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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

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

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

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

www.iaea.org/es/recursos/normas-de-seguridad

En este sitio se encuentran los textos en inglés de las normas de seguridad publicadas y
de los proyectos de normas. También figuran los textos de las normas de seguridad publicados
en arabe, chino, espafiol, francés y ruso, el Glosario de Seguridad Tecnolégica 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 examenes de la seguridad o para impartir cursos de
capacitacion), con el fin de asegurar que sigan satisfaciendo las necesidades de los usuarios. Se
puede hacer llegar la informacion a través del sitio del OIEA o por correo postal a la direccion
anteriormente sefialada, o por correo electronico a la direccion: Official. Mail@jiaea.org.

PUBLICACIONES CONEXAS

El OIEA facilita la aplicacion de las normas y, con arreglo a las disposiciones de los
articulos Il 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 radiolégica, 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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PREFACIO

Rafael Mariano Grossi
Director General

El Estatuto del OIEA autoriza al Organismo a “establecer (...) normas de
seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro para la vida y la
propiedad”. Estas son normas que el OIEA debe aplicar a sus operaciones y que
los Estados pueden aplicar por conducto de su reglamentaciéon nacional.

El OIEA inici6 su programa de normas de seguridad en 1958 y desde
entonces ha habido muchos avances. En mi calidad de Director General, me
comprometo a garantizar que el OIEA mantenga y mejore este conjunto integrado,
exhaustivo y coherente de normas de seguridad de alta calidad, actualizadas,
faciles de usar y adecuadas a su finalidad. Su correcta aplicacion en el uso de la
ciencia y la tecnologia nucleares deberia ofrecer un alto nivel de proteccion de las
personas y el medio ambiente en todo el mundo y brindar la confianza necesaria
para posibilitar el uso continuo de la tecnologia nuclear en beneficio de todos.

La seguridad es una responsabilidad nacional respaldada por una serie
de convenios y convenciones internacionales. Las normas de seguridad del
OIEA constituyen la base de estos instrumentos juridicos y sirven de referencia
mundial para ayudar a las partes a cumplir sus obligaciones. Si bien las normas
de seguridad no son juridicamente vinculantes para los Estados Miembros, se
aplican ampliamente. Se han convertido en un punto de referencia indispensable
y en un denominador comun para la inmensa mayoria de los Estados Miembros
que han adoptado estas normas para utilizarlas en la reglamentacion nacional con
el objetivo de mejorar la seguridad en la generacion de energia nucleoeléctrica,
los reactores de investigacion y las instalaciones del ciclo del combustible, asi
como en las aplicaciones nucleares en la medicina, la industria, la agricultura y
la investigacion.

Las normas de seguridad del OIEA se basan en la experiencia practica
de sus Estados Miembros y se elaboran mediante consenso internacional. La
participacion de los miembros de los comités sobre normas de seguridad, el
Comité de Orientacion sobre Seguridad Fisica Nuclear y la Comision sobre
Normas de Seguridad es especialmente importante, y doy las gracias a todas las
personas que aportan sus conocimientos y experiencias a esta labor.

El OIEA también utiliza estas normas de seguridad cuando presta asistencia
a los Estados Miembros mediante sus misiones de examen y servicios de
asesoramiento. Esto ayuda a los Estados Miembros en la aplicacion de estas
normas y permite el intercambio de experiencias y conocimientos valiosos. Las
observaciones recibidas sobre estas misiones y servicios, asi como las ensefianzas



extraidas de los eventos y la experiencia en el uso y la aplicacion de las normas
de seguridad se tienen en cuenta durante su revision periodica.

Estoy convencido de que las normas de seguridad del OIEA y su aplicacion
son una aportacion inestimable para garantizar un alto nivel de seguridad en el uso
de la tecnologia nuclear. Animo a todos los Estados Miembros a que promuevan
y apliquen estas normas, y a que colaboren con el OIEA para mantener su calidad
en el presente y en el futuro.



NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

ANTECEDENTES

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

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

Nociones Fundamentales de Seguridad

Las Nociones Fundamentales de Seguridad presentan los objetivos y
principios fundamentales de proteccion y seguridad, y constituyen la base de los
requisitos de seguridad.

1 Véanse también las publicaciones de la Coleccion 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
pro de la seguridad

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

2. Seguridad de las centrales nucleares
2.1. Disefo 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

|
Coleccion de guias de seguridad

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

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
requisitos no se cumplen, deben adoptarse medidas para alcanzar o restablecer el
grado de seguridad requerido. El formato y el estilo de los requisitos facilitan su
uso para establecer, de forma armonizada, un marco nacional de reglamentacion.
En los requisitos de seguridad se emplean formas verbales imperativas, junto con
las condiciones conexas que deben cumplirse. Muchos de los requisitos no se
dirigen a una parte en particular, lo que significa que incumbe cumplirlos a las
partes que corresponda.

Guias de Seguridad

Las guias de seguridad ofrecen recomendaciones y orientacion sobre como
cumplir los requisitos de seguridad, lo que indica un consenso internacional en el
sentido de que es necesario adoptar las medidas recomendadas (u otras medidas
equivalentes). Las guias de seguridad contienen ejemplos de buenas practicas



internacionales y dan cuenta cada vez mas de las mejores practicas que existen
para ayudar a los usuarios que tratan de alcanzar altos grados de seguridad. En la
formulacion de las recomendaciones de las guias de seguridad se emplean formas
verbales condicionales.

APLICACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Los principales usuarios de las normas de seguridad en los Estados
Miembros del OIEA son organos 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, segtn 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 vy 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 radiologicos 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), 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).

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 o6rganos internacionales de expertos, en particular la Comision Internacional
de Proteccion Radioldgica (ICRP). Algunas normas de seguridad se elaboran



Esquema y plan de trabajo
elaborados por la Secretaria,
examen por los comités sobre

normas de seguridad y
por la CSS

!

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

existentes

Proyecto ‘ 1
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Observaciones

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

en cooperacion con otros o6rganos del sistema de las Naciones Unidas u otros
organismos especializados, entre ellos la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura, el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, la Organizacion Internacional del Trabajo, la Agencia para
la Energia Nuclear de la OCDE, la Organizaciéon Panamericana de la Salud y la
Organizacion Mundial de la Salud.

INTERPRETACION DEL TEXTO

Los términos relacionados con la seguridad y con la seguridad fisica
nuclear se interpretaran conforme figuran en el Glosario de Seguridad
Nuclear Tecnologica y Fisica del OIEA (véase la direccion https://www.iaea.
org/resources/publications/iaea-nuclear-safety-and-security-glossary). 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, informacion 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 informacién 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. Los requisitos relativos a todas las esferas importantes de la seguridad
en todas las etapas de la vida util de una instalacion del ciclo del combustible
nuclear se establecen en la publicacion de la Coleccion de Normas de Seguridad
del OIEA N° SSR-4, titulada Seguridad de las instalaciones del ciclo del
combustible nuclear [1].

1.2. En la presente Guia de Seguridad se ofrecen recomendaciones especificas
sobre la seguridad de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio.

1.3. El uranio y los desechos generados en las instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio se manipulan, procesan, tratan y almacenan en la instalacion.
En las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio se pueden procesar
o utilizar grandes cantidades de sustancias quimicas peligrosas, que pueden ser
toxicas, corrosivas, combustibles o explosivas.

1.4. Losprocesos de fabricacion de combustible pueden depender en gran medida
de la intervencion del operador y de controles administrativos para garantizar
la seguridad, ademas de medidas de seguridad de ingenieria pasivas y activas.
La posibilidad de emision de energia en caso de accidente en una instalacion
de fabricacion de combustible de uranio esta vinculada a la criticidad nuclear o
a reacciones quimicas. Esta posibilidad es pequefia en comparacion con la que
existe en una central nuclear y las consecuencias ambientales son, en términos
generales, limitadas.

1.5. Esta Guia de Seguridad sustituye la publicacion Safety of Uranium Fuel
Fabrication Facilities (Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA N° SSG-6)".
OBJETIVO

1.6. La presente Guia de Seguridad tiene por objeto formular recomendaciones

sobre la evaluacion de un emplazamiento, el disefio, la construccion, la puesta
en servicio, la explotacion y la preparacion de la clausura de las instalaciones de

! INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, Safety of Uranium Fuel
Fabrication Facilities, IAEA Safety Standards Series No. SSG-6, IAEA, Vienna (2010).



fabricacion de combustible de uranio para que se cumplan los requisitos aplicables
establecidos en la publicacion N° SSR-4 [1].

1.7. Las recomendaciones que figuran en la presente guia van dirigidas
principalmente a entidades explotadoras de instalaciones de fabricacion
de combustible de wuranio, organos reguladores, disefiadores y otras
organizaciones pertinentes.

AMBITO DE APLICACION

1.8. Los requisitos de seguridad aplicables a las instalaciones del ciclo del
combustible (es decir, instalaciones de refinado, conversion, enriquecimiento
y reconversion de uranio’; almacenamiento de material fisible; fabricacion de
combustible, incluido combustible de mezcla de 6xidos de uranio y plutonio;
almacenamiento y reprocesamiento de combustible gastado; acondicionamiento
y almacenamiento correspondientes de desechos, e instalaciones de investigacion
y desarrollo relacionadas con el ciclo del combustible) se establecen en la
publicacion N° SSR-4 [1]. En la presente Guia de Seguridad se formulan
recomendaciones para cumplir esos requisitos en las instalaciones de fabricacion
de combustible de uranio.

1.9. Esta Guia de Seguridad trata especificamente sobre la manipulacion, el
procesamiento, la transferencia de material y el almacenamiento de uranio natural
y uranio poco enriquecido (LEU) con un enriquecimiento en **>U maximo del 6 %,
que podria obtenerse de uranio natural, muy enriquecido o reprocesado que
también podria contener trazas de plutonio. Abarca la fabricaciéon de combustibles
de 6xido de uranio como producto final, pero no contempla las instalaciones
que manipulan combustibles de uranio metalico. La presente guia trata también
sobre la generacion y la gestion de desechos radiactivos y efluentes radiactivos
liquidos, gaseosos y en suspension en el aire derivados de la manipulacion y el
procesamiento de estos materiales. Ademas, en ella se formulan recomendaciones
sobre actividades auxiliares como el muestreo, la homogeneizacion, la degradacion
y los servicios de laboratorios analiticos. Los conjuntos combustibles completos
suelen almacenarse en la instalacion de fabricacion de combustible antes de ser
transportados a la central nuclear. Esta instalacion de almacenamiento se considera
parte de la instalacion de fabricacion de combustible. Esta guia se limita a la
seguridad de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio; en ella no

2 También denominada “desconversion”.



se abordan los efectos que los conjuntos combustibles fabricados puedan tener en
la seguridad de los reactores en los que se van a utilizar.

1.10. En la presente Guia de Seguridad se formulan recomendaciones especificas
para garantizar la seguridad con respecto a la criticidad de las instalaciones de
fabricacion de combustible de uranio. Estas recomendaciones complementan
otras mas detalladas que figuran en la publicacion Criticality Safety in the
Handling of Fissile Material (Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA
N° SSG-27 (Rev. 1)) [2].

1.11. En esta guia no se aborda la aplicacion de los requisitos de seguridad en el
marco juridico y gubernamental y en la supervision reglamentaria (por ejemplo,
los requisitos aplicables al proceso de autorizacion, la inspeccion reglamentaria
y la observancia de la reglamentacion) establecidos en la publicacion Marco
gubernamental, juridico y regulador para la seguridad (Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA N° GSR Part 1 (Rev. 1)) [3].

1.12. La presente Guia de Seguridad no contiene recomendaciones en materia de
seguridad fisica nuclear. Las recomendaciones de seguridad fisica nuclear para
una instalacion de fabricacion de combustible de uranio figuran en la publicacion
Recomendaciones de seguridad fisica nuclear sobre la proteccion fisica de los
materiales y las instalaciones nucleares (INFCIRC/225/Rev. 5) (Coleccion de
Seguridad Fisica Nuclear del OIEA N° 13) [4], y en la publicacion Proteccion
fisica de los materiales y las instalaciones nucleares (aplicacion del documento
INFCIRC/225/Rev. 5) (Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear del OIEA
N°27-G) [5] se ofrecen orientaciones al respecto. No obstante, esta guia contiene
recomendaciones sobre la gestion de las interfaces entre la seguridad tecnologica,
la seguridad fisica nuclear y el sistema de contabilidad y control de material
nuclear de un Estado.

ESTRUCTURA

1.13. En la seccion 2 se ofrece una vision general de los peligros en una
instalacion de fabricacion de combustible de uranio. En la seccion 3 se formulan
recomendaciones sobre el desarrollo de un sistema de gestion para una instalacion
de este tipo y las actividades vinculadas a este. En la seccion 4 se describen los
aspectos de seguridad que han tenerse en cuenta en la evaluacion y seleccion
de un emplazamiento para evitar o reducir al minimo cualquier impacto de las
operaciones en el medio ambiente. La seccion 5 se refiere a la seguridad en la fase
de disefio. En ella se ofrecen recomendaciones sobre el analisis de la seguridad de



estados operacionales y condiciones de accidente y se presentan los aspectos de
seguridad de la gestion de desechos radiactivos en la instalacion de fabricacion
de combustible de uranio y otras cuestiones relacionadas con el disefio. En
la seccion 6 se abordan los aspectos de seguridad en la fase de construccion,
mientras que en la seccioén 7, se plantean las consideraciones de seguridad en la
puesta en servicio. La seccion 8 trata de la seguridad en la fase de explotacion
de la instalacion y contiene recomendaciones sobre la gestion de la explotacion,
el mantenimiento y los ensayos periodicos, el control de las modificaciones,
el control de la criticidad, la proteccion radioldgica, la seguridad industrial,
la gestion de desechos y efluentes, y la preparacion y respuesta para casos de
emergencia. En la seccion 9 se formulan recomendaciones sobre el cumplimiento
de los requisitos de seguridad en lo que respecta a la preparacion para la clausura
de una instalacion de fabricacion de combustible de uranio. En el anexo I figuran
las rutas de proceso tipicas en una instalacion de fabricacion de combustible de
uranio. El anexo II contiene ejemplos de estructuras, sistemas y componentes
importantes para la seguridad en las instalaciones de fabricacion de combustible
de uranio, agrupados segun las zonas del proceso. En el anexo III se brindan
ejemplos de parametros para definir los limites y las condiciones operacionales
de una instalacion de fabricacion de combustible de uranio.

2. PELIGROS EN LAS INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

2.1. Enlas instalaciones de fabricacién de combustible de uranio hay cantidades
importantes de compuestos de uranio (en estado gaseoso, liquido o soélido)
y algunos de estos compuestos pueden estar presentes en forma dispersable,
especialmente en las primeras fases del proceso de fabricacion del combustible.
Ademas, los compuestos de uranio presentes se encuentran en diversas formas
quimicas y fisicas, y se utilizan junto con sustancias inflamables o quimicamente
reactivas como parte del proceso. Asi pues, en estas instalaciones el principal
peligro es la posibilidad de que se produzcan sucesos de criticidad nuclear y
emisiones de hexafluoruro de uranio (UF) y dioxido de uranio (UO,).

2.2. Los peligros relacionados con productos quimicos téxicos de UPE en una
forma soluble como el UF, son mas importantes que los peligros asociados a
su radiotoxicidad. Ademés de UF,, también hay cantidades significativas de
sustancias quimicas peligrosas como el fluoruro de hidrégeno (HF). A su vez
el UF, al ser emitido, reacciona con la humedad del aire, lo que produce HF y



fluoruro de uranilo soluble (UO,F,), que presentan otros peligros para la seguridad.
Por lo tanto, en los analisis exhaustivos de la seguridad de las instalaciones de
fabricacion de combustible de uranio también se deberian abordar los posibles
peligros derivados de estas sustancias quimicas.

