaneo;

b) medios para monitorizar y controlar la actividad en el agua y en el aire
en los estados operacionales, y medios para monitorizar la actividad en el

3 Incluido el equipo no permanente que se conserve fuera del emplazamiento.
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agua y en el aire en las condiciones de accidente que puedan afectar a una
piscina de combustible gastado;

c) medios para monitorizar y controlar las propiedades quimicas del
refrigerante en los estados operacionales.

Requisito 52: Diseiio para la monitorizacion y el analisis de la quimica de
los procesos

El disefio incorporara elementos que permitan determinar, mediante el
analisis o la monitorizacion, las caracteristicas quimicas y radioquimicas de
diversos materiales, segiin sea necesario para la seguridad.

6.199. El disefio prevera elementos que permitan comprobar que las
condiciones quimicas de todos los procesos se mantengan dentro de los limites y
condiciones operacionales. El disefio garantizard que las muestras tomadas sean
representativas, y dara preferencia a las técnicas que optimicen la proteccion
radiolégica, reduzcan al minimo la generacion de desechos y proporcionen
resultados oportunos. El equipo de toma de muestras se disefiara aplicando los
principios ergondmicos.

7. CONSTRUCCION

Requisito 53: Programa de construccion

Los elementos importantes para la seguridad se construiran, ensamblaran,
instalaran y montaran de acuerdo con procesos establecidos que garanticen
el cumplimiento de las especificaciones y el objetivo del diseiio. Las
consecuencias para la seguridad que puedan tener los cambios en el diseiio
efectuados durante la construccion se evaluarin y se documentaran.

7.1. La construccién de una instalacion del ciclo del combustible nuclear
no dard comienzo hasta que la entidad explotadora se haya cerciorado de que
las principales cuestiones de seguridad del disefio estan resueltas, y haya
demostrado que este se ajusta a los requisitos reglamentarios pertinentes. La
responsabilidad de velar por que la construccion corresponda al disefio recae en
la entidad explotadora.
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7.2. En el caso de las instalaciones grandes o complejas, la autorizacion del
organo regulador puede concederse en varias etapas. En cada una de ellas puede
llegar un momento en que el proceso se detenga y sea necesaria la aprobacion
del 6rgano regulador para pasar a la siguiente etapa. La intervencion del 6rgano
regulador durante la construccion sera proporcionada a los peligros que pueda
entrafiar la instalacion.

7.3. Antes de que comience la construccion, la entidad explotadora concertara
los arreglos pertinentes con el contratista o los contratistas seleccionados en lo
que concierne a la responsabilidad por la seguridad durante la construccion y a la
determinacion y el control de cualquier consecuencia negativa que las actividades
de construccion puedan tener en las operaciones de la instalacion, y viceversa.

7.4. Se llevaran registros, de conformidad con el sistema de gestion, para
demostrar que la instalacion y su equipo se han construido de conformidad
con las especificaciones del disefio. La entidad explotadora tomard muestras
de los registros de garantia de calidad de las actividades de construccion y las
controlara, aplicando un enfoque graduado.

7.5. La construccion de una instalacion del ciclo del combustible nuclear grande
o compleja puede prolongarse por varios afos, y el personal encargado de la
obra, incluidos los ingenieros y arquitectos, puede marcharse a otro trabajo y
ser sustituido. Los conocimientos y la experiencia relativos a la construccion se
mantendran durante todo el periodo de la obra y, seglin sea necesario, durante las
etapas de la puesta en servicio y la explotacion.

7.6. Una vez construida la instalacion, la entidad explotadora examinard los
documentos conforme a obra para confirmar que se ha respetado el objetivo
del disefio y que se cumpliran las funciones de seguridad especificadas*’. Los
documentos conforme a obra (con inclusion de la informacion importante para
la clausura y los planos de ingenieria) se conservaran hasta que la instalacion se
haya clausurado y el emplazamiento se haya liberado para su uso irrestricto.

40 Aunque la puesta en servicio es el principal medio de asegurarse de que la instalacion
cumple el objetivo del disefio, varios Estados utilizan mucho también las pruebas documentales,
por ejemplo el examen de los documentos conforme a obra y de otra documentacion sobre la
garantia de la calidad, como los registros de las pruebas de comprobacion de las soldaduras
realizadas mediante rayos X u otros métodos de ensayo no destructivo, a fin de demostrar, en
particular, que se ha establecido el primer nivel de defensa en profundidad, en la medida de lo
posible.
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7.7. Cuando sea necesario, la entidad explotadora solicitara la aprobacion del
organo regulador para pasar a la etapa de la puesta en servicio.

8. PUESTA EN SERVICIO

Requisito 54: Programa de puesta en servicio

La entidad explotadora velara por que se establezca y ejecute un programa
de puesta en servicio de la instalacion del ciclo del combustible nuclear.

8.1. Se elaborard un programa de puesta en servicio adecuado para el ensayo de
los componentes y sistemas de la instalacion del ciclo del combustible nuclear
después de su construccion o modificacién, con miras a demostrar que cumplen
el objetivo del disefo y los criterios de comportamiento. El programa se sometera
al examen y la evaluacion del 6rgano regulador antes de su ejecucion.

8.2. El programa de puesta en servicio abarcara toda la gama de condiciones de
la instalacion consideradas en el disefio. El programa establecera la organizacion
de la puesta en servicio y las responsabilidades correspondientes, sus etapas, las
pruebas a las que deberan someterse los elementos en funcidén de su importancia
para la seguridad, el calendario de esas pruebas, los procedimientos e informes
de la puesta en servicio, los métodos de examen y verificacion, el tratamiento de
las deficiencias y desviaciones y los requisitos de documentacion.

8.3. Losrequisitos aplicables al programa de puesta en servicio que se establecen
en la presente seccion se aplicaran también a la reanudacion del funcionamiento
de instalaciones ya existentes (o de los procesos de una instalacion) tras un
periodo prolongado de parada, segin aconseje el comité de seguridad.

Organizacion de la puesta en servicio y asignacion de las responsabilidades
correspondientes

8.4. En la preparacion y ejecucion del programa de puesta en servicio
participaran la entidad explotadora, los autores del disefio y los fabricantes.
En el proceso de puesta en servicio, la entidad explotadora cooperara con los
suministradores y los constructores a fin de entender a fondo las caracteristicas
de la instalacion.
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8.5. La entidad explotadora velard por que los contactos y las lineas de
comunicacion entre los distintos grupos (es decir, los encargados del disefio, la
construccion, la puesta en servicio y las operaciones, asi como los suministradores
y los contratistas) estén claramente especificados y controlados.

8.6. Las atribuciones y responsabilidades se especificaran con claridad y se
delegaran en las personas y grupos que realicen las actividades de puesta en
servicio. Correspondera a la entidad explotadora velar por que las actividades de
construccion sean de calidad adecuada, y por que los datos sobre la conclusion de
las actividades de puesta en servicio se recopilen y conserven, junto con amplios
datos de referencia, documentos e informacion, para su uso durante toda la vida
de la instalacion. La entidad explotadora tendra también la responsabilidad de
velar por que el equipo que se suministre se haya fabricado de acuerdo con un
sistema de gestion que comprenda inspecciones para comprobar la idoneidad de
la fabricacion, la limpieza y la calibracion y verificar la operabilidad.

8.7. Durante su construccion y puesta en servicio, la instalacion se vigilara,
preservara y mantendra de forma que se proteja el equipo de la instalacion, se
apoye la etapa de los ensayos y se mantenga la conformidad con el informe de
analisis de la seguridad.

8.8. Durante la construccion y puesta en servicio se realizara una comparacion
entre la instalacion tal como se ha construido y sus parametros de disefio. Se
establecera un proceso integral para abordar las disconformidades en el disefio,
la fabricacion, la construccion y la explotacion, y las resoluciones que se adopten
para corregir las diferencias respecto del disefio inicial y las disconformidades
se documentaran.

8.9. En las fases apropiadas de la puesta en servicio, y con arreglo a un enfoque
graduado, se llevaran a cabo las actividades siguientes, que podran variar en
funcion del tipo de instalacion:

a)  confirmacion del comportamiento de los sistemas de blindaje y contencion,
comprendida la confirmacion de la calidad de las soldaduras de la
contencion estatica, cuando proceda;

b)  confirmacion de la eficacia de los controles de efluentes;

¢) confirmacion, cuando sea posible, del comportamiento de las medidas de
control de la criticidad;

d)  demostracion de la disponibilidad de los sistemas de deteccion y alarma
para la criticidad;

e) demostracion del comportamiento de los sistemas de parada de emergencia;
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f)  demostracion de los sistemas de deteccion y control de incendios;

g) demostracion de la disponibilidad del suministro de energia eléctrica
de emergencia;

h)  demostracion de la disponibilidad de otros sistemas de apoyo, por ejemplo
del suministro de aire comprimido y de la refrigeracion.

8.10. Durante la puesta en servicio se confirmaran los limites y condiciones
operacionales y los valores de los parametros importantes, asi como las
variaciones aceptables de los valores causadas por los transitorios de la
instalacion y otras perturbaciones pequefias. Los margenes requeridos para tener
en cuenta la imprecision de las mediciones o los tiempos de respuesta del equipo
se determinaran y se incorporaran en los ajustes del control, las alarmas y los
disparos y en los limites y condiciones operacionales, seglin sea necesario.

8.11. Los resultados y los andlisis de los ensayos que guarden relacion
directa con la seguridad se pondran a disposicion del comité de seguridad y
del organo regulador, para que los examinen y aprueben segun corresponda.
El 6rgano regulador y la entidad explotadora se mantendran en contacto
durante todo el proceso de la puesta en servicio, de conformidad con los
procedimientos establecidos.

Ensayos y etapas de la puesta en servicio

8.12. Los ensayos de la puesta en servicio se organizaran en grupos funcionales
y segun una secuencia logica y, en la medida en que sea razonablemente
factible, abarcaran todos los aspectos operacionales planificados. No se iniciara
ninguna secuencia de ensayos sin que hayan concluido satisfactoriamente las
etapas anteriores requeridas. Se especificara el punto en que la evaluacion de
la seguridad de las modificaciones se traspasard de un proceso de la etapa de
disefio a un proceso de la etapa de explotacion, a fin de que se realice la debida
transferencia de las responsabilidades.

8.13. Cuando no sea posible el ensayo directo de las funciones de seguridad,
se aplicaran métodos alternativos para demostrar adecuadamente su
comportamiento, a condicion de que se cuente con la aprobacidon prescrita en
los requisitos nacionales. Esto se aplica en particular a las instalaciones de
reprocesamiento del combustible nuclear.
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Puesta en servicio no activa

8.14. La puesta en servicio no activa (o ‘en frio”) comprende todas las actividades
de puesta en servicio e inspeccion que se realizan, con o sin el uso de materiales
no activos, antes de introducir material radiactivo en la instalacion. Como
minimo, la puesta en servicio no activa comprendera las actividades siguientes*!:

— verificacién de las funciones de seguridad que no puedan verificarse
durante la construccion o la puesta en servicio activa o que sea necesario
confirmar antes de pasar a la etapa de la puesta en servicio activa;

— confirmacién del comportamiento de los sistemas de blindaje y contencion,
con inclusion de la calidad de las soldaduras de la contencion estatica y el
comportamiento de las funciones de ventilacion, cuando proceda;

— confirmaciéon del comportamiento de los dispositivos antisifon,
cuando proceda;

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

— capacitacion, simulacros y ejercicios para la preparacion y respuesta ante
una emergencia [6].

8.15. En el caso de las instalaciones autorizadas a manipular materiales fisibles,
se llevaran a cabo las actividades siguientes:

— demostracion de la disponibilidad de los sistemas de deteccion y alarma
para la criticidad;

— capacitacion, simulacros y ejercicios para la preparacion y respuesta ante
una emergencia de criticidad.

Puesta en servicio activa

8.16. La puesta en servicio activa (o ‘en caliente’) se inicia con la introduccion
del material radiactivo. Se instaurardn medidas adecuadas para realizar los
cambios en el personal y el equipo, la contencion, la seguridad con respecto a la
criticidad y las disposiciones relativas a la proteccion y los controles radiologicos
que suelen ser necesarios para la puesta en servicio activa.

4 Los ensayos efectuados durante la etapa de construcciéon pueden incluirse también en
la puesta en servicio no activa, de conformidad con los reglamentos nacionales. En el caso de
algunas instalaciones, puede afiadirse una etapa de puesta en servicio ‘con cantidades traza’ o
‘semiactiva’.
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8.17. En la puesta en servicio activa (y durante los primeros afos de explotacion
de la instalacion, en la medida en que sea viable), se llevaran a cabo las
actividades siguientes:

— confirmacién del comportamiento de los controles de seguridad con
respecto a la criticidad;

— verificacion de los elementos que no puedan verificarse en la puesta en
servicio no activa, o que puedan verificarse mas eficazmente en la puesta
en servicio activa que en la no activa;

— verificacion de que las dosis reales externas e internas que reciben los
trabajadores estdn en consonancia con las hipotesis formuladas y los
calculos efectuados durante el disefio, cuando sea posible;

— verificacion de que las descargas reales’ se ajustan a las descargas
calculadas, y verificacion del comportamiento de los sistemas de reduccion
y control de las descargas, cuando sea posible.