2.3. Dado que la radiotoxicidad del UPE es baja, cabe esperar que las posibles
consecuencias radiologicas fuera del emplazamiento tras un accidente sean
escasas. Sin embargo, las consecuencias radioldgicas de una emision accidental
de uranio enriquecido resultante del reprocesamiento probablemente serian mas
graves y, por lo tanto, deberian tenerse en cuenta en la evaluacion de la seguridad
si la licencia que posee la instalacion permite el procesamiento de este tipo de
uranio. Ademas, el uranio es un metal pesado, su toxicidad quimica es bastante
elevada y su absorcion puede causar graves problemas de salud.

2.4. Las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio no presentan un
posible peligro radiologico que pueda provocar un accidente con una emision
significativa de material radiactivo fuera del emplazamiento (en cantidades
equivalentes a una emision a la atmoésfera de '*'I desde una central nuclear con
una actividad del orden de miles de terabecquereles). Sin embargo, determinadas
condiciones de accidente en las que intervienen sustancias quimicas peligrosas
(por ejemplo, una emision importante de fluoruro de hidrogeno) pueden tener
consecuencias adversas fuera del emplazamiento, entre ellas la muerte o
lesiones graves.

2.5. A fin de dar cumplimiento al requisito de aplicar el concepto de defensa en
profundidad en la instalacion (véase la seccion 2 de la publicacion N° SSR-4 [1]),
los dos primeros niveles de defensa en profundidad, si se aplican correctamente a
las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio, deberian poder reducir
el riesgo a niveles adecuadamente bajos mediante el disefio y los procedimientos
operacionales adecuados (véanse las secciones 5 y 8). Todos los niveles de defensa
en profundidad deberian aplicarse conforme a un enfoque graduado.



3. SISTEMA DE GESTION Y SISTEMA DE
VERIFICACION PARA LAS INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

3.1. Es necesario establecer y aplicar, con los recursos adecuados, un sistema
de gestion documentado que integre la seguridad, la salud, el medio ambiente,
la seguridad fisica, la calidad y los factores humanos y organizativos de la
entidad explotadora, de conformidad con lo establecido en el requisito 4 de la
publicacion N° SSR-4 [1]. La entidad explotadora deberia establecer y poner en
practica el sistema de gestion integrada en las primeras fases del disefio de una
instalacion de fabricacion de combustible de uranio, a fin de garantizar que las
medidas de seguridad se especifiquen, documenten, apliquen, supervisen, auditen
y examinen periodicamente durante toda la vida ttil de la instalacién o la duracion
de la actividad.

3.2. Losrequisitos relativos al sistema de gestion se establecen en la publicacion
Liderazgoy gestion en pro de la seguridad (Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEAN°GSR Part2)[6]. Lasrecomendaciones conexas figuran en las publicaciones
de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA N° GS-G-3.1, Aplicacion del
sistema de gestion de instalaciones y actividades ([7]; N° GS-G-3.5, Sistema de
gestion de instalaciones nucleares [8]; N° GSG-16, Leadership, Management and
Culture for Safety in Radioactive Waste Management [9], y N° TS-G-1.4, Sistema
de gestion para el transporte seguro de materiales radiactivos [10].

3.3. En el establecimiento del sistema de gestion integrada deberia garantizarse
la coordinacion de la interfaz entre la seguridad tecnoldgica nuclear y la seguridad
fisica nuclear. El sistema de gestion deberia contemplar las preocupaciones
especificas de cada disciplina en lo que respecta a la gestion de la informacion.
Se deberian tratar los posibles conflictos entre la necesidad de transparencia de
la informacion sobre cuestiones de seguridad y la necesidad de proteccion de la
informacion por razones de seguridad fisica.

3.4. Para determinar la manera de desarrollar y aplicar el sistema de gestion
de la seguridad de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio, es
necesario utilizar un enfoque graduado (véase el requisito 7 de la publicacion
N° GSR Part 2 [6]). Este enfoque deberia basarse en la importancia relativa de
cada elemento o proceso para la seguridad.



3.5. Espreciso que el sistema de gestion respalde el desarrollo y mantenimiento
de una solida cultura de la seguridad, especialmente en todos los aspectos de la
seguridad con respecto a la criticidad (véase el requisito 12 de la publicacion
N° GSR Part 2 [6]).

3.6. De conformidad con los parrafos 4.15 a 4.23 de la publicacion N° SSR-4 [1],
el sistema de gestion debe abordar las siguientes esferas funcionales:

a) Las responsabilidades de la administracion, que comprenden el apoyo y
el compromiso que se necesitan de ella para alcanzar los objetivos de la
entidad explotadora.

b)  Lagestionde los recursos, que incluye las medidas necesarias para garantizar
que se determinan y se facilitan los recursos esenciales para la aplicacion de
la politica de seguridad y el logro de los objetivos de la entidad explotadora.

c) La ejecucion de los procesos, que incluye las medidas y tareas necesarias
para alcanzar los objetivos de la entidad explotadora.

d) La medicion, el analisis, la evaluacion y la mejora, que dan una indicacion
de la eficacia de los procesos de gestion y el desempefio profesional con
respecto a los objetivos o puntos de referencia. Las oportunidades de mejora
se detectan a través de la medicion, el analisis y la evaluacion.

RESPONSABILIDADES DE LA ADMINISTRACION

3.7. La responsabilidad primordial de la seguridad, incluida la seguridad con
respecto a la criticidad, recae en la entidad explotadora. Conforme al parrafo 4.11
de la publicacion N° GSR Part 2 [6], en el sistema de gestion de una instalacion
de fabricacion de combustible de uranio debe indicarse claramente lo siguiente:

a) la estructura organizativa,
b) las responsabilidades, y
c) losniveles de autoridad.

3.8. En la documentacion del sistema de gestion se deberian describir
las interacciones entre las personas encargadas de gestionar y ejecutar los
procesos y actividades importantes para la seguridad y evaluar su idoneidad.
La documentacion también deberia abarcar otras medidas de gestion, como la
planificacion, la programacion y la asignacion de recursos (véase el parr. 9.9 de la
publicacién N° SSR-4 [1]).



3.9. Encel parrafo 4.15 de la publicacion N° SSR-4 [1] se dispone lo siguiente:

“[E]l sistema de gestion incluira 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”.

El sistema de gestion deberia incluir disposiciones que faculten al personal
pertinente para detener las operaciones en la instalacion de fabricacion de
combustible de uranio que no sean seguras.

3.10. La entidad explotadora debe garantizar que se realicen y documenten
evaluaciones y analisis de la seguridad, y que estos se actualicen (véanse el
requisito 24 y el parr. 4.65 de la publicacién N° GSR Part 4 (Rev. 1) de la Coleccion
de Normas de Seguridad del OIEA, titulada Evaluacion de la seguridad de las
instalaciones y actividades [11], y el requisito 5 de la publicacion N° SSR-4 [1]).

3.11. Conforme al parrafo 4.2 d) de la publicacion N° SSR-4 [1], la entidad
explotadora debe auditar periddicamente todas las cuestiones relacionadas con la
seguridad. Esta labor deberia incluir el examen de las disposiciones de preparacion
y respuesta para casos de emergencia, como las comunicaciones de emergencia,
las rutas de evacuacion y la sefializacion. El personal encargado de la seguridad
con respecto a la criticidad nuclear que haya realizado las evaluaciones de la
seguridad deberia efectuar controles para confirmar que los datos utilizados y la
aplicacion de las medidas de seguridad con respecto a la criticidad son correctos.
Las auditorias deberian estar a cargo de personal independiente de quienes
hayan realizado las evaluaciones de la seguridad o llevado a cabo las actividades
importantes para la seguridad. Los datos de las auditorias deberian documentarse
y presentarse a la administracion para que, de ser necesario, esta los examine y
adopte medidas.

GESTION DE LOS RECURSOS

3.12. La entidad explotadora debe aportar los recursos suficientes (tanto humanos
como financieros) para la operacion segura de la instalacion de fabricacion de
combustible de uranio (véase el requisito 9 de la publicacion N° GSR Part 2 [6]),
incluidos recursos para mitigar las consecuencias de accidentes.



3.13. La administracion de la entidad explotadora deberia:

a) determinar las competencias que se necesitan del personal e impartir
capacitacion, segiin proceda;

b) preparar y publicar especificaciones y procedimientos sobre actividades y
operaciones relacionadas con la seguridad;

c) fomentar la realizacion de evaluaciones de la seguridad, incluidas
modificaciones, y llevarlas a cabo;

d) mantener contacto personal frecuente con los trabajadores, lo que incluye
observar el trabajo en curso, y

e) adoptar disposiciones para una adecuada dotacion de personal’, la
planificacion de la sucesion y la conservacion de los conocimientos
institucionales.

3.14. En el requisito 58 de la publicaciéon N° SSR-4 [1] se indica que “[l]a
entidad explotadora velara por que todas las actividades que puedan afectar
a la seguridad sean realizadas por personas debidamente cualificadas
y competentes”.

3.15. De conformidad con el requisito 58 y los parrafos 9.38 a 9.47, la entidad
explotadora debe garantizar que este personal reciba capacitacion y cursos de
actualizacion a intervalos adecuados, de acuerdo con su nivel de responsabilidad.
En particular, el personal que intervenga en actividades con material fisible,
material radiactivo (incluidos desechos) y sustancias quimicas peligrosas deberia
comprender la naturaleza del peligro que plantean estos materiales y como se
controlan los riesgos mediante las medidas de seguridad, los limites y condiciones
operacionales y los procedimientos de operacion establecidos.

3.16. En el requisito 11 de la publicacion N°® GSR Part 2 [6] se sefiala que “[l]
a organizacion llegara a acuerdos con los proveedores, los contratistas y los
suministradores para especificar, supervisar y gestionar el suministro que
reciba de articulos, productos y servicios que pueden influir en la seguridad”.
De conformidad con los parrafos 4.33 a 4.36 de la publicacion N° GSR Part 2 [6],
en el sistema de gestion de una instalacion de fabricacion de combustible de
uranio se deben incluir disposiciones relativas a las adquisiciones.

3 Incluso en situaciones en que un ntimero elevado de miembros del personal podria

no estar disponible, por ejemplo durante una epidemia o una pandemia que afecte a una zona
donde el personal reside.



3.17. Conforme al parrafo 4.16 b) de la publicacion N° SSR-4 [1], la entidad
explotadora debe garantizar que los suministradores de elementos y recursos
importantes para la seguridad dispongan de un sistema de gestion eficaz. Para
cumplir estos requisitos, la entidad explotadora deberia realizar auditorias de los
sistemas de gestion de los suministradores.

EJECUCION DE LOS PROCESOS
3.18. En el requisito 63 de la publicacion N° SSR-4 [1] se dispone lo siguiente:

“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
organo regulador”.

En el parrafo 9.66 de la publicacion N° SSR-4 se indica que “[s]e elaboraran
procedimientos operacionales para todas las operaciones relacionadas con la
seguridad que puedan efectuarse durante toda la vida de la instalacién”. Los
procedimientos operacionales deberian especificar todos los pardmetros que se
procura controlar y los criterios que se deberian cumplir.

3.19. El sistema de gestion de una instalacion de fabricacion de combustible de
uranio deberia contemplar la gestion de la seguridad con respecto a la criticidad.
En Ia publicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2] se formulan mas recomendaciones
sobre el sistema de gestion de la seguridad con respecto a la criticidad.

3.20. Toda propuesta de modificacion de las instalaciones o actividades
existentes, o de introduccion de nuevas actividades, debe evaluarse en funcion
de sus consecuencias para las medidas de seguridad existentes y aprobarse
debidamente antes de su aplicacion (véanse los parrs. 9.57 b) y c¢) de la
publicacion N° SSR-4 [1]). Las modificaciones de importancia para la seguridad
deben someterse a una evaluacion de la seguridad y a un examen reglamentario
y, en caso necesario, deben ser autorizadas por el érgano regulador antes de
aplicarse (véanse los parrs. 9.57 h) y 9.59 de la publicacion N° SSR-4 [1]). La
documentacion de la instalacion o actividad debe actualizarse para reflejar las
modificaciones (véanse los parrs. 9.57 f) y g) de la publicaciéon N° SSR-4 [1]).
El personal de operacion, incluidos los supervisores, deberia recibir capacitacion
adecuada sobre las modificaciones.
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3.21. En el requisito 75 de la publicacion N° SSR-4 [1] se dispone lo siguiente:

“Las interrelaciones de la seguridad tecnoldgica, la seguridad fisica y
el sistema nacional de contabilidad y control de materiales nucleares se
gestionaran adecuadamente durante toda la vida de la instalacion del
ciclo del combustible nuclear. Las medidas de seguridad tecnoldgica y
las medidas de seguridad fisica se establecerdn y aplicaran de forma
coordinada, de modo que no se menoscaben mutuamente”.

Las actividades encaminadas a garantizar la seguridad durante toda la vida util
de la instalacion o la duracion de la actividad conciernen a diferentes grupos
y se interrelacionan con otros ambitos, como los vinculados con la seguridad
fisica nuclear y con el sistema de contabilidad y control de material nuclear. Las
actividades con estas interrelaciones deberian indicarse en el sistema de gestion,
y deberian coordinarse, planificarse y llevarse a cabo de forma que se garanticen
una comunicacién eficaz y una clara asignacion de responsabilidades. Las
comunicaciones relacionadas con la seguridad tecnoldgica y la seguridad fisica
deberian garantizar que se mantuviera la confidencialidad de la informacion.
Esto incluye el sistema de contabilidad y control de material nuclear, para el cual
seria preciso coordinar la seguridad fisica de la informacion de manera que no se
ponga en riesgo la subcriticidad.

MEDICION, ANALISIS, EVALUACION Y MEJORA

3.22. Las auditorias realizadas por la entidad explotadora (véase el parr. 3.11),
asi como un control adecuado de las modificaciones de las instalaciones y
actividades (véase el parr. 3.20), son especialmente importantes para garantizar la
subcriticidad. Los resultados de las auditorias deben ser evaluados por la entidad
explotadora y deben adoptarse medidas correctivas cuando sea necesario (véase
el parr. 4.2 d) de la publicacion N° SSR-4 [1]).

3.23. Las desviaciones de los limites o condiciones operacionales, las desviaciones
de los procedimientos y los cambios imprevistos en las condiciones del proceso
que puedan afectar a la seguridad con respecto a la criticidad nuclear deben ser
notificados e investigados de inmediato por la entidad explotadora, y esta debe
informar al 6rgano regulador al respecto (véanse los parrs. 9.34, 9.35 y 9.38 de
la publicacion N° SSR-4 [1]). La profundidad y el alcance de la investigacion
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deberian ser proporcionales a la importancia del suceso para la seguridad, con
arreglo a un enfoque graduado. La investigacion deberia incluir lo siguiente:

a) un analisis de las causas de la desviacidn para extraer enseflanzas y
determinar y aplicar medidas correctivas para evitar que se repita;

b) un analisis del funcionamiento de la instalacién o de la realizacion de la
actividad, comprendido un analisis de los factores humanos, y

¢) unexamen de la evaluacion de la seguridad y de los analisis que se llevaron
a cabo previamente, incluidas las medidas de seguridad que se establecieron
en un principio.

3.24. En el requisito 73 de la publicacion N° SSR-4 [1] se dispone que “[I]a
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”. En la publicacion
Operating Experience Feedback for Nuclear Installations (Coleccion de Normas
de Seguridad del OIEA N° SSG-50) [12] se formulan recomendaciones sobre
programas de experiencia operacional.

VERIFICACION DE LA SEGURIDAD

3.25. De conformidad con el requisito 5 de la publicacion N° SSR-4 [1], la
seguridad de una instalacion de fabricacion de combustible de uranio debe
evaluarse en el analisis de la seguridad y verificarse mediante examenes periodicos
de la seguridad. La entidad explotadora deberia garantizar que estos examenes
periddicos de la seguridad de la instalacion formen parte integrante del sistema de
gestion de la organizacion.