8.18. Al final de la puesta en servicio activa, estardn operativos todos los
elementos importantes para la seguridad y se habra verificado que se ajustan
al disefio y que cumplen los criterios de comportamiento requeridos para
las operaciones activas; asimismo, se habran confirmado todas las hipotesis
operacionales utilizadas en el analisis de seguridad. Toda excepcion se justificard
en la documentacion para la concesion de la licencia de explotacion.

Procedimientos e informes de la puesta en servicio

8.19. Los procedimientos para cada etapa de la puesta en servicio se prepararan,
examinaran y someteran a aprobacion antes de que comiencen los ensayos de esa
etapa. Las actividades de puesta en servicio se llevaran a cabo de conformidad
con los procedimientos aprobados. De ser necesario, los procedimientos incluiran
puntos de espera para la notificacion e intervencion del comité de seguridad, de
organos externos, de los fabricantes y del 6rgano regulador.

8.20. El programa de puesta en servicio incluird disposiciones y procedimientos
para la realizacion de auditorias, examenes y verificaciones con el fin comprobar
que el programa se ha llevado a cabo segun lo previsto y que se han alcanzado
plenamente sus objetivos. También incluira disposiciones para resolver cualquier
desviacion o deficiencia que se descubra durante los ensayos de la puesta
en servicio.

2 Incluidas las descargas de productos de fision volatiles.
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8.21. Se elaboraran informes sobre el alcance, la secuencia y los resultados
previstos de los ensayos de la puesta en servicio, con el nivel de detalle apropiado
y de conformidad con los requisitos del sistema de gestion. Estos informes
abarcaran lo siguiente:

a) la finalidad de los ensayos y los criterios de aceptacion;

b) las precauciones, los requisitos y las disposiciones que se consideren
necesarios para la seguridad durante los ensayos;

c) los procedimientos de ensayo;

d) los informes de los ensayos, que incluirdn un resumen de los datos
obtenidos y su analisis, una evaluacion de los resultados, la indicacion
de las deficiencias, si las hubo, y la aplicacion de todas las medidas
correctivas necesarias.

8.22. Los resultados de todos los ensayos de la puesta en servicio, ya sea que
los haya ejecutado un miembro de la entidad explotadora o un suministrador, se
pondran a disposicion de la entidad explotadora y se conservaran durante toda la
vida de la instalacion.

8.23. En el informe sobre la puesta en servicio, que se elaborara a la conclusion
de esta, se indicardn las actualizaciones requeridas en la documentacion para la
concesion de la licencia y cualquier cambio que se haya efectuado en las medidas

de seguridad o en las practicas de trabajo como resultado de la puesta en servicio.

8.24. Ademas de los requisitos enunciados en los parrafos 8.1 a 8.23, se cumpliran
los siguientes requisitos especificos para los distintos tipos de instalacion.

Instalaciones de reprocesamiento

8.25. En el caso de las instalaciones de reprocesamiento, se realizaran, como
minimo, las siguientes actividades durante la puesta en servicio no activa y activa:

— demostracion de los controles de alimentacion del combustible gastado;
— demostracion de la monitorizacion y el control del yodo.

8.26. Los requisitos para la puesta en servicio enunciados en los parrafos 8.1 a 8.23
se aplicaran a las instalaciones de reprocesamiento en forma integra, no graduada.
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Instalaciones de procesamiento del plutonio e instalaciones de fabricacion
de combustible de plutonio

8.27. En el caso de las instalaciones en que se manipula plutonio (es decir, las
instalaciones de reprocesamiento y de fabricacion de combustible de plutonio
y de combustible MOX), la puesta en servicio con plutonio (o activa) requiere
cambios importantes en el personal y el equipo, la contencidn, la criticidad, la
capacitacion y las disposiciones para la proteccion radioldgica:

— en lo que concierne al personal de operacion, se reforzaran las conductas y
actitudes que promuevan una sélida cultura de la seguridad, a fin de que la
explotacion con plutonio se realice de forma segura;

— la administracion velara por que tanto la instalacion como el personal de
operacion estén plenamente preparados para la transicion a la puesta en
servicio con plutonio antes de que esta comience.

9. EXPLOTACION

ORGANIZACION

9.1. De conformidad con el requisito 2 de la presente publicacion, la
responsabilidad primordial de la seguridad recae en la entidad explotadora de
la instalacion del ciclo del combustible nuclear. Esta responsabilidad primordial
abarca la responsabilidad de supervisar las actividades de todos los otros grupos
conexos, como los autores del disefio, los suministradores, los fabricantes y los
constructores, los empleadores y los contratistas, asi como la responsabilidad
de la explotacion de la instalacion por la propia entidad explotadora. La
entidad explotadora cumplira esta responsabilidad de acuerdo con su sistema
de gestion [4].

9.2. La entidad explotadora establecera una estructura de gestion adecuada
para la instalacion del ciclo del combustible nuclear y proporcionara la
infraestructura necesaria para llevar a cabo las operaciones de manera segura.
La entidad explotadora velara por que se disponga de recursos adecuados para
todas las funciones relacionadas con la explotacion y la utilizacion seguras de la
instalacion del ciclo del combustible nuclear, como la seguridad con respecto a la
criticidad, el mantenimiento, la inspeccion y los ensayos periodicos, la proteccion
radiolégica, la aplicacion del sistema de gestion, la preparacion y respuesta para
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casos de emergencia y las otras actividades de apoyo pertinentes, y tendra en
cuenta la seguridad industrial y la seguridad quimica.

9.3. La entidad explotadora se asegurara de que se tomen en consideracion
las estructuras y los recursos relacionados con la seguridad que se compartan
con otras instalaciones del mismo emplazamiento (como los puentes para
tuberias, zanjas y otros sistemas de transferencia). Los limites entre las distintas
instalaciones estaran definidos de manera inequivoca. Se definiran claramente las
disposiciones para el uso de los recursos compartidos y se estableceran rutas de
comunicacion eficaces entre las distintas organizaciones interesadas.

9.4. Seguin sea necesario, y de conformidad con los reglamentos nacionales, se
establecera una organizacion especial y se adoptaran reglas especificas para el
transporte dentro del emplazamiento.

9.5. La entidad explotadora velara por que todas las actividades que entrafien o
puedan entrafiar exposicion a la radiacion se planifiquen, supervisen y lleven a
cabo de manera que se reduzca al minimo esa exposicion. La entidad explotadora
velara también por que se adopten medidas adecuadas para proporcionar
proteccion contra los peligros radiologicos y los peligros quimicos conexos que
puedan dimanar de las modificaciones efectuadas en la instalacion.

9.6. En colaboracion con los autores del disefio y los suministradores, la entidad
explotadora tendra la responsabilidad global de llevar a cabo satisfactoriamente
cualquier ensayo que no se pueda terminar durante la puesta en servicio (p. ¢j., la
medicion de las dosis reales recibidas por los trabajadores y la puesta a prueba de
las medidas de control de las descargas en el medio ambiente).

9.7. La entidad explotadora elaborara informes resumidos periddicos sobre
asuntos relativos a la seguridad, segiin lo requiera el 6rgano regulador. Estos
informes seran examinados por el comité de seguridad y presentados al 6rgano
regulador, si asi lo solicita.

9.8. La entidad explotadora velara por que:
a) haya instalaciones y servicios adecuados para todos los estados de
la instalacion;

b) la administracion de la instalacion disponga de facultades y recursos
suficientes para poder desempefiar sus funciones de manera eficaz.
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Requisito 55: Estructura y funciones de la entidad explotadora

Se estableceran y se documentaran la estructura de la entidad explotadora
y las funciones, el papel y las responsabilidades de su personal, aplicando un
enfoque graduado.

9.9. Se especificaran claramente, por escrito, las responsabilidades funcionales,
la estructura jerarquica y las lineas de comunicacion interna y externa para la
seguridad de las operaciones en todos los estados de la instalacion. Se determinaran
las funciones y responsabilidades de los puestos clave de la entidad explotadora.
En particular, la entidad explotadora establecera claramente las lineas jerarquicas
y las disposiciones para las comunicaciones entre el personal directivo superior
de la instalacion, el comité o los comités de seguridad®, el personal responsable
de la seguridad con respecto a la criticidad nuclear, el personal de proteccion
radiologica, los grupos encargados de tareas de mantenimiento, modificacion e
ingenieria, y el personal encargado de establecer y aplicar el sistema de gestion.

9.10. La documentaciéon de la estructura organizativa y de los arreglos para el
desempeiio de las funciones se pondra a disposicion del personal y del érgano
regulador. La estructura de la entidad explotadora estara definida de modo que
se especifiquen y describan todas las funciones que sean importantes para la
explotacion segura. La entidad explotadora evaluara por anticipado todo cambio
organizativo propuesto en la estructura y las medidas conexas que pueda ser de
importancia para la seguridad. Cuando los reglamentos nacionales asi lo exijan,
esas propuestas de cambios organizativos se someteran a la aprobacion del
organo regulador.

9.11. De conformidad con los requisitos reglamentarios, la entidad explotadora
podra delegar en otras entidades las tareas necesarias para el desempefio de sus
funciones, pero retendra la responsabilidad global y el control de esas actividades.

9.12. Correspondera a la entidad explotadora velar por que en la instalacion
del ciclo del combustible nuclear se mantengan los conocimientos, habilidades,
comportamientos y actitudes necesarios para promover una solida cultura de
la seguridad y la competencia técnica en materia de seguridad*, y por que se

43 En algunos Estados se establece un grupo asesor distinto (u otro comité de seguridad)
para asesorar al director de la instalacion en los aspectos de seguridad de la explotacion
cotidiana de la instalacion.

4 Esto se denomina también gestion del conocimiento (véase asimismo el requisito 62).
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elaboren politicas de recursos humanos y se alcancen los objetivos a largo plazo
en ese ambito.

Requisito 56: Personal de operacion

La entidad explotadora velara por que la instalacion del ciclo del combustible
nuclear cuente con personal directivo competente y con suficiente personal
cualificado para la explotacion segura de la instalacion.

9.13. La entidad explotadora asignard al personal directivo superior la
responsabilidad directa de la explotacion segura de la instalacion del ciclo del
combustible nuclear y la autoridad necesaria para ello. El personal directivo
superior tendra la responsabilidad global de la seguridad de todos los aspectos
relacionados con la explotacion, la capacitacion, el mantenimiento, los ensayos
periddicos, la inspeccidn, la utilizacion y la modificacion de la instalacion del
ciclo del combustible nuclear. El desempefio de esta funcion sera el cometido
principal del personal directivo superior.

9.14. El personal directivo superior documentara claramente los deberes, las
responsabilidades, la experiencia necesaria y los requisitos de capacitacion
del personal de operacion, asi como sus lineas de comunicacién. También
se documentaran claramente los deberes, las responsabilidades y las lineas de
comunicacion del personal restante que participe en la explotacion o utilizacion
de la instalacion del ciclo del combustible nuclear (p. ¢j., del personal de apoyo
técnico y los investigadores).

9.15. El personal directivo superior determinard los requisitos minimos de
dotacion de personal en las diversas disciplinas necesarias para garantizar
la explotacion segura en todos los estados operacionales. El personal de
operacion requerido, en términos del nimero de personas y de las tareas para
las que deberan contar con autorizacion®’, se especificara ya sea en los limites
y condiciones operacionales o en disposiciones apropiadas que se aprueben en
virtud de la licencia. En todo momento habra una persona cualificada claramente
designada por la entidad explotadora que se encargue de la supervision directa
de la explotacion de la instalacion del ciclo del combustible nuclear. También
se especificara la disponibilidad del personal que habra de desempefiar tareas
en una emergencia nuclear o radiologica (véase asimismo el requisito 21 de la
publicacion GSR Part 7 [6]).

45 En este contexto, la autorizacién del personal puede proceder de la entidad explotadora,
o del organo regulador si asi lo exigen los reglamentos nacionales.
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9.16. Se elaborara por anticipado un programa detallado de explotacion y uso de
la instalacion del ciclo del combustible nuclear, que se sometera a la aprobacion
del personal directivo superior.

9.17. El personal directivo superior sera responsable de todas las actividades
relacionadas con la seguridad, incluida la manipulacion de los materiales fisibles,
y adoptara las disposiciones correspondientes.

9.18. El personal directivo superior examinard periddicamente la explotacion de
la instalacion del ciclo del combustible nuclear y adoptara las medidas correctivas
apropiadas para resolver cualquier problema que se detecte. El personal directivo
superior pedird asesoramiento al comité o los comités de seguridad o recurrira
a asesores especializados para el examen de las cuestiones de seguridad
importantes que surjan en la puesta en servicio, la explotacion, el mantenimiento,
la inspeccidn y los ensayos periddicos, y la modificacion de la instalacion.

9.19. Todos los aspectos de la explotacion, el mantenimiento, los ensayos
periddicos, la inspeccidn, la utilizacion y la modificacion de la instalacion del
ciclo del combustible nuclear que sean importantes para la seguridad correran
a cargo de personal de operacion certificado o autorizado (que podra incluir
personal de organizaciones externas). Todo el personal de operacion certificado
o autorizado estara facultado para poner fin a procesos y actividades cuando sea
necesario para la seguridad.

9.20. La entidad explotadora establecera un grupo de mantenimiento para
aplicar los programas de mantenimiento, ensayo periddico e inspeccion (véase el
requisito 65).

Personal de proteccion radiologica

9.21. El programa de proteccion radiologica incluira el establecimiento de un
grupo de proteccion radioldgica en el marco de la entidad explotadora, asi como
el nombramiento de uno o mas oficiales de proteccion radiologica cualificados
que sean técnicamente competentes en asuntos de proteccion radioldgica y estén
bien informados sobre los aspectos radioldgicos del disefio, la explotacion y los
peligros de la instalacion.

9.22. El personal de proteccion radiologica prestard asesoramiento al personal

de operacion, y los consejos y motivos de preocupacion que sefiale el personal
de proteccion radioldgica se tomaran en consideracion en los niveles de la
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administracion de la entidad explotadora que estén facultados para establecer los
procedimientos operacionales y velar por su cumplimiento.

Personal responsable de la seguridad con respecto a la criticidad nuclear

9.23. En el caso de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear en que
exista la posibilidad de una criticidad accidental, la entidad explotadora nombrara,
para que asuma la responsabilidad de la seguridad con respecto a la criticidad
nuclear, a personal cualificado que sea experto en la fisica de la criticidad
nuclear y conozca bien las normas, codigos y mejores practicas de seguridad
a ese respecto, y que esté familiarizado con el disefio y las operaciones de la
instalacion. En la medida en que sea necesario, esta funcion sera independiente
de la direccion de las operaciones.

9.24. El personal responsable de la seguridad con respecto a la criticidad nuclear
prestara asistencia en la capacitacion de otros operadores, aportara orientaciones
técnicas y conocimientos especializados para desarrollar los procedimientos
operacionales, y comprobara y validara todas las operaciones que puedan requerir
un control de la criticidad.

Especialistas en desechos y efluentes

9.25. La instalacion contara con suficiente personal cualificado para velar por que
las politicas de gestion de los desechos y de descarga de efluentes se apliquen de
conformidad con los limites autorizados y con el objetivo de reducir al minimo la
generacion de desechos radiactivos.

Otro personal de apoyo técnico
9.26. Todo el personal técnico restante, como el personal de capacitacion, el que
tenga responsabilidades en materia de seguridad industrial y quimica y el que se

encargue del establecimiento y la aplicacion del sistema de gestion, seguird las
normas y los procedimientos de seguridad que establezca la entidad explotadora.
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GESTION DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL
Requisito 57: Limites y condiciones operacionales

La entidad explotadora velara por que la instalacion del ciclo del
combustible nuclear se explote de conformidad con el conjunto de limites y
condiciones operacionales.

9.27. La instalacion se explotard respetando un amplio conjunto de limites y
condiciones operacionales, para evitar situaciones que puedan dar lugar a los
incidentes operacionales previstos o a condiciones de accidente, y mitigar las
consecuencias de esos sucesos si llegaran a producirse. La entidad explotadora
establecera los limites y condiciones operacionales a partir del analisis de
seguridad, empleando un enfoque graduado, de modo que la explotacion de la
instalacion se realice en consonancia con las hipdtesis y el objetivo del disefio,
y de conformidad con las condiciones de la licencia. Los limites y condiciones
operacionales, incluidos los limites de seguridad, los puntos de tarado del
sistema de seguridad y las condiciones limitativas para la explotacion segura,
seran examinados por el comité de seguridad. Si el 6érgano regulador asi lo exige,
los limites y condiciones operacionales, junto con la documentacion para la
concesion de la licencia, se someteran a su evaluacion y aprobacion antes del
comienzo de la explotacion.

9.28. La entidad explotadora llevara registros suficientes para poder demostrar el
cumplimiento de los limites y condiciones operacionales (véase el requisito 62).

Limites de seguridad

9.29. Las operaciones se mantendran dentro de los limites de seguridad, a fin de
proteger debidamente la integridad de las barreras fisicas contra la radiacion y la
emision no controlada de materiales radiactivos.

Puntos de tarado del sistema de seguridad

9.30. Para cada parametro que requiera un limite de seguridad y para los otros
parametros importantes que se relacionen con la seguridad, habra un sistema
de monitorizacién que emita una sefial (también en modo automatico, de ser
posible) para evitar que se rebase el limite de seguridad fijado. El punto de tarado
del sistema de seguridad es el nivel al que un sistema de seguridad se acciona
automaticamente y que proporciona un margen de seguridad minimo aceptable.
Este margen de seguridad prevera, entre otras cosas, el comportamiento en los
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transitorios del sistema, el tiempo de respuesta del equipo y la inexactitud de los
dispositivos de medicion.

Condiciones limitativas para la explotacion segura

9.31. Las condiciones limitativas para la explotacion segura son las condiciones
que se establecen con el fin de garantizar que se mantengan margenes aceptables
entre los valores operacionales normales y los puntos de tarado del sistema de
seguridad respecto de los elementos importantes para la seguridad.*® Los valores
de las condiciones limitativas para la explotacion segura se fijaran de modo que
se evite la activacion de los sistemas de seguridad con una frecuencia no deseada.
Las condiciones limitativas para la explotacion segura incluiran limites a los
parametros de funcionamiento, requisitos relativos al equipo operable minimo
y a los niveles minimos de dotacién de personal, y medidas que deba adoptar el
personal de operacion para evitar que se activen los sistemas de seguridad.

9.32. Se estableceran condiciones limitativas para la explotacion segura en lo que
respecta a la autorizacion de la transferencia de materiales peligrosos (radiactivos,
fisibles o quimicamente reactivos) entre un edificio y otro. Para esta transferencia
sera necesario que los operadores del edificio receptor acepten el material antes
de que se inicie el desplazamiento.

Vigilancia y ensayos periodicos

9.33. Se estableceran requisitos respecto de la frecuencia y el alcance de la
vigilancia y los ensayos periddicos de todos los elementos importantes para
la seguridad, a fin de garantizar la conformidad con los limites y condiciones
operacionales, los puntos de tarado del sistema de seguridad y las condiciones
limitativas para la explotacion segura.

Explotacion fuera de los limites o condiciones operacionales
9.34. En el caso de que la explotacion de la instalacion infrinja uno o varios de

los limites y condiciones operacionales, se adoptardn medidas correctivas y se
informar4 al 6rgano regulador.

4 Las condiciones limitativas para la explotacién segura pueden aplicarse también a
situaciones que no sean condiciones de accidente. Por ejemplo, una situacién en que un
operador solitario manipule materiales fisibles no es una condicién de accidente, pero podria
ser evitada por las condiciones limitativas para la explotacion segura de la instalacion.
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9.35. Se detallaran las medidas que deban adoptar los operadores en un
intervalo de tiempo especificado cuando se infrinja una condicion limitativa
para la explotaciéon segura. La administracién de la instalacion llevard a cabo
una investigacion de la causa y las consecuencias de la situacion y adoptara las
medidas apropiadas para evitar que se repita. Se informara oportunamente de ello
al 6rgano regulador.

Controles administrativos

9.36. La responsabilidad de los controles administrativos para los procedimientos
operacionales, la dotacion de personal, la capacitacion y el readiestramiento
del personal, los procedimientos de examen y auditoria, el mantenimiento,
las modificaciones, los registros e informes y las medidas que sean necesarias
después de una vulneracion de los limites y condiciones operacionales recaera
en los puestos clave de la entidad explotadora. Los limites y condiciones
operacionales incluirdn los requisitos administrativos referentes a la estructura
organizativa de la entidad explotadora y a las responsabilidades de los puestos
clave que se requieran para la explotacion segura de la instalacion.

9.37. La entidad explotadora velara por el mantenimiento y cumplimiento de
los controles administrativos especificados en el informe de evaluacion de la
seguridad y en los limites y condiciones operacionales.

Requisito 58: Capacitacion, readiestramiento y cualificacion del personal

La entidad explotadora velara por que todas las actividades que puedan
afectar a la seguridad sean realizadas por personas debidamente cualificadas
y competentes.

9.38. La entidad explotadora definira claramente los requisitos relativos a
la cualificacion y competencia a fin de velar por que el personal que realice
funciones relacionadas con la seguridad sea capaz de desempefiar su trabajo de
forma segura. Para ocupar determinados cargos relacionados con la explotacion
puede ser necesaria una autorizacion oficial o una licencia.

9.39. Se seleccionara a personal debidamente cualificado y se le impartira la
capacitacion e instruccion necesarias para que pueda desempefar sus tareas
correctamente en todos los estados de la instalacion, de conformidad con los
procedimientos adecuados.
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9.40. Se establecera y mantendra un programa apropiado de capacitacion y
readiestramiento del personal de operacién*’. El programa de capacitacion
prevera la confirmacién peridodica de la competencia del personal y su
participacion regular en cursos de actualizacion de los conocimientos. Este tipo
de capacitacion se aplicara también al personal que no haya desempefiado las
funciones para las que esté autorizado*® durante periodos prolongados.

9.41. La capacitacion fomentard los comportamientos y actitudes que promuevan
una soélida cultura de la seguridad y hard hincapié en la importancia de la
seguridad en todos los aspectos de la instalacion, como las caracteristicas de
disefio, el analisis de seguridad, los factores humanos y organizativos, los limites
y condiciones operacionales, los procedimientos operacionales, la proteccion
radioldgica (incluido el control de la contaminacion), la seguridad con respecto
a la criticidad, la preparacion y respuesta para casos de emergencia, la gestion de
los desechos y determinados peligros relacionados con la seguridad industrial,
como los peligros quimicos y los incendios. El alcance de la capacitacion sobre
los peligros radiolégicos y no radiologicos sera proporcionado al peligro que
plantee la instalacion del ciclo del combustible nuclear.

9.42. El personal directivo superior tendra la responsabilidad de velar por que
todas las personas seleccionadas para llevar a cabo tareas que repercutan en
la seguridad reciban la capacitacion y el readiestramiento necesarios para
la explotacion segura de la instalacion, y por que esta labor de capacitacion y
readiestramiento se evaliie como corresponda. Se impartira la debida capacitacion
en los procedimientos que deban aplicarse en todos los estados de la instalacion.

9.43. Incluso cuando exista personal dedicado especificamente a la proteccion
radioldgica, el personal de operacion, incluido el de apoyo técnico, recibira una
capacitacion adecuada en este tipo de proteccion antes de empezar a desempefiar
sus tareas, y se someterd a un readiestramiento periodico en proteccion
radiologica operacional.

9.44. Se organizaran cursos de capacitacion y simulacros especificos para el
personal de operacion, los bomberos internos y externos y los demas oficiales
que deban intervenir en la respuesta a casos de emergencia, que guarden relacion
con sus funciones de respuesta en caso de incendio o explosion en la instalacion

47 Por ejemplo, pueden desarrollarse actividades de capacitacion utilizando los registros
e informes generados en la instalacion del ciclo del combustible nuclear (requisito 62).

48 En este contexto, la autorizacién del personal puede proceder de la entidad explotadora,
o del organo regulador si asi lo requieren los reglamentos nacionales.
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(véase el requisito 25 de la publicacion GSR Part 7 [6]). El alcance de los
programas de capacitacion y de readiestramiento estard en consonancia con los
peligros que puedan entrafiar la instalacion y sus procesos.

9.45. Se prestara atencion especifica a la cualificacion y capacitacion del
personal para hacer frente a los peligros radiologicos (p. €j., en caso de criticidad
y contaminacion) y a determinados peligros convencionales, como los peligros
quimicos y los incendios.

9.46. Los programas de capacitacion, los materiales didacticos, la propia
capacitacion y sus resultados (incluidos los de las actividades de readiestramiento)
se someteran a examenes y auditorias, de conformidad con el sistema de
gestion establecido.

9.47. Ademas de los requisitos enunciados en los parrafos 9.38 a 9.46,
se cumplirdn los siguientes requisitos especificos para los distintos tipos
de instalacion.

Instalaciones de fabricacion de combustible de 6xidos mixtos e instalaciones
de reprocesamiento

9.48. Se prestara especial atencion a la capacitacion en las operaciones en cajas
de guantes, incluidas las medidas que deben adoptarse en caso de contaminacion.

Instalaciones de conversion, enriquecimiento del uranio y fabricacion
de combustible

9.49. Los operadores recibirdn capacitacion en la manipulacion y el
procesamiento seguros de grandes cantidades de UF; y de otras sustancias
quimicas peligrosas. El alcance de la capacitacion serd proporcionado a los
riesgos que entrafie la actividad. En lo que respecta a las emisiones de UF y otras
sustancias quimicas, se impartira capacitacion adecuada a todo el personal del
emplazamiento, a fin de que adopten las medidas apropiadas si se produce una
emision de sustancias quimicas.

Instalaciones de investigacion y desarrollo del ciclo del combustible nuclear
9.50. Tanto los investigadores como los operadores deberan estar cualificados

y capacitados para manipular materiales radiactivos y efectuar ensayos
y experimentos.
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Requisito 59: Realizacion de las actividades relacionadas con la seguridad

La entidad explotadora velara por que todas las actividades relacionadas con
la seguridad se analicen y controlen adecuadamente a fin de que los riesgos
asociados a la radiacion ionizante y las sustancias quimicas toxicas conexas
se mantengan en el nivel mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse.