3.26. En el requisito 6 de la publicacion N° SSR-4 [1] se dispone lo siguiente: “Se
establecerd 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”.

3.27. El comité de seguridad de una instalacion de fabricacion de combustible de
uranio deberia tener acceso a especialistas en materia de seguridad con respecto
a la criticidad y de proteccion radioldgica, que deberian estar a disposicion de la
instalacion en todo momento durante su funcionamiento.
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4. EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO
DE INSTALACIONES DE FABRICACION DE
COMBUSTIBLE DE URANIO

4.1. El proceso de evaluacion de un emplazamiento de una instalacion de
fabricacion de combustible de uranio dependera de un gran numero de variables.
En la etapa inicial de planificacion de una instalacion se deberia preparar una lista
de estas variables, que deberian considerarse en funciéon de su importancia para
la seguridad. Es probable que los riesgos derivados de posibles peligros externos
importantes (por ejemplo, terremotos, incendios, accidentes aéreos, explosiones
cercanas, inundaciones, condiciones meteorologicas extremas) prevalezcan en
el proceso de evaluacion de un emplazamiento y deberian tenerse en cuenta en
el disefio de la instalacion. Los requisitos para la evaluacion del emplazamiento
de instalaciones de fabricacion de combustible de uranio se establecen en la
publicacion Evaluacion del emplazamiento de instalaciones nucleares (Coleccion
de Normas de Seguridad del OIEA N° SSR-1) [13], y en la publicacion Site Survey
and Site Selection for Nuclear Installations (Coleccion de Normas de Seguridad
del OIEA N° SSG-35) [14] se formulan recomendaciones adicionales.

4.2. El alcance de la evaluacion del emplazamiento de una instalacion de
fabricacion de combustible de uranio se establece en el requisito 3 de la
publicacion N° SSR-1 [13] y en el requisito 11 y los parrafos 5.1 a 5.14 de
la publicacion N° SSR-4 [1], y deberia reflejar los peligros especificos que se
enumeran en la seccion 2 de la presente Guia de Seguridad.

4.3. La densidad de poblacion y la distribucion de la poblacion en las
proximidades de una instalacién de fabricacion de combustible de uranio deben
tenerse en cuenta en el proceso de evaluacion de un emplazamiento a fin de
reducir al minimo las posibles consecuencias para la salud de las personas en caso
de emision de material radiactivo o sustancias quimicas peligrosas (véanse los
requisitos 4 y 12 de la publicacion N° SSR-1 [13]). Asimismo, de conformidad
con el requisito 25 y los parrafos 6.1 y 6.2 de la publicacion N° SSR-1 [13], debe
valorarse la dispersion en el aire y el agua del material radiactivo emitido desde
la instalacion de fabricacion de combustible de uranio, teniendo en cuenta la
orografia, la cubierta terrestre y las caracteristicas meteoroldgicas de la region. Es
necesario evaluar el impacto de la instalacion, en todos sus estados, en el medio
ambiente (véase el parr. 5.3 de la publicacion N° SSR-4 [1]), que deberia ajustarse
a los criterios aplicables.
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4.4. Al seleccionar el emplazamiento de una instalacion de fabricacion de
combustible de uranio se deben tener en cuenta las orientaciones sobre seguridad
fisica (véase el parr. 11.4 de la publicacion N° SSR-4 [1]). La seleccion de un
emplazamiento deberia tener en cuenta los aspectos tanto de seguridad tecnoldgica
como de seguridad fisica y deberia ser facilitada por especialistas en seguridad
tecnologica y especialistas en seguridad fisica.

4.5. La entidad explotadora deberia mantener un registro completo de las
decisiones tomadas respecto de la seleccion de un emplazamiento para una
instalacion de fabricacion de combustible de uranio y de las razones que motivaron
esas decisiones.

4.6. Las caracteristicas del emplazamiento deberian examinarse periddicamente
para verificar su adecuacion y su aplicabilidad continua durante la vida util de
una instalaciéon de fabricacién de combustible de uranio. Cualquier cambio en
estas caracteristicas que pudiera requerir una revaluacion de la seguridad deberia
indicarse y evaluarse (véase el parr. 5.14 de la publicacion N° SSR4 [1]). Esto
incluye, por ejemplo, un aumento de la capacidad de produccion por encima de
los limites originales.

5. DISENO DE LAS INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

FUNCIONES DE SEGURIDAD
5.1. En el requisito 7 de la publicacién N° SSR-4 [1] se dispone lo siguiente:
“El disefio 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”.
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Estas funciones de seguridad son aplicables a las instalaciones de fabricacion
de combustible de uranio, excepto en lo que respecta al enfriamiento de
material radiactivo.

5.2. Los requisitos de proteccion contra la exposicion interna a la radiacion
se establecen en el requisito 34 y en los parrafos 6.120 a 6.122 de la
publicacion N° SSR-4 [1].

5.3. Los requisitos de confinamiento del material radiactivo y los materiales
peligrosos conexos se establecen en el requisito 35 y en los parrafos 6.123 a 6.128
de la publicaciéon N° SSR-4 [1].

5.4. Los requisitos de proteccion contra la exposicion externa a la radiacion se
establecen en el requisito 36 y en los parrafos 6.129 a 6.134 de la publicacion
N° SSR-4 [1]. Deberian contemplarse medidas de proteccion para los procesos
o las zonas de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio en los
que podrian intervenir fuentes que emitan niveles elevados de radiacion gamma,
como el uranio reprocesado o cilindros recién vaciados (por ejemplo, exposicion
a productos de desintegracion del 22U y el 2*U).

5.5. Los requisitos de mantenimiento de la subcriticidad se establecen en el
requisito 38 y en los parrafos 6.138 a 6.156 de la publicacion N° SSR-4 [1]. En la
seccion 3 de lapublicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2] se ofrecen mas recomendaciones
sobre el mantenimiento de la subcriticidad de las instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio.

Base de disefio y analisis de la seguridad

5.6. Un accidente base de disefio es un accidente postulado que da lugar a
condiciones de accidente previstas en el disefio de la instalacion con arreglo a los
criterios de diseflo establecidos y a una metodologia conservadora, y en que las
emisiones de materiales radiactivos se mantienen dentro de limites aceptables [1].

5.7. Los requisitos de seguridad relativos a la base de disefio de los elementos
importantes para la seguridad y al analisis de la base de disefio de una instalacion
del ciclo del combustible nuclear se establecen en los requisitos 14 y 20 de la
publicacion N° SSR-4 [1], respectivamente.

5.8. La especificacion de una base de disefio (o un instrumento equivalente)

dependera del disefio de la instalacion, de la seleccion de un emplazamiento para
la instalacion y de los requisitos reglamentarios. Sin embargo, en la especificacion
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del analisis de la seguridad de la base de disefio para las instalaciones de
fabricacion de combustible de uranio se deberia prestar especial atencion a los
siguientes peligros:

a)  emision de uranio, por ejemplo, como consecuencia de una explosion en
una vasija de reaccion;

b)  emision de UF, por ejemplo, como consecuencia de la rotura de un cilindro
caliente;

c) emision de HF, por ejemplo, como consecuencia de la rotura de un tanque
de almacenamiento, y

d) peligros internos y externos, como explosiones internas y externas (en
particular, explosiones de hidrogeno), incendios internos y externos, caida
de cargas y errores de manipulacion, fenomenos meteorologicos extremos
(en particular, terremotos, inundaciones y tornados) y accidentes aéreos.

5.9. Estos peligros revisten una gran importancia para la seguridad, ya que
pueden dar origen a consecuencias quimicas y radiologicas para el personal del
emplazamiento. Ademas, también podrian entrafiar consecuencias adversas fuera
del emplazamiento para el publico o el medio ambiente.

5.10. Los peligros que se enumeran en el parrafo 5.8 podrian materializarse como
consecuencia de un suceso iniciador postulado. En el apéndice de la publicacion
N° SSR-4 [1] figura una seleccion de sucesos iniciadores postulados para las
instalaciones del ciclo del combustible nuclear.

Estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad
5.11. En el parrafo 6.21 de la publicacion N° SSR-4 [1] se dispone lo siguiente:

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

[...]

e) 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”.
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En el anexo II de esta Guia de Seguridad figuran ejemplos de estructuras,
sistemas y componentes importantes para la seguridad y sucesos representativos
que podrian poner en peligro las correspondientes funciones de seguridad en las
instalaciones de fabricacion de combustible de uranio.

Confinamiento de material radiactivo y material quimico téxico

5.12. Para cumplir los requisitos 34 y 42 de la publicacion N° SSR-4 [1]
sobre proteccion contra la exposicion interna a la radiaciéon y contra peligros
relacionados con productos quimicos toxicos, el uso y el inventario de UF, en
forma dispersable en la instalacion deberian mantenerse en los minimos posibles.

5.13. Las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio deben disefiarse
para reducir al minimo, en la medida de lo posible, la contaminacién de la
instalacion y las emisiones de material radiactivo al medio ambiente, asi como
para facilitar la descontaminacion y, llegado el momento, la clausura de la
instalacion (véanse los requisitos 24, 25 y 33 de la publicacién N° SSR-4 [1]).

5.14. El uso de un sistema de contencion adecuado deberia ser el método
principal de proteccion contra la dispersion de la contaminacion procedente de
zonas en las que se manipulen cantidades considerables de uranio en polvo o
sustancias peligrosas en forma dispersable (véase el requisito 35 de la publicacion
N° SSR-4 [1]). Cuando sea posible, y para mejorar la eficacia del sistema de
contencion estatico (barreras fisicas), deberia utilizarse un sistema de contencion
dindamico para crear gradientes de presion que generen un flujo de aire hacia las
partes del equipo o las zonas mas contaminadas. De este modo, se puede crear una
cascada de presiones absolutas reductoras entre el entorno fuera del edificio y el
material peligroso dentro de él.

5.15. En el disefio de los sistemas de ventilacion y contencion de la instalacion de
fabricacion de combustible de uranio, deberian tenerse en cuenta criterios como
los siguientes: 1) la diferencia de presion deseada entre las distintas partes de los
locales; ii) la tasa de renovacion del aire en la instalacion; iii) los tipos de filtros que
se utilizaran; iv) la diferencia de presion maxima entre los filtros; v) la velocidad
de flujo apropiada en las aberturas de los sistemas de ventilacion y contencion
(por ejemplo, la velocidad frontal en la abertura de los recintos); vi) la tasa de
dosis en los filtros; vii) la posible acumulacion de materiales fisibles nucleares en
los elementos de ventilacion (filtros, conductos de ventilacion); vii) la humedad
y el potencial de humedad en el sistema de ventilacion, y viii) las estrategias de
mantenimiento predictivo y preventivo. Ademas, deberia considerarse la posible
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generacion de humo en caso de incendio, que podria plantear exigencias diferentes
al sistema de ventilacion.

5.16. Para evitar la propagacion de un incendio a través de los conductos
de ventilacion y mantener la integridad de los cortafuegos, los sistemas de
ventilacion deberian estar equipados con valvulas cortafuegos y estar construidos
con materiales no inflamables y no corrosivos.

5.17. La proteccion contra los peligros quimicos deberia incluir el control de
cualquier via de entrada de sustancias quimicas en el lugar de trabajo y en el
medio ambiente.

Proteccion de los trabajadores

5.18. Los requisitos de disefio de las instalaciones de fabricacion de combustible
deuranio para garantizar la proteccion radiologica de los trabajadores se establecen
en el requisito 8 de la publicacién N° SSR-4 [1].

5.19. Las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio deben disefiarse
con sistemas de ventilacion y contencion de tamafio apropiado en las zonas de la
instalacion en que se considere probable que se concentren cantidades importantes
de material radiactivo en suspension en el aire y otros materiales peligrosos (véase
el parr. 6.126 de la publicacion N° SSR-4 [1]). El sistema de ventilacion deberia
utilizarse como un medio para reducir al minimo la exposicion de los trabajadores
a la radiacion y la exposicion a materiales peligrosos que pudieran quedar
suspendidos en el aire y, por lo tanto, pudieran ser inhalados por los trabajadores.
Cuando sea posible, los equipos de ventilacion deberian estar dispuestos de tal
manera que el flujo de aire esté alejado de los puestos de trabajo del personal y de
las rutas de evacuacion de este.

5.20. Para lograr un funcionamiento normal, es preciso evitar la necesidad de
utilizar equipo de proteccion respiratoria mediante un disefio cuidadoso de los
sistemas de contencion y ventilacion (fijos y portatiles) (véase el parr. 9.100
de la publicaciéon N° SSR-4 [1]). Por ejemplo, deberia utilizarse una caja de
guantes, una capucha o un dispositivo especial para garantizar la continuidad
de la primera barrera de confinamiento en lugar de depender de la necesidad de
proteccidn respiratoria.

5.21. En las zonas donde podria haber uranio suspendido en el aire en forma

de particulas, los filtros primarios deberian situarse lo mas cerca posible de la
fuente de contaminacion. Al disefiar los sistemas de ventilacion, deberia velarse
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por evitar la deposicion no deseada de uranio que podria ocurrir debido a una
velocidad de aire insuficiente o a la existencia de zonas de acumulacion en los
conductos. Deberian preverse medios de vigilancia periddica en las zonas en las
que podria acumularse contaminacion aérea y deberian utilizarse varios filtros en
serie para evitar depender de un solo filtro. Ademas, deberian instalarse filtros o
ventiladores de servicio y de reserva para garantizar el funcionamiento continuo
de los sistemas de ventilacion. Si no se dispone de ambos tipos de filtros o
ventiladores, deberia garantizarse que el fallo del ventilador o filtro de servicio
provoque la parada segura del equipo en la zona afectada. En la medida de lo
posible, solo se deberia depender de un tUnico filtro (por ejemplo, mientras se
realiza el mantenimiento o la sustitucion de otros filtros) durante la parada de los
procesos principales de la instalacion.

5.22. Deberian instalarse equipos de monitorizacién, como manometros
diferenciales (en los filtros, entre las salas o entre una caja de guantes y la sala
en la que se encuentra) y dispositivos para medir el uranio o las concentraciones
de sustancias peligrosas en forma gaseosa en los sistemas de ventilacion, segun
sea necesario. Asimismo, también seglin sea necesario, deberian preverse medios
para monitorizar zonas del sistema de ventilacion a fin de detectar acumulaciones
no deseadas de material radiactivo o fisible.

5.23. Deberian instalarse sistemas de alarma sonora para alertar a los operadores de
fallos en los ventiladores y de presiones diferenciales altas o bajas entre los filtros.
En la etapa de disefio, también es necesario prever la instalacion de equipos para
monitorizar la concentracion de uranio suspendido en el aire o la concentracion
de gases (véase el parr. 6.120 de la publicacion N° SSR-4 [1]). Deberian elegirse
como puntos de monitorizacion los que se correspondan con mayor exactitud a la
exposicion del personal y reduzcan al minimo el tiempo de deteccion de cualquier
fuga (véase el parr. 6.121 de la publicacion N° SSR-4 [1]).

5.24. Para facilitar la descontaminacion y la clausura de la instalacion, seria
preciso que las paredes, los suelos y los techos de las zonas de la instalacion de
fabricacion de combustible de uranio donde es probable que haya contaminacion
fueran no porosos y faciles de limpiar. Esto puede lograrse aplicando a las
superficies revestimientos especiales, como resina epoxi. Ademads, todas las
superficies que pudieran contaminarse deberian ser facilmente accesibles para
poder ser periédicamente descontaminadas si fuera necesario.
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Proteccion del publico y el medio ambiente

5.25. Enel parrafo 3.9 de la publicacion Proteccion radiologica y seguridad de las
fuentes de radiacion: Normas basicas internacionales de seguridad (Coleccion
de Normas de Seguridad del OIEA N° GSR Part 3) [15] se dispone lo siguiente:

“Toda persona u organizacion que solicite una autorizacion

[...]

e)  debera disponer, de acuerdo con lo solicitado por el 6rgano regulador,
la realizacién de una evaluacion prospectiva adecuada en relacion
con los impactos radiologicos ambientales, acorde con los riesgos
radiologicos asociados a la instalacion o actividad”.