9.51. Todas las actividades operacionales seran evaluadas para determinar los
riesgos que puedan plantear en relacion con la radiacion ionizante y las sustancias
quimicas toxicas conexas. El grado de evaluacion y control dependera de la
importancia de cada actividad para la seguridad.

9.52. Cuando sea preciso realizar una operacién o un ensayo no rutinarios que
no estén contemplados en los procedimientos operacionales existentes, se llevara
a cabo un examen especifico de la seguridad y se elaborard un procedimiento
especial que se sometera a aprobacion, de conformidad con los procedimientos
establecidos para la introduccién de modificaciones.

Requisito 60: Gestion del envejecimiento

La entidad explotadora velara por que se aplique un programa eficaz
de gestion del envejecimiento a fin de hacer frente al envejecimiento de
los elementos importantes para la seguridad de modo que se asegure el
cumplimiento de las funciones de seguridad necesarias durante toda la vida
operacional de la instalacion del ciclo del combustible nuclear.

9.53. El programa de gestion del envejecimiento determinara las consecuencias
del envejecimiento y las actividades necesarias para mantener la operabilidad
y fiabilidad de los elementos importantes para la seguridad. Este programa se
coordinard y armonizara con otros programas pertinentes, incluidos los programas
de inspeccién en servicio, examen periddico de la seguridad® y mantenimiento.
Se adoptara un enfoque sistematico que permita el desarrollo, la aplicacion y la
mejora constante de los programas de gestion del envejecimiento.

9.54. Cuando no se disponga de detalles sobre las caracteristicas de los materiales
y los sistemas, y esos detalles puedan tener consecuencias para la seguridad, la
entidad explotadora aplicara un programa de vigilancia adecuado. Los resultados
de este programa se emplearan para examinar la idoneidad del disefio de la
instalacion a intervalos apropiados.

4 Véase el requisito 5.
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9.55. El programa de mantenimiento y sustitucion del equipo se ajustard en
funcion de las conclusiones del programa de gestion del envejecimiento. La vida
de disefio del equipo se tendra en cuenta en las evaluaciones de la seguridad que
se realicen con miras a prolongar su explotacion.

Requisito 61: Control operacional de las modificaciones

La entidad explotadora establecera y aplicarda un programa para el control
de las modificaciones en la instalacion.

9.56. La entidad explotadora tendra la responsabilidad global de todos los
aspectos de seguridad de la preparacion y ejecucion de modificaciones. Ademas,
establecera procedimientos para el control de los proyectos de modificacion. La
entidad explotadora podra asignar o subcontratar la ejecucion de determinadas
tareas a otras entidades, pero no delegara sus responsabilidades. En particular, la
entidad explotadora se encargard de la gestion de los proyectos de modificacion
propuestos, en la que participara el personal directivo superior de conformidad
con los procedimientos establecidos. Cuando se trate de modificaciones
importantes, esta participacion incluira la fijacion de los objetivos y la estructura
del proyecto, el nombramiento de un director del proyecto, la especificacion de
las responsabilidades y la asignacion de recursos adecuados.

9.57. La entidad explotadora tendra la responsabilidad de velar por que:

a) en el caso de los emplazamientos con instalaciones multiples, las
modificaciones en la instalacion del ciclo del combustible nuclear
no repercutan negativamente en la operabilidad o la seguridad de las
instalaciones conexas o adyacentes;

b) el sistema de gestion se aplique en todas las etapas de la preparacion y
ejecucion de la modificacion, para que se cumplan todos los requisitos y
criterios de seguridad aplicables;

c) todas las personas que intervengan en la ejecucion de una modificacion
apliquen la documentacién de seguridad pertinente (p. ej., el informe de
evaluacion de la seguridad y los limites y condiciones operacionales), y se
optimice la proteccion de las personas y del medio ambiente;

d) se prepare toda la documentacion para la concesion de la licencia que sea
pertinente en el caso de cada modificacion y se satisfagan los requisitos
conexos en materia de examen y aprobacion, lo que podra incluir la
necesidad de obtener la aprobacién del érgano regulador para efectuar
la modificacion;
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e) todo el personal que vaya a participar en la ejecucion de una modificacion
propuesta esté¢ debidamente capacitado y tenga la cualificacién y
experiencia requeridas para la tarea y, de ser necesario, reciba capacitacion
por adelantado sobre el efecto de la modificacion en el funcionamiento y
las caracteristicas de seguridad de la instalacion;

f)  todos los documentos afectados por la modificacion que guarden relacion
con las caracteristicas de seguridad de la instalacion, como el informe de
evaluacion de la seguridad, los limites y condiciones operacionales y los
procedimientos pertinentes de explotacion, mantenimiento y emergencia,
se actualicen sin demora, segiin sea necesario;

g) la puesta en servicio se efectie de manera adecuada, los resultados se
registren y evaluen y las conclusiones que se saquen se incorporen en la
documentacion correspondiente, con los cambios que puedan ser necesarios
en la evaluacion de la seguridad;

h) de conformidad con los requisitos nacionales, el 6rgano regulador sea
informado por anticipado de las modificaciones y, cuando sea necesario, se
solicite y obtenga la autorizacion para efectuar una modificacion antes de
proceder a los cambios;

i)  se cumplan otros requisitos establecidos en esta publicacion, segun proceda.

9.58. Las propuestas de modificacion de la instalacion se categorizaran, y los
criterios pertinentes para esta categorizacion se estableceran con arreglo a un
enfoque graduado. Las propuestas de modificacion se categorizaran bien en
funcion de su importancia para la seguridad, bien sobre la base de una declaracion
que indique si el cambio propuesto reducira los margenes de seguridad o planteara
problemas en relacion con los limites y condiciones operacionales vigentes o con
otros criterios de aceptacion importantes (p. €j., las dosis individuales o colectivas
recibidas por los trabajadores).

9.59. Los proyectos de modificacion de gran importancia para la seguridad se
someteran a analisis de la seguridad y procedimientos de disefio, construccion y
puesta en servicio que sean equivalentes a los descritos en las secciones 6, 7'y 8
para el disefio, la construccion y la puesta en servicio de la propia instalacion.

9.60. Al ejecutar los proyectos de modificacion de una instalacion del ciclo
del combustible nuclear, la exposicion a la radiacion a que se sometan los
trabajadores que efecttien las obras se mantendra en el nivel mas bajo que pueda
razonablemente alcanzarse.

9.61. Las modificaciones provisionales se limitaran, en cuanto a su nimero
y duracién, a fin de reducir al minimo su importancia acumulativa para la
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seguridad. Las modificaciones provisionales se indicaran claramente en el lugar
donde se realicen y en toda posicion de control pertinente. La entidad explotadora
establecera un sistema oficial para informar al personal que corresponda, de
manera oportuna, sobre las modificaciones provisionales y sus consecuencias
para la explotacion y la seguridad de la instalacion.

Requisito 62: Registros e informes

La entidad explotadora establecera y mantendra un sistema para el control
de los registros e informes en la instalacion del ciclo del combustible nuclear.

9.62. Para la explotacion segura de la instalacion, la entidad explotadora
conservara toda la informacion esencial sobre el disefio, la construccion, la
puesta en servicio, la configuracion corriente y la explotacion de la instalacion.
Esta informacion se mantendra actualizada durante toda la etapa operacional de
la instalacion y estard a disposicion para su uso durante la clausura. La entidad
explotadora dispondra lo necesario para la generacion y el control de los registros
e informes que sean importantes para la seguridad en las etapas de la explotacion
y la clausura, lo que incluird lo siguiente:

a) la coleccion completa de revisiones de la documentacion para la concesion
de la licencia;

b) los resultados de los exdmenes periddicos de la seguridad;

¢) los documentos de la puesta en servicio;

d)  los procedimientos y las instrucciones operacionales;

e) el historial de las modificaciones y los datos correspondientes;

f)  los datos operacionales de la instalacion;

g) los datos derivados del mantenimiento, los ensayos, la vigilancia y
la inspeccion;

h)  los informes sobre sucesos ¢ incidentes;

i) los datos sobre la proteccion radiologica, incluidos los datos de
monitorizacion del personal,

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

k)  los registros de las descargas de efluentes;

1)  los registros del almacenamiento y el transporte de desechos radiactivos;

m) los resultados de la monitorizacion del medio ambiente;

n) los registros de las principales actividades realizadas en cada lugar de
la instalacion.
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9.63. Se formularan procedimientos compatibles con el sistema de gestion para
la generacion, recopilacion, conservacion y archivo de los registros e informes.
Los asientos de informacion en los diarios de trabajo, las listas de comprobacion
y los otros registros apropiados estaran debidamente fechados y firmados.

9.64. Se llevaran registros de los casos de incumplimiento y de las medidas
adoptadas para ponerles remedio, y esos registros se conservaran y pondran
a disposicion del 6rgano regulador. La entidad explotadora velara por que los
registros se conserven durante los periodos de tiempo especificados.

9.65. El sistema de gestion incluird mecanismos para almacenar y mantener los
registros e informes. El sistema de gestion de documentos estara disefiado de
modo que los documentos obsoletos se archiven y el personal utilice solamente
la Gltima versiéon de cada uno. Se examinard la necesidad de almacenar los
documentos fuera del emplazamiento (p. ej., en el centro de respuesta a
emergencias) a fin de tener acceso a ellos en una emergencia.

OPERACIONES DE LA INSTALACION
Requisito 63: Procedimientos operacionales

Se elaboraran procedimientos operacionales que se apliquen a todos los
aspectos de la explotacion normal, los incidentes operacionales previstos y
las condiciones de accidente, de conformidad con la politica de la entidad
explotadora y los requisitos que haya establecido el 6rgano regulador.

9.66. Se elaboraran procedimientos operacionales para todas las operaciones
relacionadas con la seguridad que puedan efectuarse durante toda la vida de
la instalacion.

9.67. Los procedimientos operacionales seran desarrollados por el personal de
operacion, en colaboracion, siempre que sea posible, con el autor del disefio y el
fabricante, asi como con otros empleados de la entidad explotadora, incluido el
personal de proteccion radioldgica. Los procedimientos operacionales estaran en
consonancia con los limites y condiciones operacionales y ayudaran a cumplirlos,
y se prepararan de conformidad con los procedimientos previstos en el sistema de
gestion para su formato, desarrollo, examen y control.

9.68. Los procedimientos operacionales se examinaran y actualizaran
periddicamente sobre la base de las ensefianzas extraidas de su aplicacion y de
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conformidad con el sistema de gestion, y estaran disponibles en los lugares en
que se deban utilizar.

9.69. Todo el personal que participe en la explotacion y utilizacion de la
instalacion estara debidamente capacitado en el uso de estos procedimientos,
segun corresponda a sus funciones.

9.70. Cuando se proyecten actividades no previstas en los procedimientos
vigentes, se formulard un procedimiento apropiado, que se examinara y sometera
a la aprobacion adecuada antes del comienzo de la actividad. Se impartird
capacitacion adicional sobre estos procedimientos al personal que corresponda.

Requisito 64: Intendencia operacional y condiciones materiales

La entidad explotadora elaborara y aplicara programas para mantener muy
buenas condiciones materiales y un alto nivel de intendencia y limpieza en
todas las zonas de trabajo.

9.71. Se estableceran controles administrativos (véase el requisito 57) para velar
por que los locales y el equipo operacionales se mantengan en buen estado, estén
adecuadamente iluminados y sean accesibles, y por que se controle y limite el
almacenamiento provisional. Los deterioros del equipo (debidos, por ejemplo,
a fugas, focos de corrosion, partes sueltas o dafios en el aislamiento térmico) se
identificaran, notificaran y corregiran prontamente.

9.72. Se mantendra un programa de vigilancia de la degradacion del material de
las vasijas y contenedores en que haya mezclas de sustancias quimicas corrosivas
con materiales fisibles o altamente radiactivos.

9.73. La entidad explotadora sera responsable de velar por que la identificacion
y el etiquetado de los elementos importantes para la seguridad, las salas, las
tuberias y los instrumentos sean exactos y legibles, estén bien conservados y se
efectuen con materiales y tintas compatibles.

MANTENIMIENTO, ENSAYO PERIODICO E INSPECCION

Requisito 65: Mantenimiento, ensayo periédico e inspecciéon

La entidad explotadora velara por que se establezcan y apliquen programas
eficaces de mantenimiento, ensayo periodico e inspeccion.
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9.74. Se realizaran tareas de mantenimiento, ensayo periodico e inspeccion a
fin de asegurarse de que los elementos importantes para la seguridad funcionen
de conformidad con el objetivo del disefio y los requisitos de seguridad, en
cumplimiento de los limites y condiciones operacionales, y de apoyar la seguridad
de la instalacion a largo plazo. En este contexto, el término ‘mantenimiento’
abarca las medidas tanto preventivas como correctivas.

9.75. Los requisitos relativos al ensayo periddico y la vigilancia de los elementos
importantes para la seguridad incluirdn una especificacion que indique claramente
la aplicabilidad, la frecuencia de los ensayos periodicos y de la vigilancia,
y los criterios de aceptabilidad. A fin de ofrecer flexibilidad operacional, la
especificacion de la frecuencia indicara los intervalos medios, con un intervalo
maximo que no se debera rebasar.

9.76. Sobre la base del informe de evaluacion de la seguridad, se estableceran
programas de mantenimiento, ensayo periodico e inspeccion de todos los
elementos importantes para la seguridad, y se documentara su ejecucion. Estos
programas garantizaran que el nivel de seguridad no se reduzca durante las
labores de mantenimiento, ensayo periddico e inspeccion.

9.77. Los programas de mantenimiento, ensayo periddico e inspeccion, y sus
resultados, se examinaran a intervalos regulares para incorporar las ensefianzas
extraidas de la experiencia (véase el requisito 73). Todas las tareas de
mantenimiento, ensayo periodico e inspeccion de los elementos importantes para
la seguridad se efectuaran aplicando los procedimientos aprobados.

9.78. Los procedimientos especificaran las medidas que se habran de adoptar
en caso de que se produzcan cambios en la configuracion normal de la
instalacion, incluido el aislamiento temporal durante el mantenimiento, e
incluiran procedimientos para restablecer la configuracion normal al término de
la actividad.

9.79. Las inspecciones no rutinarias o el mantenimiento correctivo de los
elementos importantes para la seguridad se realizaran con arreglo a planes y
procedimientos que se elaboraran especialmente para cada caso. Las inspecciones
en el servicio con fines de seguridad y sobre una base programatica también se
realizaran de acuerdo con planes y procedimientos especiales.

9.80. La frecuencia del mantenimiento, el ensayo periddico y la inspeccion de

los distintos elementos importantes para la seguridad se ajustara sobre la base
de la experiencia y se fijard en un nivel que ofrezca una fiabilidad adecuada.
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La entidad explotadora evaluara los resultados del mantenimiento, el ensayo
periddico y la inspeccién e incorporara la retroinformacion pertinente para
promover la mejora continua.

9.81. La entidad explotadora adoptara medidas para reducir al minimo los riesgos
relacionados con las labores de mantenimiento durante las paradas (los periodos
entre campafas).

9.82. Todo incumplimiento de estos requisitos se registrard, investigarda y
notificard prontamente al 6rgano regulador, de conformidad con los requisitos
nacionales. Se adoptaran medidas de mejora eficaces para evitar que se repitan
esas situaciones.

SEGURIDAD CON RESPECTO A LA CRITICIDAD NUCLEAR
Requisito 66: Control de la criticidad durante la explotacion

Todas las operaciones con materiales fisibles se realizarian de modo que se
mantenga un margen adecuado de subcriticidad, en los estados operacionales
y en las condiciones denominadas condiciones anormales verosimiles o las
condiciones incluidas en la base de disefio.

9.83. El programa de seguridad con respecto a la criticidad velara por que los
operadores sean conscientes del peligro de criticidad. Todas las operaciones en
que la seguridad con respecto a la criticidad nuclear sea importante se regiran por
los procedimientos aprobados. Los operadores recibiran capacitacion y tendran
conocimiento de las condiciones que puedan causar un estado de criticidad. Los
procedimientos especificaran todos los parametros que esté previsto controlar
y los criterios que se deban satisfacer. El programa establecera limites para las
cantidades y las concentraciones de materiales fisibles en las transferencias y
en otros puntos adecuados de los procesos. Antes de cambiar de ubicacion el
equipo de proceso o sus conexiones de proceso, o los reflectores de neutrones, se
examinara la evaluacion de la criticidad de conformidad con los procedimientos
para el control de las modificaciones (véase el requisito 61).

9.84. En funcioén del potencial de criticidad que encierren las acumulaciones de
materiales fisibles, comprendidos los desechos y residuos, se concebira y aplicara
un programa de vigilancia que permita detectar las acumulaciones no controladas
de materiales fisibles y evitar que sigan aumentando. Las desviaciones de los
procedimientos y los cambios imprevistos en las condiciones de proceso que
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pudieran afectar a la seguridad con respecto a la criticidad nuclear se notificaran
al personal directivo superior y se investigaran con prontitud. El 6rgano regulador
también serd informado de esas desviaciones o cambios, y se adoptaran medidas
para evitar que se repitan.

9.85. En el caso de todos los tipos de instalacion del ciclo del combustible nuclear
(incluidas las instalaciones de investigacion y desarrollo) que puedan alcanzar la
criticidad se cumpliran los siguientes requisitos:

a)  En la demostracion de la seguridad con respecto a la criticidad se analizara
la posibilidad de que se transfieran accidentalmente dos lotes de material
fisible en vez de uno (‘un lote doble’). Los lotes dobles se evitaran en
virtud del disefio y mediante medidas de control administrativo (véanse los
requisitos 18 y 57).

b) Se definirdn los procedimientos para la transferencia o el movimiento
temporal de materiales fisibles durante los estados operacionales (incluido
el mantenimiento).

¢) Losmateriales fisibles, incluidos los desechos que no se hayan monitorizado
para determinar si contienen materiales fisibles, no se acumularan en
contenedores que no hayan sido disefiados y aprobados especificamente
para ese fin.

d) Todas las transferencias de materiales fisibles, incluidos los desechos,
se realizaran respetando los requisitos de seguridad con respecto a la
criticidad que se apliquen en la zona remitente y en la zona destinataria;
el cumplimiento de estos requisitos sera certificado por la instalacion
que remita los materiales y la instalacion destinataria debera aceptar la
transferencia antes del envio.

Instalaciones de fabricacion de combustible de uranio enriquecido

9.86. Ademas de los requisitos enunciados en los parrafos 9.83 a 9.85, las
instalaciones de fabricacion de combustible de uranio enriquecido cumpliran los
siguientes requisitos:

a) Si la instalacién estd disefiada para producir paralelamente pastillas
de combustible con enriquecimientos diferentes, las operaciones se
organizaran de modo que se excluya la mezcla de polvos, pastillas y barras
con distinto grado de enriquecimiento.

b)  Se verificard y controlara el balance de materiales del proceso.
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Instalaciones de fabricacion de combustible MOX

9.87. Ademas de los requisitos establecidos en los parrafos 9.83 a 9.85,

las

instalaciones de fabricacion de combustible MOX cumpliran los

siguientes requisitos:

a)

b)

En las operaciones normales se mediran y controlaran varios parametros
para prevenir un suceso de criticidad. Los valores de estos parametros seran
de alta integridad y se calibrardn con respecto a patrones de referencia
conocidos. Los cambios en los codigos y datos informdticos se controlaran
con un alto nivel de rigor mediante el sistema de gestion.

Se verificara y controlara el balance de materiales del proceso.

Instalaciones de enriquecimiento y conversion de uranio

9.88. Ademas de los requisitos establecidos en los parrafos 9.83 a 9.85, las
instalaciones de enriquecimiento y conversion cumpliran los siguientes requisitos:

a)

b)

Cuando pueda haber altas concentraciones de HF en la corriente de

productos de una instalacion de enriquecimiento, la presion se mantendra

por debajo de la presion de vapor del fluoruro de hidrogeno a esa

temperatura para evitar la condensacion del HF durante la cristalizacion

(desublimacion) del UF, en un cilindro o una vasija intermedia.

Durante el vaciado del equipo de proceso y de los cilindros antes de la

limpieza en humedo (para el mantenimiento o la clausura), se prevendra la

criticidad mediante el proceso siguiente, que podra ser iterativo:

— monitorizacién no destructiva® o control visual para observar si se
retiene uranio;

— cambio a la limpieza en seco si se detecta retencion de uranio.

Durante las operaciones de clausura, se aplicaran procedimientos

especiales para garantizar la seguridad con respecto a la criticidad cuando

se desmantele equipo cuya seguridad dependa de la geometria.
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Instalaciones de reprocesamiento de combustible

9.89. Ademas de los requisitos establecidos en los parrafos 9.83 a 9.85,
las instalaciones de reprocesamiento de combustible cumpliran los
siguientes requisitos:

a)  Elprograma de alimentacion por el que se reciba y reprocese el combustible
gastado se preparard y evaluard de modo que se garantice el cumplimiento
de los requisitos de seguridad durante todas las fases del reprocesamiento.
Para ello se utilizaran las herramientas computacionales adecuadas.

b) Las tuberias de lavado y las tuberias de alimentacion quimica para las
vasijas y cajas que contengan materiales fisibles se someteran a los controles
técnicos y administrativos adecuados, también cuando no estén en uso.

c¢) Se adoptaran disposiciones especificas para disminuir el riesgo de
acumulacion de una fase organica en los tanques que reciban soluciones
acuosas con un contenido fisible, y para detectar esas acumulaciones,
cuando sea necesario.

d)  Se evaluaran los reactivos quimicos no fisibles que sean importantes para
la quimica de los procesos. Si la adicion de un reactivo quimico con una
composicion o en una cantidad equivocadas pudiese plantear un peligro de
criticidad, se controlara este factor.

PROGRAMA DE PROTECCION RADIOLOGICA Y GESTION DE
DESECHOS Y EFLUENTES RADIACTIVOS

Requisito 67: Programa de proteccion radiolégica

La entidad explotadora establecera y aplicara un programa de
proteccion radiolégica.

9.90. La entidad explotadora velara por que el programa de proteccion radioldgica
cumpla los requisitos establecidos en la publicacion GSR Part 3 [2]. La entidad
explotadora verificard, mediante la vigilancia, las inspecciones y las auditorias,
que el programa de proteccion radiologica se aplique correctamente y que se
cumplan sus objetivos. El programa de proteccion radioldgica se examinara
periddicamente y se actualizara cuando sea necesario.

9.91. El programa de proteccion radioldgica velara por que en todos los estados

operacionales y los accidentes base de disefio las dosis debidas a la exposicion a
la radiacion ionizante y las dosis debidas a las descargas de materiales radiactivos
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desde la instalacion se mantengan tan bajas como sea razonablemente posible y
por debajo de los limites autorizados.

9.92. La entidad explotadora dispondra de personal y recursos de proteccion
radiolégica independientes y suficientes para proporcionar orientacion sobre los
reglamentos, normas y procedimientos de proteccion radiologica y las practicas
de trabajo seguras, y para velar por su cumplimiento.

9.93. Se estableceran restricciones de dosis para las exposiciones a la radiacion
y niveles de referencia para las medidas protectoras, segiin proceda, a fin de
optimizar la proteccion de los trabajadores [2]. En todos los estados operacionales,
los objetivos principales de la proteccion radioldgica seran reducir al minimo la
exposicion a la radiacion y mantener las dosis por debajo de las restricciones de
dosis para lograr el objetivo fundamental de la seguridad.

9.94. En condiciones de accidente, las consecuencias radioldgicas se mantendran
en un nivel bajo mediante los dispositivos de seguridad apropiados y la aplicacion
de las disposiciones del plan de emergencia.

Control de la exposicion ocupacional

9.95. Se mediran, registrardn y evaluaran las dosis recibidas por todos los
trabajadores que puedan estar ocupacionalmente expuestos a la radiacion, segin
lo dispuesto por el 6rgano regulador u otra autoridad competente. Estos registros
se pondran a disposicion del érgano regulador y otras autoridades competentes
que se designen en los reglamentos nacionales.

9.96. El control de la exposicion se tendra en cuenta en las disposiciones relativas
a las actividades rutinarias, por ejemplo, en los dispositivos de muestreo, los
métodos de transferencia de muestras y el almacenamiento de las muestras, y
los laboratorios analiticos se organizaran de modo que se reduzcan al minimo las
dosis recibidas por el personal de operacion.

9.97. Se instituiran requisitos adecuados de tiempo, distancia y blindaje
para el personal que manipule e inspeccione materiales radiactivos en
las zonas de procesamiento o almacenamiento y que pueda recibir dosis
acumulativas significativas.

9.98. Lainstalacion dispondra de equipo apropiado de monitorizacion radiologica,

incluidos monitores fijos o mdviles, para asegurar una monitorizacion radioldgica
adecuada en los estados operacionales y, en la medida en que sea factible, en
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condiciones de accidente. Debido a la amplia gama de tipos de radiacion y de
formas fisicas y quimicas que pueden tener los materiales radiactivos, el tipo
de monitor que deba emplearse (tanto fijo como moévil) serd determinado por
personal de proteccion radioldgica debidamente cualificado.

Control de la contaminacion

9.99. La propagacion de la contaminacion radiactiva se controlard y se reducird
al minimo que sea razonablemente posible alcanzar. Se restringira el acceso a las
zonas donde los niveles de contaminacion puedan dar lugar a que los trabajadores
reciban dosis altas, y el nivel de control aplicado sera proporcionado al
peligro [2]. Se prestara gran atencion al confinamiento de los polvos radiactivos
finos y las soluciones acuosas que contengan torio, plutonio, uranio enriquecido
u otros concentrados radiactivos.

9.100. Durante la explotacion (comprendidas las intervenciones de
mantenimiento), la exposicion interna se controlara mediante medidas tanto
fisicas como administrativas, limitando en la medida de lo posible la necesidad de
equipo de proteccion del personal. Se prevera un nivel adecuado de ventilacion
y/o proteccion respiratoria para proteger al personal y controlar la propagacion de
la contaminacion cuando se abran equipos y contenedores en que haya materiales
radiactivos, como los cilindros de UF.