En la publicacion Prospective Radiological Environmental Impact Assessment
for Facilities and Activities (Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA
N°GSG-10) [16] se formulan mas recomendaciones para realizar la evaluacion del
impacto ambiental de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio.

5.26. Se deberia prever en el disefio la monitorizacion adecuada de la fuente de
emisiones (emisiones gaseosas y efluentes liquidos), asi como la monitorizacion
del entorno receptor en torno a la instalacion. También se deberia prever en el
disefio la deteccion de roturas para confirmar que no se vulneren las barreras de
confinamiento y que el impacto en el medio ambiente y el ptblico se ajuste a los
limites autorizados.

5.27. La dispersion no controlada de sustancias radiactivas en el medio ambiente
como consecuencia de un accidente puede producirse si todas las barreras de
confinamiento estan dafiadas. Las barreras pueden estar constituidas por los
equipos de proceso, la sala o el propio edificio.

5.28. La ventilacion de los sistemas de contencion mediante la descarga de gases
de escape a través de una chimenea utilizando un equipo de limpieza de gases,
como un filtro, reduce a niveles muy bajos las descargas normales de material
radiactivo en el medio ambiente. En estos casos, el sistema de ventilacion también
puede considerarse una barrera de confinamiento. El nimero de barreras fisicas
de confinamiento deberia adaptarse a la importancia del peligro para la seguridad.
De conformidad con el principio de redundancia, el nimero minimo de barreras es
de dos (véase el requisito 23 de la publicacion N° SSR-4 [1]). El nimero 6ptimo
preferido de barreras suele ser tres.
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Proteccion contra la exposicion externa

5.29. Los requisitos relativos a las disposiciones de disefio para la proteccion
contra la exposicion externa a la radiacion se establecen en el requisito 36 y en los
parrafos 6.129 a 6.134 de la publicacion N° SSR-4 [1].

5.30. La exposicion externa de los trabajadores deberia controlarse mediante
una combinacion adecuada de requisitos de distancia, tiempo y blindaje. En las
zonas utilizadas para almacenar cilindros, en particular cilindros vacios que hayan
contenido uranio reprocesado, deberia considerarse la instalacion de blindaje o el
establecimiento de restricciones de ocupacion, ya que algunos subproductos de
la irradiacion habran permanecido en el cilindro. Deberian tomarse precauciones
similares en las zonas de la instalacion donde el uranio tenga una densidad elevada
especifica y donde haya cantidades significativas de uranio (por ejemplo, en las
zonas de almacenamiento de pastillas y combustible).

5.31. Cuando el di6éxido de uranio sea de baja densidad (como en las unidades de
conversion o mezcla, por ejemplo), el blindaje que proporcionan los recipientes y
las tuberias de la instalacion de fabricacion de combustible de uranio normalmente
sera suficiente para controlar la exposicion.

5.32. Cuando se procesa uranio reprocesado, deberian contemplarse medidas
de proteccion del personal adicionales debido a las mayores tasas de dosis de
radiacion gamma procedente de los productos de desintegracion del **U (***T1
y 2?Bi) y los productos de fision residuales. Estas medidas pueden incluir
disposiciones administrativas que establezcan limites en relacion con el periodo
durante el cual se almacena uranio en el emplazamiento, la cantidad de uranio
almacenado o la instalacion de blindaje.

Prevencion de la criticidad nuclear

5.33. La prevencion de la criticidad nuclear es un tema importante del que se
desprenden varios aspectos que han de tenerse en cuenta durante el disefio de una
instalacion de fabricacion de combustible de uranio (véase el requisito 38 de la
publicacion N° SSR-4[1]). En los parrafos 5.34 a 5.40 se ofrecen recomendaciones
sobre algunos de los elementos principales de seguridad con respecto a la criticidad
especificos de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio. En la
publicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2] se formulan recomendaciones mas detalladas
sobre la seguridad con respecto a la criticidad.
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5.34. Si una instalacion de fabricacion de combustible procesa uranio con una
fraccion masica de 23U inferior al nivel que cumple los criterios de exencién
especificados por el érgano regulador o convenidos con él no es necesaria una
evaluacion completa de la seguridad con respecto ala criticidad (véase el parr. 6.138
de la publicacion N° SSR-4 [1]). En esos casos deberia demostrarse que no existe
una secuencia de fallos verosimil en la que en el proceso se introduzca uranio con
un enriquecimiento en ***U superior al 1 %. Para consultar més recomendaciones,
véanse los parrafos 2.13 a 2.16 de la publicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2].

5.35. En los parrafos 6.138 a 6.148 de la publicacion N° SSR-4 [1] se establecen
requisitos aplicables a la prevencion de la criticidad mediante el disefio. Para la
prevencion de la criticidad en una instalacion de fabricacion de combustible de
uranio, los siguientes parametros deberian estar sujetos a control:

a) Lamasay los niveles de enriquecimiento del material fisible presente en un
proceso y en almacenamiento entre procesos (por ejemplo, polvo de uranio
en salas y depuradores de recipientes, pastillas en almacenamiento).

b) La geometria ¢ interaccion de los equipos de procesamiento. El control
puede lograrse limitando las dimensiones o la forma (por ejemplo, mediante
diametros seguros paralosrecipientes de almacenamiento, control delaslosas,
distancias de separacion adecuadas entre los contenedores almacenados).
También deberia tenerse en cuenta la pérdida de confinamiento o geometria
debida a fugas o roturas.

c¢) La concentracion de material fisible en soluciones (por ejemplo, en el
proceso en humedo de reciclado de uranio).

d) La presencia de reflectores o absorbentes de neutrones adecuados (por
ejemplo, en la construccion de zonas de almacenamiento, bidones para
polvo y contenedores de transporte de combustible).

e) El grado de moderacion. Esto puede lograrse, por ejemplo, controlando los
niveles de humedad y la cantidad de aditivos en polvo.

5.36. En el parrafo 6.138 de la publicacion SSR-4 [1] se establece lo siguiente (se
omite la nota de pie de pagina):

“En las zonas de la instalacion 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 drgano regulador o convenidos con él, no
serd necesaria una evaluacion completa de la seguridad con respecto a la
criticidad. En todos los demads 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
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sometida a control de la criticidad podra ser una cascada de enriquecimiento
completa, un edificio o todo el emplazamiento”.

En el caso de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio, en la
medida de lo posible, los recipientes que podrian contener material fisible
deberian tener una geometria favorable y disefiarse para el nivel maximo de
enriquecimiento autorizado, contemplando un margen de seguridad razonable.

5.37. El andlisis de la seguridad con respecto a la criticidad deberia demostrar que
el disefio de los equipos y las medidas de seguridad correspondientes son tales
que los valores de los parametros controlados se mantienen siempre en el rango
subcritico (es decir, que la instalacion se encuentra en todo momento en estado
subcritico). Eso se deberia lograr determinando el factor de multiplicacion efectivo
de neutrones (%), que depende de la masa, la geometria, la distribucion y las
propiedades nucleares del material fisionable y de todos los demds materiales con
los que esté asociado. El valor calculado de & (incluidas todas las incertidumbres
y sesgos) deberia compararse posteriormente con el valor especificado por
el limite de disefio (que deberia fijarse conforme a los parrs. 2.8 a 2.12 de la
publicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2]).

5.38. Para realizar el analisis de la seguridad con respecto a la criticidad pueden
utilizarse varios métodos muy diferentes en cuanto a su base y forma, como el uso
de datos experimentales, libros de referencia o normas consensuadas, calculos
manuales y calculos realizados mediante codigos informaticos deterministas
o probabilisticos. Para consultar recomendaciones mas exhaustivas sobre la
realizacion de una evaluacion de la seguridad con respecto a la criticidad, incluidas
recomendaciones sobre la validacion de cddigos informaticos, véase la seccion 4
de la publicacién N° SSG-27 (Rev. 1) [2].

5.39. El analisis de la seguridad con respecto a la criticidad deberia
contemplar lo siguiente:

a)  El empleo de un enfoque conservador, teniendo en cuenta:

1) las incertidumbres en los parametros fisicos y la posibilidad fisica
de que se den las peores condiciones de moderacion, asi como la
posibilidad de distribuciones no-homogéneas de moderadores;

ii)  laconfiguracion geométrica dptima de un sistema con material fisible;

iii)  los incidentes operacionales probables y sus combinaciones si no se
puede demostrar que son independientes, y

iv) los estados operacionales que podrian deberse a peligros externos.
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b)

El uso de cddigos informaticos adecuados que hayan sido verificados y
validados, y validados a su vez con las correspondientes bibliotecas de
datos de secciones eficaces de reacciones nucleares, en relacion con las
condiciones normales y anormales verosimiles objeto de andlisis, teniendo
en cuenta al mismo tiempo cualquier sesgo y sus incertidumbres (véanse los
parrs. 4.22 a 4.29 de la publicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2]).

5.40. En el &mbito de un analisis de subcriticidad de una instalacion de fabricacion
de combustible de uranio deberian incluirse los siguientes parametros (véase el
parr. 6.144 de la publicacion N° SSR-4 [1]):

a)

b)

c)

d)
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Enriquecimiento. Deberia tenerse en cuenta la posibilidad de incertidumbres
en el calculo del enriquecimiento de uranio de un material fisible si el nivel
maximo de enriquecimiento autorizado no se utiliza en el andlisis de la
seguridad con respecto a la criticidad (véase el parr. 5.38).

Masa. El margen de masa deberia ser suficiente para compensar la posible
sobrecarga del lote de uranio en condiciones normales de funcionamiento
(véase también el parr. 3.18 de la publicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2]).
Geometriadel equipo de procesamiento. Debe tenerse en cuenta la posibilidad
de que se produzcan cambios en las dimensiones (por ejemplo, deformacion
de los tanques de placas o las tolvas de losa) durante el funcionamiento, de
conformidad con el parr. 6.144 de la publicacion N° SSR-4 [1]).
Concentracion 'y densidad. El andlisis deberia abarcar: i) diversas
concentraciones de uranio para las soluciones, y ii) diversas densidades de
polvo y pastillas mas moderadores para los solidos, con el fin de determinar
las condiciones mas reactivas que podrian darse.

Moderacion. El analisis deberia contemplar la presencia de moderadores
que suelen encontrarse en las instalaciones de fabricacion de combustible de
uranio, como agua, petroleo y otras sustancias hidrogenadas (por ejemplo,
aditivos para el polvo de didxido de uranio), o que podrian encontrarse en
condiciones de accidente (por ejemplo, agua de extincion de incendios).
Deberia prestarse especial atencion a los casos de moderacion no homogénea
(por ejemplo, cuando se incluyen aditivos en el polvo de dioxido de uranio).
Reflexion. Deberia seleccionarse el margen mas conservador de entre
los margenes que se derivan de diferentes hipdtesis, como i) un espesor
hipotético de agua alrededor de la unidad de procesamiento y ii) la
consideracion del efecto de reflexion de neutrones debido a la presencia de
materiales alrededor de la unidad de procesamiento (por ejemplo, cuerpos
humanos, materiales organicos, madera, hormigoén, acero del contenedor).
Deberian tenerse en cuenta los materiales que puedan dar lugar a un aumento
mayor del factor de multiplicacién de neutrones que con la reflexion del



agua (por ejemplo, suelo o paredes de hormigdn); véase el parrafo 3.22 de
la publicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2].

g) Interaccion de neutrones. Deberia tenerse en cuenta la interaccion de
neutrones entre todas las partes de la instalacion. Esto incluye la distancia
minima de las unidades moéviles que contienen uranio (por ejemplo, bidones)
y los medios artificiales para garantizar que exista la distancia minima entre
los equipos que contienen uranio.

h)  Absorbentes de neutrones. Entre los absorbentes de neutrones que pueden
utilizarse en las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio
figuran el cadmio, el boro, el gadolinio y el policloruro de vinilo (PVC)
utilizados en estructuras tipo “arafia” dentro de bidones de polvo; placas
en las zonas de almacenamiento de pastillas o conjuntos combustibles,
y anillos de vidrio de borosilicato (anillos de Raschig) en tanques para
liquidos. En el analisis deberian considerarse los efectos de la retirada
involuntaria de los absorbentes de neutrones. La presencia y la eficacia de
los absorbentes deberian verificarse periddicamente y antes de la carga del
lote en los contenedores o recipientes que dependan de dichos absorbentes.
Entre los parametros relacionados con los absorbentes figuran el espesor, la
densidad y la composicion de nucleidos tanto del material absorbente como
del material hidrogenado utilizado para aumentar su eficacia de absorcion,
si procede.

SUCESOS INICIADORES POSTULADOS

5.41. En el parrafo 6.60 de la publicacion N° SSR-4 [1] se indica que “[s]
obre la base de la lista de peligros internos y externos, incluidos los de origen
humano (véanse los requisitos 15 y 16) se seleccionaran los sucesos iniciadores
que se deban analizar con mas detalle”. En los parrafos 5.42 a 5.88 se formulan
recomendaciones sobre los peligros internos y externos previsibles en las
instalaciones de fabricacion de combustible de uranio.

Peligros internos

Incendios y explosiones

5.42. Para dar cumplimiento al requisito 22 y los requisitos establecidos en los
parrafos 6.77 a 6.79 de la publicacion N° SSR-4 [ 1] es necesario realizar un analisis

de incendios y explosiones en relacion con las instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio.
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5.43. Un incendio en las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio
podria provocar la dispersion de material radiactivo o material toxico al romper las
barreras de confinamiento, o podria causar un accidente de criticidad al afectar el
sistema o los pardmetros utilizados para el control de la criticidad (por ejemplo, el
sistema de control de moderacion o las dimensiones del equipo de procesamiento).
Deberia prestarse especial atencion a los medios de extincion de incendios utilizados
y a su posible efecto moderador. Los medios de extincion de incendios y la seguridad
de su uso deben abordarse desde el punto de vista de la seguridad con respecto
a la criticidad.

5.44. En la fase de disefio de una instalacion de fabricacion de combustible de
uranio deberian tenerse debidamente en cuenta los peligros de incendio que se
dan especificamente en ella, como los debidos a los disolventes y diluyentes de
hidrocarburos, el peroxido de hidrogeno, el amoniaco anhidro (que es explosivo e
inflamable), el 4cido sulflirico o el acido nitrico (que suponen un peligro de ignicion
por la reacciéon con materiales organicos), el circonio (un metal combustible,
especialmente en forma de polvo o virutas) y el hidrégeno. Deberia considerarse
la posibilidad de utilizar equipos especializados para detectar incendios de
hidrégeno, y en el disefio de las tuberias de hidrogeno deberian evitarse las juntas
propensas a fallos. Para la extincién de incendios metalicos, deberia contemplarse
el uso de equipos de extincion adecuados.

Analisis del peligro de incendio

5.45. Como aspecto importante del analisis del peligro de incendio de una
instalacion de fabricacion de combustible de uranio, deberian indicarse las zonas de
la instalacion que deben tenerse en cuenta. Deberian realizarse andlisis del peligro
de incendio de la instalacion para todas las zonas con fuentes de incendio de alto
riesgo, como las zonas donde se encuentran los difusores, las zonas con materiales
combustibles (incluidos cables de baja tension) y los locales donde hay instalados
equipos de seguridad. Se deberia tener especialmente en cuenta lo siguiente:

a) los procesos que utilicen hidrogeno, como la conversion, la sinterizacion y
la reduccion de 6xido de uranio;

b) los procesos que requieran circonio en forma de polvo o el tratamiento
mecanico de metal de circonio;

c) talleres como el de reciclado y laboratorios donde se utilicen liquidos
inflamables o liquidos combustibles en procesos como la extraccion con
disolventes;
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d) elalmacenamiento de productos quimicos reactivos (por ejemplo, amoniaco,
acido sulftrico, acido nitrico, perdxido de hidrogeno, formadores de poros,
lubricantes);

e) las zonas con gran carga de fuego, como las zonas de almacenamiento de
desechos;

f)  las zonas de tratamiento de desechos;

g) las salas que albergan equipos relacionados con la seguridad (por ejemplo,
elementos como sistemas de filtrado de aire, cuyo dafio podria tener
consecuencias radioldgicas que se consideran inaceptables);

h) Ilas salas de control;

i) el impacto de un incendio en un cilindro de UF; solido, y

j)  los vehiculos como los transportadores de cilindros de UF y las carretillas
elevadoras que utilizan combustible de hidrocarburos.

5.46. El analisis del peligro de incendio de las instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio deberia incluir la determinacion de las causas de incendio,
la evaluacién de las posibles consecuencias de los incendios y, cuando proceda,
una estimacion de la frecuencia o la probabilidad de que estos se produzcan. Este
analisis deberia utilizarse para evaluar el inventario de combustibles y fuentes de
iniciacion, asi como para determinar la pertinencia e idoneidad de las medidas
de proteccion contra incendios. En ocasiones, puede recurrirse a la modelizacion
de incendios por computadora en apoyo del analisis del peligro de incendio.

5.47. La estimacion de la probabilidad de que se produzcan incendios puede
servir de base para tomar decisiones o detectar deficiencias que, de otro modo,
pasarian desapercibidas. Aunque la probabilidad estimada pueda parecer baja, un
incendio podria tener consecuencias importantes para la seguridad y, por ello,
deberian adoptarse ciertas medidas de proteccion, como delimitar pequefias zonas
de incendio, para evitarlos o frenar su propagacion.

5.48. El analisis de los peligros de incendio también deberia incluir un examen
de las disposiciones adoptadas en la etapa de disefio para prevenir, detectar y
mitigar los incendios.

Prevencion, deteccion y mitigacion de incendios

5.49. La prevencion es el aspecto mas importante de la proteccion contra
incendios. Las instalaciones deberian disefiarse para limitar los riesgos de incendio,
incorporando medidas que garanticen que estos no se produzcan. Deberian
establecerse medidas de mitigacion para reducir al minimo las consecuencias de
un incendio en caso de que ocurriera.
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5.50. Para cumplir el doble objetivo de prevencion y mitigacion de incendios
deberian adoptarse una serie de medidas generales y especificas, entre las que
figuran las siguientes:

a)  Separar las zonas de almacenamiento de materiales peligrosos no radiactivos
de las zonas del proceso.

b)  Reducir al minimo la carga de fuego de cada sala.

c) Seleccionar los materiales, incluidos los de estructuras civiles y muros
compartimentados, penetraciones y cables asociados a estructuras, sistemas
y componentes importantes para la seguridad, de acuerdo con los criterios
funcionales y los indices de resistencia al fuego.

d) Compartimentar los edificios y los conductos de ventilacion, en la medida
de lo posible, para evitar la propagacion de incendios. Los edificios deberian
dividirse en zonas de incendio. Deberian establecerse medidas para impedir
o reducir drasticamente la capacidad de propagacion del fuego y el humo
fuera de la zona de incendio en la que se produce el incendio. Cuanto mayor
sea el riesgo de incendio, mayor es el nimero de zonas de incendio que un
edificio deberia tener.

e)  Suprimir o limitar el nimero de posibles fuentes de ignicion, como llamas
expuestas o chispas eléctricas.

5.51. En el parrafo 6.79 de la publicacion N° SSR-4 [1] se establecen los
requisitos para el analisis en relacion con los sistemas de extincion de incendios.
En las zonas donde pueda iniciarse un incendio deberian instalarse dispositivos
de extincion de incendios, automaticos o manuales, con agentes extintores
adecuados. En particular, deberia estudiarse cuidadosamente la posibilidad de
instalar dispositivos automaticos de extincion de incendios con rociadores de
agua en las zonas en las que pueda haber uranio, teniendo en cuenta el potencial
de criticidad. Deberia atenderse también a la recogida y el tratamiento del agua
utilizada para extinguir incendios.

5.52. Deberia instalarse un sistema de deteccion o extincion acorde a los riesgos
de incendios y explosiones internos y que cumpla los requisitos nacionales.

5.53. En el disefo de los sistemas de ventilacion deberia tenerse especialmente
en cuenta la prevencion de incendios. Los sistemas de contencion dinamicos
constan de conductos de ventilacion y unidades de filtrado que, a menos que
tengan un disefio adecuado, podrian constituir puntos débiles del sistema de
proteccion contra incendios. Salvo que la probabilidad de incendios generalizados
sea aceptablemente baja, deberian montarse valvulas cortafuegos en el sistema
de ventilacion. De ser necesario, deberian utilizarse amortiguadores de chispas
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para proteger los filtros. El comportamiento operacional requerido del sistema
de ventilacion deberia especificarse para cumplir los requisitos de proteccion
contra incendios.

5.54. Las lineas que cruzan los limites entre zonas de incendio (por ejemplo,
lineas de transmision eléctrica, de gas y de procesos) deberian disefiarse de forma
que frenen la propagacion del incendio.

Explosiones

5.55. Una explosion puede ser inducida por un incendio o puede ser el suceso
iniciador de un incendio. Las explosiones podrian romper las barreras de
confinamiento o afectar a las medidas de seguridad establecidas para prevenir un
accidente de criticidad.

5.56. Entre las posibles fuentes de explosion en las instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio figuran las siguientes:

a)  gases (por ejemplo, el hidrogeno utilizado en el proceso de conversion y en
los hornos de sinterizacion, gas de calefaccion, gas amoniaco craqueado que
contenga una mezcla de hidrégeno y nitrégeno);

b)  compuestos quimicos como el nitrato de amonio utilizados en los talleres
de reciclado, y

¢) subproductos como el aceite rojo, que podria generarse en el proceso de
extraccion con disolventes.

5.57. Para mitigar el riesgo de explosiones, deberia considerarse el uso de una
atmosfera de gas inerte o sistemas de dilucion y la capacidad de los componentes
del sistema para resistir explosiones (por ejemplo, explosiones en hornos de
sinterizacion). Los sistemas de reciclado deberian vigilarse periédicamente para
evitar la deposicion de nitrato de amonio. En zonas con atmosferas potencialmente
explosivas, lared y los equipos eléctricos deberian protegerse de conformidad con
los requisitos nacionales.

Inundaciones
5.58. La inundacion de una instalacion de fabricacion de combustible de uranio
podria provocar la dispersion de material radiactivo y modificar las condiciones de

moderacion. Las inundaciones pueden provocar fallos en los recipientes, tuberias
y equipos debido a su flotabilidad, con la consiguiente pérdida de confinamiento.
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5.59. En las instalaciones en las que haya recipientes o tuberias que contengan
agua, los analisis de criticidad deberian tener en cuenta la presencia de la
cantidad maxima de agua que podria contener la sala en cuestion, asi como
la cantidad maxima de agua en cualquier sala conectada. Esas salas o locales
deberian sefializarse de forma clara y se deberia informar al personal al respecto.

5.60. Las paredes (y los suelos, de ser necesario) de las salas donde pueda
producirse una inundacion deberian poder soportar la carga de agua, y los equipos
relacionados con la seguridad no deberian verse afectados por la inundacion.

Fugas y vertidos

5.61. Ademas de la pérdida de materias primas y el impacto ambiental que esto
provoca, las fugas procedentes de equipos y componentes como bombas, valvulas
y tuberias pueden provocar la dispersion de material radiactivo (por ejemplo,
UO,, polvo de octadxido de triuranio (U;Og), UF,) y sustancias quimicas toxicas
(por ejemplo, HF), asi como generar desechos innecesarios. Las fugas de fluidos
hidrogenados (por ejemplo, agua o petroleo) pueden alterar la moderacion o la
reflexion y, por lo tanto, reducir la seguridad con respecto a la criticidad. Las
fugas de gases inflamables (por ejemplo, hidréogeno, gas natural, propano) o
liquidos inflamables pueden causar explosiones o incendios. Deberian instalarse
sistemas de deteccion de fugas en los lugares donde estas puedan producirse.

5.62. Los recipientes que contengan cantidades significativas de material nuclear
(o sustancias quimicas peligrosas) en forma liquida deberian estar equipados
con detectores de nivel y alarmas para evitar el llenado excesivo, ademas de
elementos de confinamiento secundarios, como cubetos de retencion o bandejas
de recogida de goteos de capacidad adecuada. En el caso del material fisible, la
configuracion debe garantizar la seguridad con respecto a la criticidad (véase el
parr. 6.143 de la publicacion N° SSR-4 [1]).

5.63. Cuando exista la posibilidad de derrame de polvo de uranio en cantidades
que podrian ser significativas desde el punto de vista de la seguridad con respecto
a la criticidad, deberia considerarse la instalacion de caracteristicas de disefio
para evitar la intrusion de agua o moderador. También deberia contemplarse la
instalacion de detectores de humedad y sistemas de drenaje.

5.64. Al escoger las superficies de los suelos y las paredes deberia velarse por que

su limpieza sea sencilla, en particular en las zonas de procesos en humedo, lo que
a su vez contribuird a reducir al minimo los desechos procedentes de la clausura.
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Pérdida de servicios

5.65. Afinde cumplirlosrequisitos establecidos en el parrafo 6.89 de lapublicacion
N° SSR-4 [1], se deberia disponer de un suministro de energia eléctrica de reserva
para emergencias, al menos para los siguientes sistemas y componentes:

a) sistemas de deteccion y alarma de accidentes de criticidad;

b) sistemas de ventilacion, si procede, con fines de confinamiento;

c) sistemas de deteccion y alarma de fugas de materiales peligrosos, incluidos
gases explosivos;

d) algunos componentes de control del proceso (por ejemplo, elementos de
calentamiento, valvulas);

e) sistemas de deteccion y extincion de incendios;

f)  sistemas de monitorizacion con fines de proteccion radiologicay ambiental, e

g) iluminacién en la instalacion del proceso.

5.66. Las consecuencias de la pérdida de suministros generales, como el gas
comprimido utilizado en instrumentacion y control, el agua de refrigeracion de
equipos del proceso y sistemas de ventilacion, agua de calefaccion, aire respirable
y aire comprimido con funciones de seguridad, deberian analizarse al menos en
los siguientes casos:

a)  Pérdida de suministro de gas de las compuertas y las valvulas de seguridad
controladas por gas. De conformidad con el andlisis de la seguridad,
deberian utilizarse valvulas disefiadas de modo que su fallo genere una
posicion segura.

b)  Pérdida de agua de refrigeracion o calefaccion. En el disefio deberia preverse
una capacidad de reserva adecuada o un suministro redundante.

c) Pérdida de aire respirable. Deberia preverse capacidad de reserva o un
suministro redundante para poder seguir trabajando en zonas con material
radiactivo en suspension en el aire.

Errores de procesamiento
5.67. La pérdida de medios de proceso como hidrégeno, nitrégeno o vapor, o
el exceso de estos medios, podria tener consecuencias para la seguridad. Son

ejemplo de estos sucesos los siguientes:

a) reacciones quimicas incompletas, que podrian provocar la emision de UF
en el sistema de tratamiento de efluentes gaseosos;
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b) la pérdida de estanquidad contra fugas de los equipos utilizados para el
transporte de polvo de uranio si se utiliza un flujo de nitrégeno para el
sellado;

c) lareduccién de la seguridad con respecto a la criticidad por pérdida de la
geometria favorable o pérdida del control de moderacion por exceso de
gases de proceso;

d) el aumento de los niveles de contaminacion aérea o de concentracion de
materiales peligrosos en las zonas de trabajo de la instalacion debido a
sobrepresion en los equipos, y

e) la reduccion de la concentracion de oxigeno en el aire respirable en las
zonas de trabajo de la instalacion debido a la emision de grandes cantidades
de nitrogeno.

5.68. Deberian controlarse constantemente el caudal y la presion de los gases de
proceso. En caso de desviaciones del caudal o la presion, las secuencias de parada
o bloqueo deberian iniciarse automaticamente.

Fallos en la instalacion y en el equipo

5.69. Para cumplir el requisito 40 de la publicaciéon N° SSR-4 [1], se deberia
prestar especial atencion al confinamiento de HF sumamente corrosivo (en
recipientes, tuberias y bombas) y a las lineas de transferencia de polvo en las que
el polvo abrasivo causara erosion.

5.70. El disefio deberia reducir al minimo la posibilidad de impactos mecanicos
en los contenedores de materiales peligrosos a causa de dispositivos de traslado
como vehiculos y griias. Los fallos mecanicos durante el procesamiento de
material nuclear podrian provocar dafios en los equipos (por ejemplo, por
aplastamiento, flexion o rotura) que podrian dar lugar a una degradacion del
control de la criticidad, el confinamiento o el blindaje. El disefio deberia garantizar
que se reduzca al minimo el movimiento de cargas pesadas mediante griias por
encima de recipientes y tuberias que contengan grandes cantidades de materiales
peligrosos o radiactivos.

5.71. Los fallos debidos a la fatiga, la corrosion quimica o la falta de resistencia
mecanica deberian tenerse en cuenta en el disefio de los sistemas de contencion de

materiales peligrosos o radiactivos.

5.72. Para evitar fallos en los equipos que contienen materiales peligrosos (por
ejemplo, hornos), deberian establecerse programas eficaces de mantenimiento,
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ensayo periddico e inspeccion en la etapa de disefio (véanse también los
parrs. 5.138 a 5.140).

Peligros externos
Consideraciones generales

5.73. Una instalacion de fabricacion de combustible de uranio deberia disefiarse
en funcién de la naturaleza y la gravedad de los peligros externos, sean de
origen natural o humano, detectados y evaluados de conformidad con las
disposiciones de la publicacion N° SSR-1 [13] y el requisito 16 de la publicacion
N° SSR-4 [1]. En las publicaciones de la Coleccion de Normas de Seguridad
del OIEA N° SSG-9 (Rev. 1), Seismic Hazards in Site Evaluation for Nuclear
Installations [17]; N° SSG-18, Meteorological and Hydrological Hazards in
Site Evaluation for Nuclear Installations [18]; N° SSG-21, Volcanic Hazards
in Site Evaluation for Nuclear Installations [19], y N° SSG-68, Design of Nuclear
Installations Against External Events Excluding Earthquakes [20] se formulan
recomendaciones detalladas sobre los peligros externos. En los parrafos 5.74
a 5.88 se formulan recomendaciones sobre los peligros externos especificos de
una instalacion de fabricacion de combustible.

Terremotos

5.74. Para garantizar que el disefio de una instalacion de fabricacion de
combustible de uranio presenta el grado de robustez necesario, deberia realizarse
una evaluacion sismica detallada (véanse las publicaciones N® SSR-1 [13] y
N°SSG-9 (Rev. 1) [17]) que contemple los siguientes sucesos de origen sismico:

a)  Pérdida de servicios de apoyo, incluidos los servicios publicos.

b)  Pérdida de funciones de confinamiento (estaticas y dinamicas).

c¢) Pérdida de funciones de seguridad para garantizar la restitucion de la
instalacion a un estado seguro y mantener la instalacion en dicho estado tras
un terremoto, incluidas funciones estructurales y funciones de prevencion
de otros peligros (por ejemplo, incendios, explosiones, caidas de cargas,
inundaciones).

d) Pérdida de los controles de seguridad con respecto a la criticidad, como la
geometria, la moderacion, la absorcion y la reflexion, a raiz de lo siguiente:
i)  deformacion (control de la geometria);
ii)  desplazamiento (control de la geometria, absorbentes de neutrones

fijos, interaccion de neutrones);
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iii) pérdida de material (control de la geometria, absorbentes de neutrones
solubles), y
iv) entrada de material moderador (control de moderacion).