9.101. En particular, cuando haya una probabilidad de exposicion que no pueda
limitarse por diseflo, se dotara a los trabajadores de equipo de proteccion personal
que los proteja de los peligros que se puedan plantear.

Requisito 68: Gestion de desechos y efluentes radiactivos

La entidad explotadora establecera y aplicara un programa de gestion de
desechos y efluentes radiactivos.

9.102. La instalacién se explotarda de manera que se controle y, en la medida
en que sea razonablemente posible, se reduzca al minimo la generacion de
desechos radiactivos de todo tipo, en términos de actividad y de volumen. En las
operaciones se utilizara la jerarquia de desechos indicada en el parrafo 6.17 para
facilitar la gestion de los desechos radiactivos y los desechos peligrosos conexos.

9.103. El programa de gestion de desechos incluird, segun proceda, la

recogida, caracterizacion y clasificacion de los desechos radiactivos, su
procesamiento (tratamiento previo, tratamiento y acondicionamiento), transporte
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y almacenamiento, la descarga de los efluentes y la disposicion final de los
desechos. Todas las actividades relacionadas con los desechos radiactivos
y los desechos y efluentes quimicos peligrosos conexos se llevaran a cabo de
conformidad con el sistema de gestion. En la publicacion GSR Part 5 [14] se
establecen otros requisitos para la gestion previa a la disposicion final de los
desechos radiactivos.

9.104. Las descargas de efluentes radiactivos y los efluentes quimicos peligrosos
conexos se autorizaran y realizaran de conformidad con la reglamentacion para
la proteccion del publico y el medio ambiente. A fin de verificar el cumplimiento
de los requisitos reglamentarios aplicables, se monitorizaran las descargas y se
registraran los resultados. Se llevaran registros de la generacion de desechos y
efluentes, asi como de la clasificacion, el procesamiento, el almacenamiento y
la transferencia de los desechos. Se llevard asimismo un registro apropiado de
las cantidades, tipos y caracteristicas de los desechos radiactivos procesados
y almacenados en el emplazamiento o transferidos a instalaciones autorizadas
para su procesamiento, almacenamiento o disposicion final. Esta informacion se
notificara también periddicamente al 6rgano regulador, de conformidad con los
requisitos por ¢l establecidos.

9.105. Se seguiran los procedimientos aprobados para la recogida, caracterizacion
y clasificacion de los desechos radiactivos y para su procesamiento, transporte y
almacenamiento, asi como su transferencia a una instalacion de disposicion final
autorizada. Estas actividades se realizaran de conformidad con los requisitos que
haya establecido el 6rgano regulador.

9.106. Cuando se tome la decisién de almacenar los desechos radiactivos hasta
que se cuente con una via de disposicion final, toda la informacion disponible
sobre la caracterizacion de los desechos habra de ser recuperable.

9.107. Elrigory la frecuencia de los regimenes de muestreo y monitorizacion de
desechos y efluentes, incluida la monitorizacion en origen (tan cerca como sea
factible de donde se generan los desechos), se establecerdn en funcién del posible
impacto ambiental de los desechos y efluentes y aplicando un enfoque graduado.

9.108. La instalacion del ciclo del combustible nuclear establecera un programa
adecuado de monitorizacion ambiental a fin de controlar los radionucleidos
presentes en el medio ambiente (debido a las emisiones programadas y no
programadas) y evaluar su impacto ambiental. El programa de monitorizacion
ambiental abarcara, entre otras cosas:
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a) ladeterminacion de las condiciones de fondo y los datos de referencia antes
del comienzo de la explotacion;

b) el establecimiento de niveles de actuacion y de limites anuales para
los efluentes a fin de proteger al publico y el personal (p. ej., limites de
concentracion anual derivados) o de limites anuales de descarga de
efluentes, asi como del muestreo ambiental;

c) el establecimiento de estaciones de monitorizacion ambiental locales y
en campo proximo para monitorizar las aguas superficiales, las aguas
subterraneas, el suelo y la biota;

d) el mantenimiento de registros, entre otras cosas de los derrames y emisiones,
asi como de los resultados de las auditorias e inspecciones.

PROGRAMAS DE SEGURIDAD OPERACIONAL
Requisito 69: Proteccion contra incendios y explosiones

La entidad explotadora dispondra lo necesario para garantizar la proteccion
contra incendios y explosiones.

9.109. Las disposiciones que adopte la entidad explotadora para garantizar la
seguridad contra incendios permitiran: gestionar adecuadamente la seguridad
contra incendios; prevenir el inicio de incendios; detectar y extinguir rapidamente
los incendios que se declaren; impedir la propagacion de los incendios que no se
hayan extinguido (p. ej., mediante la zonificacion antiincendios de la instalacion,
con cortafuegos adecuados entre las zonas), y proporcionar una proteccion contra
incendios suficiente para poder poner la instalacion en un estado seguro y estable.
Estas disposiciones incluiran, entre otras cosas:

a) laaplicacion del principio de defensa en profundidad,

b) el control de los materiales combustibles y las fuentes de ignicion;

c) la inspeccion, el mantenimiento y el ensayo de medidas de proteccion
contra incendios;

d) elestablecimiento de medios para la extincion de incendios en la instalacion;

e) el establecimiento de una capacidad de respuesta a emergencias y una
capacidad de lucha contra incendios en el emplazamiento que sean
proporcionadas al tamafio, la complejidad y la diversidad del emplazamiento
y al potencial de peligro de la instalacion.

f) la asignacion de responsabilidades y la capacitacion y ejercitacion
del personal;
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g) la evaluacion de los efectos de las modificaciones en las medidas de
seguridad contra incendios.

9.110. Las disposiciones para garantizar la seguridad contra incendios seran
compatibles con las disposiciones de seguridad nuclear y radioldgica. Junto con
los problemas de seguridad contra incendios convencionales propios de una
instalacion industrial, se evaluaran las cuestiones de seguridad contra incendios
relacionadas con el material radiactivo y los materiales quimicos conexos (p. €j.,
para el uranio metalico y las aleaciones de circonio en polvo, y para evitar la
exposicion de los materiales piroforicos al aire).

9.111. En las disposiciones para la extincion de incendios se prestard especial
atencion a los casos en que exista el riesgo de emision de materiales radiactivos
durante un incendio. Se estableceran medidas adecuadas para la proteccion
radioldgica del personal de extincién de incendios y para la gestion de las
emisiones al medio ambiente.

9.112. La entidad explotadora realizara examenes periodicos de la seguridad
contra incendios. Dichos examenes incluiran evaluaciones de la vulnerabilidad al
fuego de los sistemas de seguridad; modificaciones de la aplicacion de la defensa
en profundidad; modificaciones de la capacidad de lucha contra incendios; el
control de los materiales inflamables; el control de las fuentes de ignicion; el
mantenimiento; el ensayo, y el estado de preparacion del personal. Dado que
el tiempo de respuesta es fundamental para la extincion en caso de incendio o
explosion, el grupo de operaciones recibira periddicamente una capacitacion
adecuada en la lucha contra incendios, y se realizardn simulacros y ejercicios a
intervalos regulares.

9.113. Laposibilidad de incendio o explosion, el control de las fuentes de ignicion
y de los materiales potencialmente combustibles y el peligro de reacciones se
tendran en cuenta en todas las operaciones, incluidas las de mantenimiento.

9.114. Una respuesta inapropiada a un incendio o explosion en la instalacion
podria agravar las consecuencias del suceso (p. €j., por los peligros radiologicos,
incluida la criticidad, y los peligros quimicos). La entidad explotadora organizara
la capacitacion especifica de los bomberos y servicios de socorro externos.

9.115. Se tomaran en consideracion los efectos de un incendio en los

cilindros y los tanques que contengan materiales peligrosos (como hidrogeno,
propano o UF).
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Requisito 70: Gestion de la seguridad industrial y quimica

La entidad explotadora establecera y aplicard un programa para controlar
los riesgos relacionados con los peligros industriales y quimicos a que estén
expuestos los trabajadores y el publico y mantendra los riesgos tan bajos
como sea razonablemente posible.

9.116. El programa de seguridad industrial y quimica incluird disposiciones para
la planificacion, la aplicacion, la monitorizacion y el examen de las medidas
de prevencidn y proteccion pertinentes, y sera compatible con los requisitos de
seguridad nuclear y radiologica. Todo el personal, incluidos los trabajadores, los
suministradores, los contratistas y los visitantes, recibird capacitacion apropiada
para que tenga el conocimiento y la conciencia necesarios sobre la seguridad
industrial y quimica y su interrelacion con la seguridad nuclear y radioldgica, y
cumplird las normas y practicas de seguridad establecidas. La entidad explotadora
brindara apoyo, orientacion y asistencia al personal en relacion con los peligros
industriales y quimicos.

9.117. En particular:

— mediante la aplicacion de los procedimientos aprobados y la monitorizacion,
se velard por que la concentracion en el aire de gases peligrosos (como el
hidrogeno o el fluor) esté por debajo de los limites establecidos, con un
margen adecuado.

— el personal de operacién y de mantenimiento recibira periddicamente una
capacitacion adecuada sobre los peligros convencionales.

— se efectuaran simulacros a intervalos regulares.

Requisito 71: Programa de gestion de accidentes operacionales

La entidad explotadora establecera un programa de gestion de accidentes
basado en los resultados del analisis de seguridad.

9.118. Se elaborara un programa de gestion de accidentes que abarque las
medidas preparatorias y contenga directrices para reducir el riesgo de accidentes
y, si se produce un accidente, para poner nuevamente la instalacion en un estado
controlado en el que pueda mantenerse en condiciones de seguridad. El programa
de gestion de accidentes tendra en cuenta los peligros quimicos relacionados con
las actividades nucleares. El programa establecera las disposiciones organizativas
para la gestion de los accidentes e incluird también disposiciones sobre la
comunicacion y la capacitacion necesaria para su propia aplicacion.
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9.119. El programa de gestion de accidentes determinara la instrumentacion
que pueda ser necesaria para monitorizar el estado de la instalacion y el nivel de
gravedad de un accidente, y el equipo que se empleara para controlar un accidente
0 mitigar sus consecuencias.

Requisito 72: Preparacion para emergencias

La entidad explotadora establecera disposiciones para la preparacion y
respuesta en el emplazamiento en caso de emergencia nuclear o radiolégica.

9.120. La entidad explotadora establecera y mantendra disposiciones para la
preparacion y respuesta en el emplazamiento en caso de emergencia nuclear o
radioldgica en las instalaciones o actividades que estén bajo su responsabilidad,
de conformidad con los requisitos aplicables [6]. Dichas disposiciones seran
proporcionadas a los peligros reconocidos y a las posibles consecuencias para la
instalacion del ciclo del combustible nuclear, y tendran en cuenta los peligros no
radiolégicos conexos, incluidos los peligros quimicos.

9.121. Las disposiciones de emergencia proporcionaran a la entidad explotadora
la capacidad de responder eficazmente a una emergencia nuclear o radioldgica
en la instalacion del ciclo del combustible nuclear al objeto de mitigar las
consecuencias de los accidentes, si se llegasen a producir. Las disposiciones de
emergencia incluirdn, entre otras cosas, los arreglos necesarios para: la pronta
declaracion de una emergencia; la inmediata notificacion, alerta al personal de
respuesta y activacion de la respuesta a emergencias; la evaluacion de la situacion
y la aplicacion de las medidas protectoras y otras medidas de respuesta necesarias
en el emplazamiento, y la coordinaciéon de las medidas de respuesta y la
comunicacion con las autoridades pertinentes. Las disposiciones de preparacion
y respuesta para casos de emergencia se basaran en la categoria de preparacion
para emergencias de la instalacion, segun se establece en la publicacion GSR
Part 7 [6].

9.122. La entidad explotadora elaborarda las disposiciones de emergencia
de conformidad con los requisitos aplicables [6] y establecera los planes de
emergencia y la estructura organizativa que sean necesarios, asignando la
autoridad y las responsabilidades para gestionar la respuesta a una emergencia.
Cuando proceda, la entidad explotadora se coordinara con las organizaciones
de respuesta externas para elaborar disposiciones de emergencia dentro y fuera
del emplazamiento que sean coherentes entre si y que se puedan ejecutar con
prontitud y gestionar eficazmente. Las disposiciones tomaran en consideracion
las emergencias que atafian a multiples lugares.
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9.123. El plan de emergencia estara sujeto a la aprobacion del 6rgano regulador,
segun proceda, y se pondra a prueba en un ejercicio antes de introducir material
radiactivo en la instalacion.

9.124. El plan de emergencia abarcara todas las funciones que esté previsto llevar
a cabo en una emergencia, conforme a lo indicado en la seccion 5 de la publicacion
GSR Part 7 [6] y con arreglo a un enfoque graduado. Los procedimientos de
emergencia se basaran en los accidentes examinados en el informe de analisis
de la seguridad, y en los que se hayan postulado adicionalmente a los efectos
de la planificacion para casos de emergencia, de conformidad con los requisitos
establecidos en la publicacion GSR Part 7 [6].