5.75. En el disefio de la instalacion se deberian tener en cuenta, en funcidn de las
caracteristicas del emplazamiento y de la ubicacion de la instalacion de fabricacion
de combustible de uranio, conforme a la evaluacion del emplazamiento (véase la
seccion 4), los efectos de un tsunami y de la licuefaccion del suelo inducidos por
un terremoto, asi como de otros fendmenos extremos de inundacion.

Incendios, explosiones y peligros toxicos externos

5.76. En las inmediaciones de las instalaciones de fabricacion de combustible de
uranio diversas fuentes pueden plantear peligros de incendio y explosion externos,
por ejemplo, instalaciones petroquimicas, bosques, tuberias y rutas por carretera,
ferrocarril o mar utilizadas para el transporte de materiales inflamables como el
gas o el petrdleo y peligros volcanicos.

5.77. Para demostrar que los riesgos asociados a esos peligros externos estan por
debajo de los niveles aceptables, la entidad explotadora deberia determinar en
primer lugar todas las posibles fuentes de peligro y, a continuacién, estimar las
secuencias de sucesos conexos que afectarian a la instalacion. Deberian evaluarse
las consecuencias radioldgicas o quimicas que cualquier dafio podria acarrear, y
deberia verificarse que estas se ajusten a los criterios de aceptacion. Los peligros
toxicos deberian evaluarse para verificar que las concentraciones especificas de
gas cumplan los criterios de aceptacion. Se deberia velar por que los peligros
toxicos externos no afecten negativamente al control de la instalacion. La entidad
explotadora deberia realizar un estudio de las instalaciones potencialmente
peligrosas y de las operaciones de transporte de materiales peligrosos en las
inmediaciones de la instalacion. En caso de explosion, los riesgos deberian
evaluarse en funcion del cumplimiento de los criterios de sobrepresion.

5.78. Para determinar los posibles efectos de liquidos inflamables, derrames
toxicos, cenizas volcanicas, caida de objetos (como chimeneas), ondas de choque
de aire y proyectiles generados por explosiones, deberia evaluarse la distancia
a la que se encuentran con respecto a la instalacion y, por consiguiente, las
posibilidades de que causen dafios fisicos.
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Fenomenos meteorologicos extremos

5.79. Una instalacion de fabricacién de combustible de uranio deberia estar
protegida contra condiciones meteorologicas extremas, segun lo sefialado en
la evaluacioén del emplazamiento (véase la seccion 4), mediante disposiciones
apropiadas incluidas en el disefio. Estas disposiciones deberian prever, en
general, lo siguiente:

a) la capacidad de las estructuras importantes para la seguridad de resistir
cargas meteorologicas extremas;

b) la prevencion de inundaciones en la instalacion, incluidos los medios
adecuados para evacuar el agua de la azotea en casos de precipitaciones

extremas, y

c) laparada segura de la instalacion de acuerdo con los limites y condiciones
operacionales.

Tornados

5.80. Las medidas de proteccion contra tornados adoptadas en la instalacion
dependeran de las condiciones meteorologicas de la zona donde esta se encuentre.
El disefio de los edificios y los sistemas de ventilacion deberia ajustarse a los
reglamentos nacionales especificos relativos a los peligros relacionados con los
tornados. Si no existen reglamentos nacionales en la materia, el disefio deberia
ceflirse a las buenas practicas internacionales.

5.81. Los vientos fuertes pueden levantar y propulsar objetos del tamafio de
automoviles o postes. La posibilidad de impactos de proyectiles como estos
generados por tornados deberia tenerse en cuenta en la fase de disefio de la
instalacion, tanto en lo que se refiere al impacto inicial como a los efectos de
los fragmentos secundarios que podrian generarse por colisiones con muros de
hormigén y su espalacion u otros tipos de transmision de impulso.

Temperaturas extremas
5.82. La posible duracion de temperaturas extremadamente bajas o altas deberia
tenerse en cuenta en el disefio de los equipos del sistema de apoyo para evitar

efectos inaceptables como la congelacion de los circuitos de refrigeracion
o efectos adversos en los sistemas de venteo y refrigeracion.
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5.83. Si en un edificio o un compartimento se especifican limites de seguridad
relacionados con la humedad o la temperatura, el sistema de aire acondicionado
deberia estar disefiado para funcionar eficazmente también en condiciones
climaticas extremas de calor o humedad. También se deberian tener en cuenta los
efectos de la condensacion dentro de la instalacion. En el caso de estructuras sin
juntas de dilatacion, se deberian tener en cuenta en el disefio las cargas adicionales
sobre los sistemas estructurales debidas a la dilatacion térmica.

Nevadas y tormentas de hielo

5.84. Las nevadas y tormentas de hielo y sus efectos deberian tenerse en cuenta
en el disefio de la instalacion y en el analisis de la seguridad. La nieve y el hielo
suelen considerarse como una carga adicional en las azoteas de los edificios. Si
procede, deberia tenerse en cuenta el efecto de reflexion de los neutrones o el
efecto de moderacion de neutrones de la nieve.

Inundaciones

5.85. Ante cualquier suceso que pudiera provocar una inundaciéon, como
precipitaciones extremas (para un emplazamiento tierra adentro) o marejadas
ciclonicas (para un emplazamiento costero), la atencion deberia centrarse en los
posibles pasos de fuga (dafios en la barrera de confinamiento) hacia las celdas
activas y las estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad
si estos son vulnerables a los dafios. Los equipos que contengan material fisible
deberian disefiarse para evitar cualquier accidente de criticidad en caso de
inundacion. Los sistemas eléctricos, los sistemas de instrumentacion y control,
los sistemas de suministro eléctrico de emergencia (por ejemplo, baterias,
sistemas de suministro de energia eléctrica) y las salas de control deberian estar
protegidos en el disefio.

5.86. En caso de precipitaciones extremas, la atencion deberia centrarse en la
estabilidad de los edificios (por ejemplo, los efectos hidrostaticos y dindmicos),
el nivel del agua y, cuando proceda, la posibilidad de que se produzcan aludes
de lodo. Se deberia tener en cuenta el nivel de inundaciéon mas alto registrado
historicamente y situar la instalacion por encima de ese nivel de inundacién, a una
altura y con un margen suficientes para dar cabida a las incertidumbres, a fin de
evitar dafios importantes por inundacion.
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Accidentes aéreos

5.87. De acuerdo con los riesgos definidos en la evaluacion del emplazamiento
(véase la seccidn 4), las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio
deberian disefarse para resistir el impacto base de disefio.

5.88. Para evaluar las consecuencias de los impactos o la idoneidad del disefio
para resistir impactos de aeronaves, deberian considerarse las hipdtesis de
accidente contempladas en la base de disefio, lo que puede exigir conocimiento
de factores como el posible angulo de impacto, la velocidad de la aeronave o la
posibilidad de incendio y explosion debido a la carga de combustible de aviacion.
En general, no se puede descartar un incendio tras un accidente aéreo. Por lo
tanto, deberian establecerse requisitos especificos de proteccion contra incendios
y de preparacion y respuesta para casos de emergencia.

INSTRUMENTACION Y CONTROL

5.89. Se deberia proporcionar instrumentacion para monitorizar los pardmetros
y sistemas pertinentes y las condiciones generales de la instalacion en lo que se
refiere a los respectivos rangos de los siguientes elementos: a) funcionamiento
normal; b) incidentes operacionales previstos; y ¢) condiciones de accidente, a fin
de garantizar que se pueda obtener informacion adecuada sobre el estado de las
operaciones y la instalacion y se puedan tomar medidas adecuadas de conformidad
con los procedimientos operacionales.

5.90. Se deberia proporcionar instrumentacion para medir todos los parametros
principales cuya variacion pudiera afectar a la seguridad de los procesos (por
ejemplo, presion, temperatura, caudal). Ademas, se deberia proporcionar
instrumentacion para monitorizar las condiciones generales en la instalacion (por
ejemplo, parametros relacionados con la seguridad con respecto a la criticidad,
niveles de radiacion, emision de efluentes, condiciones de ventilacion) y para
obtener cualquier otra informacion sobre la instalacion que sea necesaria para
la fiabilidad y seguridad de su explotacion (por ejemplo, presencia de personal,
condiciones ambientales).

5.91. Los controles de ingenieria pasivos y activos son mas fiables que los
controles administrativos y se deberia optar por ellos para el control en estados
operacionales normales y en condiciones de accidente. Se deberian disefiar
sistemas automaticos para mantener los parametros de los procesos dentro de los
limites y las condiciones operacionales o para llevar el proceso a un estado seguro
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predeterminado, que en el caso de una instalacion de fabricacion de combustible
de uranio suele ser el régimen de parada.

5.92. Se deberia poner informacion adecuada a disposicion del operador para que
vigile los efectos de las acciones automaticas. La disposicion de la instrumentacion
y la forma de presentacion de la informacion deberian proporcionar al personal
de operacion una idea adecuada del estado y el comportamiento de la instalacion.
Se deberian instalar dispositivos que proporcionaran de manera eficiente
indicaciones visuales y, cuando procediera, indicaciones auditivas sobre los
estados operacionales que se hubieran desviado de las condiciones normales y
pudieran afectar a la seguridad. Se deberian tomar medidas para medir y registrar
automaticamente los valores de parametros que son importantes para la seguridad
y, cuando proceda, se deberian realizar ensayos periddicos manuales para
complementar la comprobacion continua automatizada de las condiciones.

Salas y paneles de control

5.93. Se deberian proporcionar salas de control y paneles de interfaz persona-
maquina para centralizar la disponibilidad de la informacion y la monitorizacion
de las medidas. Se deberia evaluar la necesidad de contar con salas y paneles
de control y su ubicacion en distintas zonas, teniendo en cuenta la exposicion
ocupacional, la seguridad del personal y la respuesta a emergencias. En los casos en
que proceda, convendria disponer de salas de control especificas que posibiliten la
monitorizacion a distancia de las operaciones, lo cual reduciria las exposiciones y
los riesgos para el personal. Se deberia prestar especial atencion a la deteccion de
sucesos, tanto dentro como fuera de las salas de control, que puedan entrafiar una
amenaza directa para los operadores y para la operacion de las salas de control.
En el disefio de las salas de control y en el disefio de las pantallas de visualizacion
y de los sistemas de esas salas deberian tenerse en cuenta factores ergondmicos.

Sistemas de instrumentacion y control relacionados con la seguridad

5.94. Los sistemas de instrumentacion y control relacionados con la seguridad de
una instalacion de fabricacion de combustible de uranio deberian incluir sistemas
para los siguientes elementos:

a)  Elcontroldelacriticidad y la deteccion y alarma en relacion con la criticidad:
i)  Los pardmetros de control suelen comprender, dependiendo del
método de control de la criticidad, la masa, la densidad, el contenido

de humedad, la composicion isotopica, el contenido fisible, la
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b)

d)

moderacion, la absorcion, la reflexion de materiales del entorno
cercano —como aditivos—, y la separacion entre las unidades.

Los detectores de radiacion (detectores de radiacion gamma y/o
neutrdnica) con alarmas audibles y, cuando sea preciso, visibles para
iniciar la evacuacion inmediata de la zona afectada deberian cubrir
todas las zonas en las que haya una cantidad significativa de material
fisible (véase el parr. 6.173 de la publicacion N° SSR-4 [1]).

La deteccion de incendios:

)

i)

Todas las salas con cargas de fuego o cantidades importantes de
material fisible o material quimico toxico se deberian equipar con
alarmas contraincendios.

Se deberian utilizar detectores de gas en zonas en las que una fuga
de gases (por ejemplo, hidrogeno) pueda producir una atmosfera
explosiva.

El control de los procesos:

)

ii)

iii)

Se deberian monitorizar pardmetros como la temperatura, la presion,
el caudal, la concentracion de sustancias quimicas o materiales
radiactivos, el nivel de los tanques y el peso de los cilindros.

Antes de calentar un cilindro de UF, se deberia medir el peso del UF,
y se deberia confirmar que esta por debajo del limite de llenado (por
ejemplo, utilizando una segunda bascula independiente).

Si el sistema es capaz de alcanzar una temperatura a la que se puede
producir una rotura hidraulica, se deberia limitar la temperatura
durante el calentamiento mediante dos sistemas independientes.

Monitorizaciéon y control de la ventilacion: se deberia medir y controlar
la presion diferencial de los filtros de aire particulado de alta eficiencia
(HEPA), los prefiltros, los sistemas de escape de lugares cerrados y los
flujos de aire hacia celdas calientes, las cajas de guantes y las campanas.

El control de la exposicion radioldgica ocupacional:

i)

Se deberian instalar dosimetros con alarmas o pantallas de visualizacion
en tiempo real, especialmente en zonas con equipo de inspeccion,
como generadores de rayos X y fuentes radiactivas (para monitorizar
la exposicion externa).

Se deberia realizar un muestreo continuo de los filtros de medicion
retrospectiva o medicion en tiempo real con alarmas, a fin de detectar
la emision de materiales radiactivos (para monitorizar la exposicion
interna) en zonas en las que exista la posibilidad de que se produzcan
emisiones radiactivas.

El control de efluentes gaseosos y liquidos:

i)

Se deberian proporcionar mediciones en tiempo real en caso de que
exista un riesgo de posibilidad previsible de que se superen los limites
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autorizados; de no ser asi, alcanza con mediciones retrospectivas
sobre filtros o sondas sometidos a muestreo continuo.
ii)  Se deberia garantizar la instalacion y funcionalidad del sistema de
deteccion y alarma de emisiones anomalas.
g)  Elcontrol de la emision de sustancias quimicas: se deberian utilizar sistemas
de deteccion y alarma en tiempo real en las zonas de procesos y laboratorios
en los que haya UF,.

CONSIDERACIONES RELATIVAS AL FACTOR HUMANO

5.95. Los requisitos relativos a la ingenieria de factores humanos se establecen en
el requisito 27 de la publicacion SSR-4 [1].

5.96. En la fase de disefio se deberian tener en cuenta los factores humanos en
relacion con la operacion, la inspeccion, los ensayos periddicos y el mantenimiento.
Entre los factores humanos que han de tenerse en cuenta para una instalacion de
fabricacion de combustible de uranio se encuentran los siguientes:

a) la facilidad de intervencion de los operadores en todos los estados de la
instalacion;

b) los posibles efectos de acciones humanas inadecuadas o no autorizadas
(teniendo en cuenta la tolerancia al error humano) sobre la seguridad;

c) el potencial de exposicion ocupacional.

5.97. Disenar la instalacion teniendo en cuenta los factores humanos constituye
una esfera de especialidad, por lo que los especialistas y los operadores con
experiencia deberian participar desde las fases iniciales del disefio. Entre las
esferas que deberian tenerse en cuenta figuran las siguientes:

a)  Eldiseno de las condiciones de trabajo conforme a principios ergonémicos:

i)  la interfaz operador-proceso: por ejemplo, paneles de control

electronicos que muestren toda la informacion necesaria y omitan
informacion superflua.

ii) el entorno de trabajo: por ejemplo, garantizando un buen acceso al
equipo y un espacio adecuado alrededor de este, asi como acabados
adecuados en las superficies para facilitar su limpieza.

b)  Eleccion del lugar y claridad en el etiquetado del equipo para facilitar su
mantenimiento, puesta a prueba, limpieza y sustitucion.

c) Provision de equipo de fallo sin riesgo y sistemas de control automatico
para secuencias de accidentes que requieren una proteccion fiable y rapida.
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d) Buen disefio de las tareas y facilidad de ejecucion de los procedimientos
operacionales, en particular durante las tareas de mantenimiento, cuando los
sistemas de control automatizado pueden estar deshabilitados.

e) Reduccion al minimo de la necesidad de utilizar medios adicionales de
proteccion radiologica personal.

f)  Retroinformacion basada en la experiencia operacional importante para los
factores humanos.