9.125. En los emplazamientos en que existan peligros de criticidad y peligros
quimicos regiran requisitos especificos. Se estableceran disposiciones para
determinar las personas que hayan resultado mas afectadas por un accidente,
lo que incluira una evaluacion rapida de la dosis individual que pueda haberse
recibido a causa de la criticidad, y se dispondra también de productos quimicos
para neutralizar los peligros quimicos relacionados con los materiales radiactivos
y mitigar los efectos quimicos. En estas instalaciones se impartira capacitacion
en la mitigacion de los efectos quimicos y en la deteccion de la sobreexposicion.

9.126. Las disposiciones de emergencia incluirdn, segin sea necesario, un plan
de preparacion y respuesta para el caso de una emergencia nuclear o radioldgica
que se produzca simultdneamente con una emergencia que entrafie peligros no
radiologicos, por ejemplo para el caso de un incendio que se acompaiie de niveles
de radiacién o contaminacion significativos, o de una emision de gases toxicos
y/o asfixiantes que se acompafie de radiaciéon o contaminacion, teniendo en
cuenta las condiciones especificas del emplazamiento. En particular:

a) Se estableceran disposiciones de emergencia para los accidentes de
criticidad, las emisiones de materiales peligrosos (tanto radiactivos como
quimicos), los incendios y explosiones, y la pérdida de servicios (p. €j., del
suministro de energia eléctrica y de los refrigerantes).

b)  En caso de incendio o de emision de materiales peligrosos (p. €j., de UF),
las medidas adoptadas o el medio utilizado para responder a la emergencia
no dara lugar a un suceso de criticidad ni agravara el peligro quimico.

c¢) En la respuesta a una emergencia, se prestara atencion inmediata, segun
proceda, a:

— la toxicidad quimica del UF, y de los productos de su reaccion (HF y
UO,F,), que primara sobre la radiotoxicidad del uranio;
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— la progresion rapida, con un periodo de gracia limitado, de algunos
escenarios que dan lugar a consecuencias toxicologicas o a la
contaminacion por materiales radiactivos solubles.

9.127. El personal de operacion actuara rapidamente de conformidad con
los procedimientos establecidos para responder a una emergencia. El plan de
emergencia especificara el apoyo de diversos servicios de emergencia externos
que debera obtenerse en el emplazamiento para la respuesta a una emergencia y
los medios para hacerlo, que dependeran de la indole y magnitud de la emergencia.

9.128. La entidad explotadora determinard los conocimientos, habilidades y
capacidades que deberan tener distintos integrantes de los grupos internos del
emplazamiento para la respuesta a una emergencia, que incluiran a las personas
que tengan responsabilidades respecto de las operaciones de la instalacion.

9.129. Se establecera y aplicard un programa de capacitacion en la preparacion y
respuesta para casos de emergencia de conformidad con los requisitos enunciados
en la publicacion GSR Part 7 [6]. El programa garantizara que el personal de
la instalacion y, cuando sea necesario, el personal de otras organizaciones de
respuesta, posea los conocimientos, habilidades y capacidades indispensables
para una respuesta eficaz en condiciones de emergencia. Todo el personal que
participe en la respuesta a una emergencia deberd ser instruido, capacitado y
readiestrado periédicamente en el desempefio de sus funciones en la respuesta
a emergencias.

9.130. Se elaboraran y ejecutaran programas de ejercicios de conformidad con
lo dispuesto en la publicacion GSR Part 7 [6]. Los ejercicios se llevaran a cabo
a intervalos adecuados, y, en la medida en que sea factible, participaran en ellos
todas las personas que hayan de desempefar alguna funcion en la respuesta a
una emergencia. Los ejercicios se evaluaran, y las ensefianzas que se desprendan
de ellos se utilizaran para revisar las disposiciones de emergencia establecidas,
segun sea necesario.

9.131. Elplany los procedimientos de emergencia se examinaran periddicamente
y se revisaran, cuando sea necesario, para incorporar la retroinformacion sobre
la experiencia y otros cambios (p. €j., en los datos de contacto del personal de
emergencias).

9.132. Las instalaciones, los instrumentos, las herramientas, el equipo, la
documentaciéon y los sistemas de comunicaciébn que se empleardn en una
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emergencia se mantendran disponibles y en un estado que permita su uso efectivo
en cualquiera de las condiciones de emergencia postuladas [6].

Requisito 73: Retroinformacion sobre la experiencia operacional

La entidad explotadora establecera un programa para aprender de los
sucesos que ocurran en la instalacion y en otras instalaciones del ciclo del
combustible nuclear, asi como en la industria nuclear del mundo entero.

9.133. Laentidad explotadora notificara, recopilara, cribara, analizard, examinara
para determinar las tendencias, documentara y dara a conocer la experiencia
operacional en la instalacion de forma sistematica. Asimismo, obtendra y
evaluara la informacién disponible sobre la experiencia operacional pertinente en
otras instalaciones nucleares, a fin de extraer enseflanzas que incorporara en sus
propias operaciones, incluidas sus disposiciones para las emergencias. Fomentara
también el intercambio de experiencias en el marco de sistemas nacionales e
internacionales para obtener retroinformacion sobre la experiencia operacional.
Estas actividades se llevaran a cabo de conformidad con el sistema de gestion.

9.134. Se investigaran los sucesos que tengan consecuencias importantes para
la seguridad, a fin de determinar sus causas directas y fundamentales, incluidas
las que se relacionen con el disefio, el funcionamiento y el mantenimiento del
equipo, o con los factores humanos y organizativos. Los resultados de estos
analisis se incorporaran, segin proceda, en los programas de capacitacion
pertinentes y se utilizaran para revisar los procedimientos e instrucciones.

9.135. Cuando sea el caso, la informacion sobre los sucesos que revistan
importancia para la seguridad, incluidas las investigaciones que puedan llevarse
a cabo sobre dichos sucesos y las medidas correctivas previstas, se notificara
al organo regulador y se dara a conocer al personal de la entidad explotadora.

9.136. La informacion sobre la experiencia operacional se examinara para
determinar los posibles precursores de las condiciones adversas para la seguridad,
o las tendencias observadas en esas condiciones, a fin de poder adoptar las
medidas correctivas necesarias antes de que se produzcan situaciones graves.

9.137. Cuando proceda, la entidad explotadora mantendrd un enlace con las
organizaciones de apoyo que hayan participado en el disefio de la instalacion
(fabricantes, organizaciones de investigacion y autores del disefio), a fin de darles
retroinformacion sobre la experiencia operacional y, si fuese preciso, obtener
asesoramiento en caso de que se produzcan fallos en el equipo u otros sucesos.
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10. PREPARACION PARA LA CLAUSURA

Requisito 74: Plan de clausura

La entidad explotadora preparara un plan de clausura y lo mantendra
durante toda la vida de la instalacién, a menos que el érgano regulador
apruebe otra cosa, para demostrar que la clausura se podra llevar a cabo en
condiciones de seguridad y de forma que se alcance el estado final definido.

10.1. En el caso de una instalacion nueva, la planificacion de la clausura
comenzara en la etapa de disefio. El plan de clausura se actualizara cuando se
produzcan cambios en los requisitos reglamentarios, modificaciones, adelantos
tecnologicos, cambios en la necesidad de realizar actividades de clausura
y cambios en las politicas nacionales. Todas las actividades operacionales
realizadas en la instalacion, con inclusion del mantenimiento, la inspeccion y los
ensayos periddicos, las modificaciones y los experimentos, se llevaran a cabo de
modo que se facilite la clausura final [8].

10.2. En el caso de algunas instalaciones del ciclo del combustible nuclear
existentes, la necesidad de su clausura final no se tuvo en cuenta en el disefio.
Para estas instalaciones se preparara un plan que garantice la seguridad durante
todo el proceso de clausura. El plan de clausura serd examinado por el comité
de seguridad, y antes de que den comienzo las actividades de clausura se
sometera al examen del 6rgano regulador. La documentacion de la instalacion se
mantendrd actualizada, y se registrard la informacion sobre la experiencia con la
manipulacién de elementos contaminados o irradiados durante el mantenimiento
o las modificaciones de la instalacién, a fin de facilitar la planificacion
de la clausura.

10.3. El plan de clausura incluirad una evaluacion de uno o mas enfoques de la
clausura que sean apropiados para la instalacion y cumplan los requisitos del
organo regulador.

10.4. Al elaborar el plan de clausura se examinaran los aspectos del disefio de la
instalacion que puedan facilitar la clausura, y todos los aspectos de la explotacion
de la instalacion que sean importantes para esa etapa. Entre ellos podrian
figurar la contaminacion cuya limpieza se haya aplazado hasta la clausura de la
instalacion, y toda modificacion que no se haya documentado integramente. El
plan abarcara todas las etapas que conduzcan a la terminacion definitiva de la
clausura hasta el punto en que la seguridad pueda garantizarse con una vigilancia
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minima o nula. Estas etapas podran incluir el almacenamiento y la vigilancia, y el
uso restringido y el uso irrestricto del emplazamiento.

10.5. El plan de clausura incluird una evaluaciéon de las consecuencias
para la seguridad que pudieran tener las actividades de clausura (p. ej., la
descontaminacion, el corte y la manipulacion de equipos de gran tamafio y la
retirada de algunos sistemas) y establecera medidas para afrontar cualquier nuevo
peligro que pueda crearse en razon de esas actividades.

10.6. El plan de clausura tendra en cuenta la gestion previa a la disposicion
final (el procesamiento, almacenamiento y transporte) y la disposicion final
de los desechos que se generen durante la clausura. Los procedimientos
de manipulacion, desmantelamiento y remocion del equipo irradiado y los
dispositivos experimentales que requieran un almacenamiento y su posterior
disposicion final se estableceran de antemano, o tan pronto como sea posible,
si el equipo en cuestion ya se ha construido y estos procedimientos no se
han establecido.

10.7. El plan de clausura incluira las necesidades de personal para esa etapa, asi
como la capacitacion y cualificacion del personal que participe en las operaciones
de clausura.

10.8. La responsabilidad de la entidad explotadora respecto de la instalacion se
extinguira solamente cuando asi lo apruebe el érgano regulador.

10.9. Las consecuencias para la seguridad que puedan tener las actividades en
el periodo de transicion entre la parada de las operaciones y la clausura, si lo
hubiera, se evaluaran y gestionaran de modo que se eviten peligros indebidos y se
garantice la seguridad de la instalacion y el emplazamiento. Todo incidente que
se produzca en la instalacion durante este periodo se tendra en cuenta al actualizar
el plan de clausura. Se evaluaran las consecuencias para la seguridad que pueda
tener una parada prolongada antes de la clausura o una interrupcion prolongada
del calendario de clausura. A este respecto, véase la publicacion GSR Part 6 [8].

10.10. El material radiactivo procedente de la limpieza postoperacional se
recuperara y reutilizard en la medida en que sea razonablemente posible. Se
adoptaran arreglos alternativos de disposicion final para los efluentes que,
durante la explotacion, se hayan reciclado como parte del proceso.

10.11. En el plan de clausura se estableceran medidas para garantizar la seguridad
con respecto a la criticidad durante las operaciones de clausura, lo que incluira,
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cuando corresponda, la garantia de la subcriticidad en el desmantelamiento del
equipo cuya criticidad esté controlada por la geometria.

10.12. Al aplicar las medidas de clausura, comprendido el desmantelamiento del
equipo que se haya utilizado para procesar materiales fisibles (p. ¢j., las vasijas y
las cajas de guantes), se adoptaran procedimientos para velar por que se mantenga
el control de la criticidad.

10.13. Se garantizara la seguridad con respecto a la criticidad en el
almacenamiento temporal de los desechos procedentes de la clausura que estén
contaminados con materiales fisibles, incluidos los desechos que se hayan
generado en el desmantelamiento de las cajas de guantes y su contenido.

11. INTERRELACIONES DE LA SEGURIDAD
TECNOLOGICA Y LA SEGURIDAD FiSICA

Requisito 75: Interrelaciones de la seguridad tecnoldgica, la seguridad
fisica nuclear y el sistema nacional de contabilidad y control de
materiales nucleares

Las interrelaciones de la seguridad tecnologica, la seguridad fisica y el
sistema nacional de contabilidad y control de materiales nucleares se
gestionaran adecuadamente durante toda la vida de la instalaciéon del ciclo
del combustible nuclear. Las medidas de seguridad tecnolégica y las medidas
de seguridad fisica se estableceran y aplicaran de forma coordinada, de
modo que no se menoscaben mutuamente.

11.1. Las medidas de seguridad tecnologica, las medidas de seguridad fisica
nuclear y las disposiciones tocantes al sistema nacional de contabilidad y control
de materiales nucleares se disefiaran y aplicaran de forma integrada, de modo que
no se menoscaben mutuamente. Las recomendaciones sobre la seguridad fisica
nuclear figuran en las referencias [19 y 20].

11.2. La entidad explotadora disefiara, aplicarad y mantendra las medidas técnicas
y administrativas necesarias para gestionar las interrelaciones de la seguridad
tecnologica, la seguridad fisica nuclear y el sistema nacional de contabilidad y
control de materiales nucleares. La entidad explotadora mantendra la coordinacion
con las organizaciones nacionales que intervengan en la contabilidad y el control
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de los materiales nucleares, la seguridad tecnologica y la seguridad fisica nuclear.
La entidad explotadora velara asimismo por que exista suficiente personal
capacitado que conozca estas interrelaciones, y establecera y aplicara un sistema
de gestion que integre, entre otros, los objetivos de seguridad tecnoldgica y de
seguridad fisica nuclear en la medida de lo posible (véanse también la seccion 4
de la presente publicacion y la seccion 1 de la publicacion GSR Part 3 [2]).