ANALISIS DE LA SEGURIDAD

5.98.  En el requisito 14 de la publicacion GSR Part 4 (Rev. 1) [11] se indica
que “[e]l comportamiento de una instalacion o actividad en todos sus estados
operacionales y, de ser necesario, en la fase postoperacional, se evaluara en
el analisis de la seguridad”. El analisis de la seguridad de las instalaciones de
fabricacion de combustible de uranio deberia incluir el analisis de la seguridad de
diversos peligros que afectan a toda la instalacion y todas las actividades.

5.99.  En la lista de sucesos iniciadores postulados que se hayan determinado
se deberian tener en cuenta todos los peligros internos y externos que se pueden
utilizar para elaborar los escenarios de sucesos resultantes, con el fin de establecer
la lista de estructuras, sistemas y componentes de importancia para la seguridad.
Las funciones de las estructuras, sistemas y componentes en que se confie para la
seguridad no deberian verse perjudicadas por los escenarios de sucesos.

Analisis de la seguridad de estados operacionales

5.100. Para determinar la exposicién ocupacional interna y externa y la
exposicion del publico durante el funcionamiento normal y los incidentes
operacionales previstos, se deberia realizar una evaluacion especifica realista,
exhaustiva y robusta (es decir, conservadora) de la instalacion teniendo en
cuenta lo siguiente:

a)  En los calculos del término fuente se deberia utilizar: 1) el material con la
mayor actividad especifica para una determinada composicion isotopica;
i) el inventario autorizado de la instalacion; iii) la maxima produccion
de material que puede procesar la instalacion. En los céalculos se deberian
utilizar los peores desempeios de las barreras en el funcionamiento normal.
También se puede utilizar una metodologia de estimacion dptima con el uso
de margenes adecuados.
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b) Los calculos de las dosis estimadas debidas a la exposicion ocupacional
se deberian realizar sobre la base de las condiciones existentes en los
lugares de trabajo mdas expuestos; en esos calculos se deberian utilizar
los tiempos de trabajo maximos anuales y se deberian tener en cuenta las
actividades de mantenimiento. Sobre la base de los datos relativos a las tasas
de dosis recopilados durante las actividades de puesta en servicio y, cuando
sea necesario, los limites y condiciones operacionales pueden incluir los
tiempos de trabajo maximos anuales en determinados lugares de trabajo.

c) Los calculos de las dosis estimadas para el publico (es decir, para la persona
representativa) se deberian realizar sobre la base de las emisiones maximas
estimadas de material radiactivo al aire y al agua, las deposiciones maximas
al suelo y la exposicion directa. Para calcular las dosis estimadas para el
publico se deberian utilizar modelos y parametros conservadores.

Analisis de la seguridad en condiciones de accidente
Meétodos e hipotesis para el andlisis de la seguridad en condiciones de accidente

5.101. Para estimar las consecuencias de un accidente dentro y fuera del
emplazamiento, en el andlisis del accidente se deberian elaborar modelos que
contemplen todo el abanico de procesos fisicos que podrian dar lugar a una
emision al medio ambiente de materiales radiactivos y cualesquiera sustancias
quimicas peligrosas conexas, y se deberian determinar los casos que conlleven las
peores consecuencias.

5.102. Las consecuencias de los accidentes base de disefio de una instalacion
de fabricacion de combustible de uranio podrian provocar consecuencias para las
personas que se encuentren en el emplazamiento y cerca del lugar del accidente.
Las consecuencias dependen de diversos factores, como la cantidad y la tasa de
emision de materiales radiactivos o sustancias quimicas peligrosas, la distancia
entre la fuente de la emision y las personas expuestas o afectadas, las vias de
transporte de los materiales hasta las personas y los tiempos de exposicion.

5.103. Los criterios de aceptacion asociados con el andlisis de accidentes se
deberian establecer de conformidad con el requisito 16 de la publicacion N° GSR

Part4 (Rev. 1)[11], y conrespecto a reglamentos nacionales y criterios pertinentes.

5.104. Para demostrar la proteccion de los trabajadores, el publico y el medio
ambiente frente a accidentes, en la evaluacion de la seguridad de una instalacion
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de fabricacion de combustible de uranio se deberian tener en cuenta los dos
enfoques que se citan a continuacioén o un enfoque equivalente:

1)  El primer enfoque conlleva la determinacion de las estructuras, los sistemas
y los componentes de importancia para la seguridad. También supone
demostrar que estas estructuras, sistemas y componentes pueden reducir las
consecuencias o la probabilidad de posibles accidentes a niveles inferiores
a los que figuran en los criterios preestablecidos. Este enfoque también
proporcionaria informacion para la elaboracion de planes de emergencia.

2) El segundo enfoque comienza con la seleccion de las condiciones
limitativas de accidente, a las que se hace alusion como hipétesis limitantes
o envolventes. Luego se deberia demostrar de manera conservadora,
sin tener en cuenta las estructuras, sistemas y componentes (activos)
de importancia para la seguridad ni las medidas administrativas, que las
consecuencias de estas condiciones limitativas de accidente se ajustan a los
criterios de aceptacion independientes establecidos en la instalacion (véase
también el requisito 16 de la publicacion GSR Part 4 [11]). Esta evaluacion
va seguida de una evaluacion sobre las posibles secuencias de accidentes
para determinar disposiciones sobre caracteristicas de disefio y medidas
administrativas, teniendo en cuenta un enfoque graduado de conformidad
con el requisito 11 de la publicacion SSR-4 [1], a fin de reducir ain mas las
consecuencias o la probabilidad de posibles accidentes y de proporcionar
informacion para la elaboracion de planes de emergencia.

5.105. Las consecuencias de accidentes se deberian evaluar de conformidad con
los requisitos establecidos en la publicacion GSR Part 4 (Rev. 1) [11] y con partes
pertinentes de las Guias de Seguridad que la complementan.

5.106. En el requisito 38 de la publicacion SSR-4 [1]) se indica que “[e]l diseiio
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.” Como parte
del andlisis de la seguridad en condiciones de accidente se deberia tener en cuenta
la posibilidad de que se produjera un accidente de criticidad en instalaciones de
fabricacion de combustible de uranio que procesan uranio con un enriquecimiento
en #°U superior al 1 %. Se deberia prestar especial atencion a la posibilidad de
que se produjera un accidente de criticidad en instalaciones en las que se manejan
y procesan diversos productos de alimentacion, como el uranio reprocesado.

5.107. De conformidad con los parrafos 6.149 y 6.150 de la publicacion
SSR-4 [1], en el caso de los accidentes de criticidad se debe evaluar la
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necesidad y conveniencia de adoptar medidas mitigadoras y la eficacia de las
medidas protectoras.

Andalisis de las condiciones adicionales de diserio

5.108. El analisis de la seguridad también deberia determinar las condiciones
adicionales de disefo, y su progresion y sus consecuencias se deberian analizar
de conformidad con el requisito 21 de la publicacion SSR-4 [1]. El objetivo es
determinar y analizar escenarios adicionales de accidente que han de abordarse
en el disefio de una instalacion de fabricacion de combustible de uranio. En el
parrafo 6.74 de la publicacion N° SSG-4 [1] se dispone lo siguiente:

“Las instalaciones nuevas se disefiaran 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 disefaran 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.”

Las condiciones adicionales de disefio comprenden sucesos mas graves que los
accidentes base de disefio que podrian originarse a partir de sucesos extremos o
combinaciones de esos sucesos, de forma secuencial o simultanea, que podrian
causar dafios a estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad
0 que podrian poner en riesgo el cumplimiento de las funciones principales
de seguridad. Se deben utilizar los sucesos iniciadores postulados que se
proporcionan en el anexo de la publicaciéon SSR-4 [1], incluidas las combinaciones
de sucesos iniciadores, asi como sucesos con fallos adicionales. También se
deberian analizar los accidentes que tienen consecuencias mas graves, asi como
las progresiones de sucesos que podrian dar lugar a un suceso de criticidad o a
emisiones radiologicas o quimicas, a fin de contribuir a la preparacion y respuesta
para casos de emergencia y prestar asistencia en la elaboracion de planes de
emergencia para mitigar las consecuencias de un accidente.

5.109. Siemprequeseaposible,enlainstalacionse deberianaplicar caracteristicas
adicionales de seguridad o una mayor capacidad de los sistemas de disefio que se

hayan determinado durante el andlisis de las condiciones adicionales de disefio.

5.110. Para analizar las condiciones adicionales de disefio se pueden aplicar
metodologias de estimacion Optima con condiciones de limites realistas. El
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establecimiento de los criterios de aceptacion para este analisis, de conformidad
con el parrafo 6.74 de la publicacion SSR-4 [1], I deberia estar a cargo de la entidad
explotadora y de su examen deberia ocuparse la autoridad reguladora nacional.

5.111.  En la referencia [21] se pueden encontrar ejemplos de condiciones
adicionales de disefio que son aplicables a las instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio.

5.112. El andlisis de las condiciones adicionales de disefio también deberia
demostrar que la instalacion de fabricacion de combustible de uranio se puede
llevar a un estado en el que la funcion de confinamiento y la subcriticidad se
pueden mantener a largo plazo (véase también la publicacion SSG-27 (Rev. 1) [2]).

Evaluacion de posibles consecuencias radiolégicas o quimicas

5.113. Entre las primeras medidas para evaluar las posibles consecuencias
radioldgicas o quimicas en el analisis de la seguridad deberian figurar las siguientes:

a)  analisisdelascondicionesrealesdelemplazamiento (porejemplo,condiciones
meteorologicas, geologicas e hidrogeologicas del emplazamiento) y
condiciones previstas en el futuro, como sucesos iniciadores internos y
externos con la posibilidad de que se produzcan sucesos adversos;

b)  especificacion de la informacion sobre el disefio y las configuraciones de
la instalacion, con los correspondientes procedimientos operacionales y
controles administrativos para las operaciones;

c) identificacion de las personas y grupos de poblacion (en lo que respecta al
personal de la instalacion y los miembros del publico) que podrian verse
afectados por riesgos radioldgicos o riesgos quimicos asociados derivados
de la operacion de la instalacion;

d) determinacion y analisis de las condiciones en la instalacion, como sucesos
iniciadores internos y externos que podrian dar lugar a una emision de
material o energia que podria provocar sucesos adversos, el marco temporal
de las emisiones y el tiempo de exposicion, de conformidad con escenarios
razonables;

e) cuantificacion de las consecuencias para las personas y los grupos de
poblacion identificados en la evaluacion de la seguridad,;

f)  determinacion y especificacion de las estructuras, sistemas y componentes
de importancia para la seguridad que se puedan considerar capaces de reducir
la probabilidad o mitigar las consecuencias de accidentes. Las estructuras,
sistemas y componentes de importancia para la seguridad que figuren en la
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evaluacion de la seguridad deberian reunir los requisitos para cumplir sus
funciones en condiciones de accidente;

g) caracterizacion del término fuente (por ejemplo, material, masa, tasa de
emision, temperatura);

h)  determinacion y andlisis de vias por las cuales el material emitido se podria
dispersar al medio ambiente, y

i)  consideraciones con respecto a la interfaz entre la seguridad tecnoldgica
nuclear y la seguridad fisica nuclear.

5.114. El analisis de las condiciones del emplazamiento conlleva un examen
de las condiciones meteorologicas (por ejemplo, velocidad del viento, clase de
estabilidad, efectos de la estela de los edificios) y de las condiciones geoldgicas,
hidrogeologicas e hidrologicas en el emplazamiento (por ejemplo, caudal de
aguas superficiales) que podrian influir en las operaciones de la instalacion o que
podrian desempefiar un papel en el transporte del material o la transferencia de la
energia que se podria emitir desde la instalacion.

5.115. La transferencia de material al medio ambiente se deberia calcular
mediante codigos informaticos cualificados o utilizando datos derivados de
codigos cualificados, teniendo en cuenta las condiciones meteorologicas,
hidrogeologicas e hidrologicas en el emplazamiento que provocarian el mayor
grado de exposicion del publico.

5.116. Para identificar al personal y los miembros del publico (es decir, la
persona representativa) que podrian verse afectados por un accidente es necesario
examinar las descripciones de la instalacion y la informacién demografica.

5.117. En la publicacion N° GSG-10 [16] se pueden encontrar mas
recomendaciones sobre la evaluacion del posible impacto radiologico para el
publico. En la referencia [22] se proporcionan directrices utiles para evaluar los
efectos toxicos agudos y cronicos de las sustancias quimicas que se emplean en
las instalaciones de fabricacion de combustible.

PREPARACION Y RESPUESTA PARA CASOS DE EMERGENCIA

5.118. Antes de poner en servicio la instalacion se deberia efectuar una
evaluacion exhaustiva del peligro conforme a lo dispuesto en el requisito 4 de
la publicacion Preparacion y respuesta para casos de emergencia nuclear o
radiologica (Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA N° GSR Part 7) [23].
Los resultados de la evaluacion del peligro deberian proporcionar una base
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para determinar la categoria de preparacion para emergencias que corresponde
a la instalacion y a las zonas en el emplazamiento y, cuando sea pertinente, a
las zonas fuera del emplazamiento en las que podria justificarse la adopcion de
medidas protectoras y otras medidas de respuesta en caso de emergencia nuclear
o radioldgica. En la publicacion Disposiciones de preparacion para emergencias
nucleares o radiologicas (Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA
N° GS-G-2.1) [24] se proporcionan mas recomendaciones al respecto.

5.119. La entidad explotadora de una instalacion debe establecer disposiciones
de emergencia que tengan en cuenta los peligros potenciales en la instalacion
(requisitos 47 y 72 de la publicaciéon SSR-4 [1]). El plan y los procedimientos de
emergencia y el equipo y las provisiones necesarios se deberian determinar sobre
la base de escenarios concretos en relacion con condiciones adicionales de disefio
y accidentes que sobrepasen la base de disefio (o cuestiones equivalentes). Las
condiciones en las cuales podria ser necesario iniciar una respuesta a emergencias
fuera del emplazamiento deberian incluir accidentes de criticidad, incendios
generalizados en la zona de polvo de uranio y terremotos.

GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS

5.120. Los requisitos generales para la optimizacion de la proteccion y la
seguridad en materia de gestion de desechos y efluentes y la formulacion de una
estrategia sobre desechos se establecen en la publicacion Gestion previa a la
disposicion final de desechos radiactivos (Coleccion de Normas de Seguridad
del OIEA N° GSR Part 5) [25] y las recomendaciones figuran en las publicaciones
de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA N° GSG-3, Justificacion
de la seguridad y evaluacion de la seguridad en relacion con la gestion previa
a la disposicion final de desechos radiactivos [26], N° GSG-1, Clasificacion de
desechos radiactivos [27], y N° SSG-41, Predisposal Management of Radioactive
Waste from Nuclear Fuel Cycle Facilities [28]. Las recomendaciones sobre
aspectos que son particularmente pertinentes o especificos para las instalaciones
de fabricacion de combustible de uranio figuran en los parrafos 5.121 a 5.124.