11.3. Los requisitos generales aplicables a las interrelaciones de la seguridad
tecnologica y la seguridad fisica en las esferas de la supervision reglamentaria y
del sistema de gestion en todas las etapas de la vida de la instalacion se establecen
en las publicaciones GSR Part 1 (Rev. 1) [3] y GSR Part 2 [4], respectivamente.
La interrelacion de la seguridad tecnologica y la seguridad fisica se tomara en
consideracion durante todas las etapas de la vida de la instalacion y no solo en
la seleccion del emplazamiento. Estos requisitos se aplicaran a las instalaciones
del ciclo del combustible nuclear con un uso adecuado del enfoque graduado y
teniendo en cuenta la seguridad fisica de todos los materiales peligrosos.

11.4. Al seleccionar el emplazamiento de una instalacion del ciclo del combustible
nuclear se tendran en cuenta las orientaciones sobre la seguridad fisica.
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Apéndice

SELECCION DE SUCESOS INICIADORES POSTULADOS PARA LAS
INSTALACIONES DEL CICLO DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

A.1. La determinacioén de los sucesos iniciadores postulados se realizara de
manera sistematica. Aunque algunos de los sucesos enumerados a continuacion
normalmente no se consideran sucesos iniciadores, si ocurren en combinacion
con otros pueden dar lugar a un accidente. Por ejemplo, se prestara atencion a la
pérdida de un servicio normal seguida de la pérdida del respaldo de emergencia,
para determinar si las consecuencias serian aceptables'.

a)  Pérdida de servicios:
— pérdida de la energia eléctrica normal;
— pérdida del aire comprimido;
— pérdida de la atmosfera inerte;
— pérdida del refrigerante;
— pérdida del sumidero final de calor.
b)  Pérdida de controles de la criticidad:
— caida de combustible durante la manipulacion;
— pérdida de la geometria;
— inundacion;
— pérdida de veneno neutrénico;
— reflexion o moderacion excesivas;
— cambio de fase inesperado;
— fallo o colapso de componentes estructurales;
— error de mantenimiento;
— error del sistema de control;
— lotes de mas (lote doble).
¢)  Errores de procesamiento:
— configuracion incorrecta de la instalacion;
— reactivo o refrigerante insuficiente, afiadido demasiado despacio o
demasiado tarde;
— reactivo o refrigerante excesivo, afadido demasiado rdpido o
demasiado pronto;
— presion o flujo de gas incorrectos, ruptura de vasijas o tuberias a presion;
— temperatura incorrecta o extrema;

SIPor ejemplo, una caida de tensién puede hacer fallar los dispositivos en
diferentes momentos.
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d)

2
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— cambio de fase inesperado que origine criticidad o pérdida
de confinamiento;

— funcién de seguridad no efectuada o efectuada demasiado tarde.

Fallos en la instalacion y el equipo:

— pérdida de confinamiento o fuga;

— aislamiento inadecuado de fluidos de proceso;

— bloqueo o baipas de un filtro o columna;

— accionamiento espurio de un elemento importante para la seguridad;

— fallos estructurales.

Errores de manipulacion:

— caida de una carga peligrosa;

— caida de una carga pesada sobre un elemento importante para
la seguridad;

— fallo a demanda de un enclavamiento de seguridad;

— frenos inadecuados o proteccion inadecuada contra velocidades o
cargas excesivas;

— via obstruida que dé lugar a una colision;

— fallo de un componente de izado (p. ¢j., de un gancho, viga o cable);

— carga que permanece fija en el suelo al levantarla.

Otros sucesos internos:

— incendios o explosiones internos;

— inundacién interna;

— experimento fallido;

— suceso de criticidad;

— colisiones con el edificio de la instalacion;

— chorros de fluidos, latigueo de tuberias o misiles internos;

— reaccidn quimica exotérmica;

— ignicién de hidrégeno acumulado;

— fallo por corrosion;

— pérdida de absorcion de neutrones.

Sucesos externos:

— terremotos (incluidos los movimientos de fallas y los deslizamientos de
tierras causados por la actividad sismica);

— inundaciones (incluidos la ruptura de una presa aguas arriba o aguas
abajo, la obstruccion de un rio y los dafios causados por un tsunami o
por olas altas);

— tornados y misiles proyectados por tornados;

— tempestades de arena;

— huracanes, tempestades y descargas eléctricas;

— ciclones tropicales;

— explosiones externas;



h)

A2

— choques de aeronaves;

— incendios externos;

— derrames toxicos fuera de la instalacion;

— accidentes en rutas de transporte;

— efectos de instalaciones adyacentes (p. ¢j., de instalaciones nucleares,
quimicas o de gestion de desechos);

— peligros bioldgicos tales como la corrosion microbiana y los dafios
estructurales o al equipo causados por roedores o insectos;

— fendmenos meteorologicos extremos;

— subidas de potencia o de tension en la linea de suministro externa.

Errores humanos:

— especificacion incorrecta del material entrante o transferido;

— error u omision de un operador;

— error u omisién de mantenimiento.

Algunos de estos sucesos postulados podrian estar relacionados con

incidentes de seguridad fisica. Las consecuencias de tales sucesos deberan
evaluarse, pero la descripcion de incidentes de seguridad fisica en un analisis
de seguridad podria comportar que algunas partes del andlisis tengan que
ser confidenciales.
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Anexo

CRITERIOS DE RIESGO PARA LAS INSTALACIONES DEL CICLO
DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR

A-1. Las normas de seguridad del OIEA abarcan el disefio, la construccion y
la explotacion de una amplia variedad de instalaciones en que se almacenan,
procesan y utilizan materiales nucleares, sin dejar de reconocer que no todas las
instalaciones plantean el mismo nivel de riesgo. La indole y diversidad de los
procesos relacionados con las instalaciones del ciclo del combustible nuclear
crean un amplio abanico de condiciones peligrosas y accidentes posibles que
es necesario analizar para poder eliminar o reducir todo riesgo inaceptable.
Esto puede lograrse por disefo, en el caso de una instalacion nueva, mediante
la modificaciéon, cuando se trate de una instalacion ya existente, o mediante la
mitigacion, adoptando disposiciones de procedimiento. La informacion sobre los
riesgos se reflejara también en la planificacion para casos de emergencia.

A-2. Por estos motivos, el analisis del riesgo debe efectuarse para cada instalacion
del ciclo del combustible nuclear por separado y actualizarse periddicamente.

A-3. El andlisis de seguridad de la instalacion proporcionard la informacion
necesaria para el analisis del riesgo. Para reducir la incertidumbre, es importante
que se utilicen todos los datos cientificos y técnicos disponibles que sean
pertinentes. A fin de evaluar las consecuencias de los accidentes para las personas
y el medio ambiente, es preciso analizar los riesgos de pérdida de los controles de
seguridad que afecten a una parte o la totalidad de la instalacion.

A—4. Los criterios de aceptacion del riesgo tendran en cuenta los requisitos
estatutarios y reglamentarios y la optimizacion de la proteccion por parte de la
entidad explotadora y los autores del disefio. Los criterios pueden expresarse de
distintas formas, por ejemplo estableciendo limites cualitativos o cuantitativos
para las consecuencias de los accidentes, la frecuencia de los escenarios de
accidente que produzcan determinadas consecuencias, y el riesgo total relacionado
con la instalacion o el emplazamiento. Tales limites pueden representarse
mediante criterios cualitativos o en forma de diagramas de aceptabilidad como el
que se muestra en la figura A-1, en que la region tolerable aparece en verde.

A-5. Se pueden utilizar diagramas semejantes para el publico, los trabajadores y
el medio ambiente y para distintos tipos de sucesos o peligros.
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Menores Intermedias  Importantes

Consecuencias

Fig. A-1. Diagrama de aceptabilidad.

A—6. El autor del disefio o la entidad explotadora podran utilizar diagramas
similares al establecer los objetivos referentes al comportamiento de estructuras,
sistemas y componentes y del personal. Tales objetivos pueden servir para
demostrar la contribucion de distintos elementos al riesgo global.

A-7. Para las instalaciones del ciclo del combustible nuclear con los niveles mas
bajos de peligro o de riesgo, algunas estructuras, sistemas y componentes pueden
disefiarse o modificarse utilizando procedimientos de evaluacion simplificados
pero conservadores. De conformidad con las practicas nacionales, se pueden
emplear los procedimientos aplicados en ciertas instalaciones no nucleares
(denominadas a veces ‘instalaciones esenciales’ o ‘instalaciones peligrosas’).
Las disposiciones de procedimiento habran de incluir controles rigurosos para
velar por que el nivel de peligro o de riesgo de la instalacién se mantenga bajo.
En estas instalaciones es posible que no sea necesario ampliar o modificar el
disefio para tomar en consideracion condiciones que tengan consecuencias fuera
del emplazamiento.

A-8. En el caso de las instalaciones del ciclo del combustible nuclear con niveles
mas altos de peligro o de riesgo, algunas estructuras, sistemas y componentes
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se diseflaran o modificaran utilizando procedimientos de evaluacion mas
conservadores a fin de reducir los riesgos a niveles aceptables. Para los sucesos
improbables que puedan tener consecuencias fuera del emplazamiento, se podran
utilizar métodos basados en la mejor estimacion para ampliar las disposiciones
que aseguren la defensa en profundidad.

A-9. En la medida en que sea viable, el rigor de las medidas y condiciones que
se apliquen para controlar estos riesgos debe ser proporcionado a su probabilidad
y sus posibles consecuencias. Para las instalaciones del ciclo del combustible
nuclear con el nivel mas alto de peligro se podra utilizar uno de los sistemas de
clasificacion de la seguridad aplicables a las centrales nucleares'.

! INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Safety Classification of
Structures, Systems and Components in Nuclear Power Plants, [AEA Safety Standards Series
No. SSG-30, IAEA, Vienna (2014).
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DEFINICIONES

Las definiciones de los términos que figuran a continuacion difieren de las
que aparecen en el Glosario de seguridad tecnologica del OIEA: Terminologia
empleada en seguridad tecnoldgica nuclear y proteccion radiologica,
Edicion de 2007, OIEA, Viena (2008):
http.://www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/7648/IAEA-Safety-Glossary

El borrador en inglés de la version revisada de 2016 del glosario de
seguridad tecnologica del OIEA se puede consultar en la direccion
http://www-ns.iaea.org/standards/safety-glossary.asp

El simbolo ® indica la presencia de una nota informativa.

accidente base de disefio. Accidente postulado que da lugar a condiciones
de accidente previstas en el disefio de la instalacion con arreglo a los
criterios de disefio establecidos y a una metodologia conservadora, y
en que las emisiones de materiales radiactivos se mantienen dentro de
limites aceptables.

condiciones adicionales de disefio. Condiciones de accidente postuladas que no
se prevén para los accidentes base de diseflo, pero que se tienen en cuenta
en el proceso de disefio de la instalacion de conformidad con la metodologia
de la mejor estimacion, y en que las emisiones de materiales radiactivos se
mantienen dentro de limites aceptables.

condiciones de accidente. Alteraciones del funcionamiento normal que son
menos frecuentes y mas graves que los incidentes operacionales previstos.
Las condiciones de accidente comprenden los accidentes base de disefio y
las condiciones adicionales de disefio.

efecto de corte abrupto. Situacién anormal grave causada por una transicion
abrupta de un estado de la instalacion a otro tras una pequefia desviacion de
un parametro o una pequefia variacién en un valor de entrada.

@® En una instalacion del ciclo del combustible nuclear, un efecto de corte
abrupto es un caso de comportamiento anormal grave de la instalacion
causado por una transicion abrupta de un estado de la instalacion a
otro tras una pequefia desviacion de un parametro de la instalacion, y
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por lo tanto una variaciéon importante y repentina de las condiciones
de la instalacion en respuesta a una pequefia variacion en un
pardmetro de entrada.

estado controlado. Estado de la instalacion, posterior a un incidente operacional
previsto o a condiciones de accidente, en que puede garantizarse el
cumplimiento de las funciones principales de seguridad y que puede
mantenerse durante un periodo suficiente para aplicar disposiciones con
miras a alcanzar un estado seguro.

estados de la instalacion (considerados en el disefio).

R R R e L L LR L TP »
Estados operacionales Condiciones de accidente
Funcionamiento Incidentes Accidentes base Condiciones
normal operacionales de diseflo adicionales
previstos de disefo

estado seguro. Estado de la instalacion, posterior a un incidente operacional
previsto o a condiciones de accidente, en el que la instalacion del ciclo
del combustible nuclear se encuentra en estado subcritico y las funciones
principales de seguridad pueden cumplirse y mantenerse estables durante
un periodo prolongado.

puntos de tarado del sistema de seguridad. Valores ajustables de los niveles
a los que los sistemas de seguridad se activan automaticamente en caso de
incidentes operacionales previstos o accidentes base de disefio, para evitar
que se rebasen los limites de seguridad.
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