5.121. De conformidad con el requisito 24 de la publicacion N° SSR-4 [1],
la generacion de desechos radiactivos se debe mantener en el minimo posible,
en términos de actividad y de volumen, usando para ello medidas de disefio
adecuadas. En la medida de lo posible, en las instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio se deberian aplicar medidas de recuperacion de material
nuclear y reutilizacion de sustancias quimicas, a fin de reducir al minimo la
generacion de desechos, tanto en forma sélida como liquida.
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5.122. Constituye una buena practica disminuir el volumen y reducir al minimo
la reactividad de los desechos radiactivos en un centro de tratamiento de desechos
en el emplazamiento. Algunos elementos importantes de un centro de tratamiento
de desechos son los siguientes:

a)  un taller especifico para el tratamiento de desechos;

b)  equipo para la descontaminacion;

¢) los medios para el acondicionamiento de los desechos;

d) dispositivos para medir la actividad;

e) un sistema para garantizar la deteccion y la trazabilidad de los productos de
desecho y para llevar un registro de estos, y

f)  capacidad suficiente para el almacenamiento de los desechos.

5.123. En el caso de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio,
el material nuclear que ha de recuperarse es el uranio, tanto a partir de los residuos
(es decir, productos que estan fuera de la especificacion y que no se reciclan
directamente en el proceso de fabricacion de combustible), como en forma de
productos secundarios procedentes de los filtros de ventilacion o de la limpieza
de la instalacion. El proceso de recuperacion de uranio a partir de residuos puede
incluir la disoluciéon y la extraccién con disolventes, que generan efluentes
liquidos. Se deberia tratar de alcanzar un equilibrio adecuado entre los beneficios
que supone recuperar material util, los desechos solidos y liquidos generados y el
impacto ambiental.

5.124. Se deberian aplicar controles de la calidad adecuados durante la gestion
de los desechos procedentes de todas las corrientes de desechos. En la publicacion
N° GSG-16 [9] se formulan recomendaciones sobre el sistema de gestion para la
gestion de desechos radiactivos.

GESTION DE EFLUENTES GASEOSOS Y L{QUIDOS

5.125. Las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio se deberian
disefiar de manera que se evite la necesidad de descargas. En el caso de que no se
puedan evitar las descargas, la entidad explotadora deberia asegurarse de que
se puedan cumplir los limites de descarga durante la operacion normal y que se
impidan las emisiones accidentales al medio ambiente.

5.126. Se deberian monitorizar, tratar y gestionar, segun sea necesario, los

efluentes liquidos que hayan de descargarse al medio ambiente, a fin de reducir
las descargas de materiales radiactivos y sustancias quimicas peligrosas.
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5.127. Cuando sea necesario, se deberia instalar equipo que revele el posible
fallo de los sistemas de tratamiento, como manoémetros diferenciales que
detecten fallos en los filtros. En el caso de que asi se requiera en el andlisis de
la seguridad o la autorizacion pertinente, las descargas se deberian monitorizar
mediante el muestreo constante de la actividad en el liquido o gas, junto con una
medicion continua del caudal de descarga.

OTRAS CONSIDERACIONES DEL DISENO

5.128. Para cumplir el requisito 7 de la publicacion SSR-4 [1], en una fase inicial
del disefio de la instalacion, se deberian elegir equipo y materiales que garanticen
el confinamiento, limiten la acumulacion de uranio y faciliten la limpieza o la
descontaminacion de superficies. Con respecto a la acumulacion involuntaria de
uranio en las cadenas de procesos, los sistemas de ventilacion y los contenedores,
se deberia prestar especial atencion a la retroinformacion basada en la experiencia
operacional (véase la ref. [29]).

5.129. En el caso de zonas de procesos concretas como zonas de conversion
y hornos de sinterizacion, se deberian tener en cuenta los medios por los
cuales se puede poner la instalacion en régimen de parada de forma segura en
una emergencia.

5.130. Los materiales para estructuras civiles y el equipo se deberian seleccionar
en funcion de su compatibilidad quimica y térmica, teniendo en cuenta las
sustancias quimicas que se utilizan en los procesos de la instalacion.

Disposiciones de disefio para la transferencia de materiales radiactivos y
peligrosos dentro del emplazamiento

5.131. Los requisitos para controlar la transferencia de material radiactivo y
otros materiales peligrosos se establecen en el requisito 28 y en los parrafos 6.111
a 6.112 de la publicacion N° SSR-4 [1].

5.132. En el disefio de la instalacion y los procesos de produccion se deberia
tener en cuenta el nimero de transferencias dentro de emplazamiento de materiales
radiactivos y otros materiales peligrosos en las distintas zonas relacionadas con la
seguridad (por ejemplo, zonas controladas radiologicamente o zonas controladas
con respecto a la criticidad nuclear).
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5.133. Para la recepcion de contenedores que contengan materiales radiactivos
u otros materiales peligrosos, durante la fase de disefio se deberian tener en cuenta
suficientes medidas técnicas para comprobar su integridad.

5.134. Todos los contenedores que se utilicen para transferir materiales
radiactivos y otros materiales peligrosos en el emplazamiento se deberian tener
en cuenta en el analisis de la seguridad.

5.135. Para los casos en los que la identificacion incorrecta de los contenedores
pudiera suponer un peligro, se deberian utilizar medidas para la facil identificacion
de su contenido, en el caso de que sea posible (por ejemplo, uso de colores, formas
o valvulas distintivos).

5.136. Se deberia disponer de medidas técnicas para la inspeccion y el
mantenimiento de contenedores que se clasifiquen como elementos importantes
para la seguridad. Todos los contenedores se deberian controlar mediante un
sistema informatico (por ejemplo, para monitorizar el estado, la posicion y las
condiciones técnicas reales de los contenedores).

5.137. Los analisis de las disposiciones de manejo deberian abarcar las
siguientes cuestiones:

a)  rutas de transporte e intersecciones dentro de la instalacion;
b) limites técnicos de los vehiculos de transporte, y
c) fallos de manejo durante el transporte.

CONSIDERACIONES SOBRE LA GESTION DEL ENVEJECIMIENTO

5.138. De conformidad con el requisito 32 de la publicacion SSR-4 [1], el
disefio de la instalacion debe tener en cuenta los efectos del envejecimiento de
los sistemas, estructuras y componentes de importancia para la seguridad, a fin
de garantizar su fiabilidad y disponibilidad durante la vida 1til de la instalacion.

5.139. El disefio deberia permitir que se pudieran inspeccionar con facilidad
todos los sistemas, estructuras y componentes de importancia para la seguridad,
a fin de detectar su estado de envejecimiento (deterioro de la contencion estatica,
corrosion) y hacer posible su mantenimiento o sustitucion, en caso necesario.

5.140. En la fase de disefio se deberia implantar un programa de gestion del
envejecimiento para garantizar que existan disposiciones para el mantenimiento
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oportuno de las estructuras, sistemas y componentes de importancia para la
seguridad y para prever las sustituciones de equipo.

6. CONSTRUCCION DE INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

6.1. Los requisitos para la construccion de instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio se establecen en el requisito 53 y en los parrafos 7.1 a 7.7
de la publicacion N° SSR-4 [1]. En la publicacion Construction for Nuclear
Installations (Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA N° SSG-38) [30]
se formulan recomendaciones generales sobre la construccion y la gestion de la
construccion de instalaciones nucleares.

6.2. En el caso de instalaciones de fabricacion de combustible de uranio, los
criterios empleados para la construccion del edificio y la fabricacion del equipo
de procesos y los componentes utilizados en la instalacion, asi como para su
instalacion, deberian ser los mismos o mas estrictos que los empleados para la
industria quimica no nuclear y se deberian especificar como parte del disefio (por
ejemplo, disefio antisismico).

6.3. El alcance de la interaccion reglamentaria en la construccion deberia ser
proporcional a los peligros que plantee la instalacion durante su vida util. Ademas
del programa de construccion (véase el requisito 53 de la publicacion N° SSR-4[1])
y del proceso de gestion por el cual la entidad explotadora mantiene el control de la
construccion, se deberian aprovechar las visitas frecuentes del 6rgano regulador al
lugar de construccion para proporcionar retroinformacion al contratista encargado
de la construccidn a fin de prevenir futuros problemas operacionales.

6.4. Se deberian utilizar buenas practicas actuales para la construccion de los
edificios y para la fabricacion e instalacion de equipo de la instalacion.

6.5. Preferiblemente, la obra de construccion deberia finalizarse antes de la puesta
en servicio de la instalacion o de sus partes. En los casos en los que las fases de
construccion y puesta en servicio o las fases operacionales se solapen, se deberian
tener en cuenta las precauciones adecuadas para reducir al minimo el posible
efecto adverso de las actividades de construccion sobre la seguridad. También se
deberia tener en cuenta la proteccion del equipo que ya se haya instalado.
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6.6. Tras su instalacion, las estructuras y los componentes se deberian limpiar
adecuadamente y se deberian pintar con un imprimador adecuado, a lo que seguira
un tratamiento apropiado para superficies.

6.7. También se deberian tener en cuenta los efectos de actividades cercanas en
las que se manejen sustancias corrosivas.

6.8. Se deberia evaluar adecuadamente la integridad y competencia de los
contratistas que participen en la obra de construccion en lo que se refiere al
estricto cumplimiento de los requisitos de disefio y los requisitos de calidad, a fin
de garantizar la seguridad de la instalacion en el futuro.

7. PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

7.1. Los requisitos para la puesta en servicio de instalaciones de fabricacion de
combustible de uranio se establecen en el requisito 54 y en los parrafos 8.1 a 8.23
de la publicaciéon N° SSR-4 [1].

7.2. La entidad explotadora deberia aprovechar al maximo la fase de puesta en
servicio para familiarizarse por completo con la instalacion. Esta fase también
deberia servir para promover y seguir mejorando la cultura de la seguridad,
incluidos actitudes y comportamientos positivos, en toda la organizacion.

7.3. En el caso de una instalacion de fabricacion de combustible de uranio, la
puesta en servicio se deberia dividir en dos fases principales:

1)  Puesta en servicio no activa o “en frio” (es decir, puesta en servicio antes
de introducir uranio en la instalacion). En esta etapa, se prueban de forma
constante los sistemas de la instalacion, tanto los elementos individuales
del equipo que comprenden como los sistemas en su integridad. Dada
la relativa facilidad de adoptar medidas correctivas en esta fase, se
deberian realizar todas las verificaciones y pruebas posibles. Sin embargo,
dados los bajos niveles de radiacion en una instalacion de fabricacion
de combustible de uranio, también seria aceptable realizar algunas de
estas actividades durante la fase de puesta en servicio activa. La entidad
explotadora deberia aprovechar la oportunidad para finalizar el conjunto de
documentos operacionales y dar capacitacion al personal sobre requisitos de
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seguridad, procedimientos operacionales (incluidos los de mantenimiento)
y procedimientos de emergencia. Al término de esta fase, la entidad
explotadora deberia proporcionar al 6rgano regulador pruebas de que la
instalacion reune los requisitos de disefio y los requisitos de seguridad, asi
como de su disponibilidad operacional para la puesta en servicio activa;

2)  Puesta en servicio activa o “en caliente” (es decir, puesta en servicio con el
uso de uranio). En esta fase se deberian probar los sistemas y las medidas de
seguridad en relacion con el confinamiento y con la proteccion radioldgica.
Las pruebas en esta fase deberian comprender i) comprobaciones de
materiales radiactivos en suspension en el aire y comprobaciones de los
niveles de exposicion en el lugar de trabajo; ii) muestreo de las superficies
mediante frotis; iii) comprobaciones de descargas gaseosas y liquidas, y
iv) comprobaciones de acumulaciones imprevistas de materiales. Las
pruebas en esta segunda fase se deberian realizar utilizando uranio natural
o uranio empobrecido, a fin de evitar riesgos de criticidad, reducir al
minimo la exposicion ocupacional y disminuir la posible necesidad de
descontaminacion.

7.4. Durante la puesta en servicio no activa, la entidad exploradora deberia
verificar (mediante una “prueba de humo” u otro método equivalente) que el lugar
donde se encuentran los principales instrumentos radioldgicos estd correctamente
disefiado (es decir, que los flujos de aire dentro de la central se corresponden con
las estimaciones calculadas durante la fase de disefio).

7.5. Durante la fase de puesta en servicio y mas adelante durante la explotacion
de la instalacion, se deberian comparar las dosis estimadas que se calcularon para
el personal con las dosis o tasas de dosis reales. En el caso de que, durante la
explotacion, las dosis reales sean superiores a las dosis calculadas, se deberian
adoptar medidas correctivas, entre ellas realizar cualesquiera cambios necesarios
en la documentacion relativa a la concesion de la licencia (es decir, el informe
de analisis de la seguridad) o afiadir o cambiar caracteristicas de seguridad o
practicas de trabajo.

7.6. Para reducir al minimo la contaminacion del equipo durante la puesta en
servicio, se deberian utilizar pruebas de procesos con uranio donde sea necesario
para evaluar el desempefio de los instrumentos para la deteccion de radiacion
o para evaluar los procesos relativos a la retirada de uranio.

7.7. En cada fase de la puesta en servicio deberia haber suficiente personal de
operacion, adecuadamente cualificado y con la capacitacion necesaria.
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7.8. Cuando sea posible, se deberian buscar y aplicar ensefianzas extraidas de la
puesta en servicio y la explotacion de instalaciones de fabricacion de combustible
de uranio andlogas.

8. EXPLOTACION DE INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

ORGANIZACION DE LA EXPLOTACION DE INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

8.1. Para cumplir con los requisitos de seguridad para la explotaciéon que se
establecen en la seccion 9 de la publicacion N° SSR-4 [1], se deberian tener en
cuenta los principales peligros de una instalacion de fabricacion de combustible
de uranio que se describen en la seccion 2.

8.2. En una instalacion de fabricacion de combustible de uranio, muchos
procesos individuales se realizan de manera completamente automatizada, lo cual
ayuda a reducir la interaccion del ser humano con materiales radiactivos. Por este
motivo, para garantizar una explotacion segura se hace mas hincapié en medidas
administrativas, monitorizacién y mantenimiento preventivo.

8.3. En una instalacion de fabricacion de combustible de uranio, el comité de
seguridad interno se deberia crear sobre la base del comité de seguridad que se
haya constituido para la puesta en servicio (véanse también el parr. 3.26 y el
parr. 4.29 de la publicacién N° SSR-4 [1]).

DOTACION DE PERSONAL DE UNA INSTALACION DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

8.4. En el requisito 56 de la publicacion N° SSR-4 [1] se dispone que “[I]a
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”.

8.5. En el parrafo 9.16 de la publicacion N° SSR-4 [1]se sefiala que “[s]

e elaborara por anticipado un programa detallado de explotacion y uso de la
instalacion del ciclo del combustible nuclear, que se sometera a la aprobacion
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del personal directivo superior”. El programa para la explotacion y utilizacion
de una instalacion de fabricacién de combustible de uranio deberia examinarse y
actualizarse periodicamente para garantizar que se ajuste a los objetivos a largo
plazo y contribuya a su consecucion.

8.6. Para la dotacion de personal deberian tenerse en cuenta el desarrollo de
competencias y experiencia profesionales y directivas, asi como las pérdidas de
personal y sus conocimientos debido a la jubilaciéon u otros motivos. El plan de
dotacion de personal a largo plazo deberia prever tiempo suficiente para transferir
las responsabilidades al personal nuevo y con ello facilitar la continuidad en el
desempefio de las obligaciones.

8.7. La dotacion de personal de una instalacion de fabricacion de combustible
de uranio deberia basarse en las funciones y responsabilidades de la entidad
explotadora. Se deberia realizar un andlisis detallado de las tareas y actividades
que han de llevarse a cabo, a fin de determinar las necesidades de dotacion de
personal y cualificacion en distintos niveles de la organizacion. Este analisis
también se deberia utilizar para determinar las necesidades de la instalacion en lo
que se refiere a la contratacion, la capacitacion y el readiestramiento del personal.

8.8. La entidad explotadora deberia establecer las disposiciones necesarias para
garantizar la seguridad del personal y la explotacion segura de la instalacion
de fabricacion de combustible de uranio durante situaciones en las que un gran
numero de personal pudiera no estar disponible, como durante una epidemia o una
pandemia que afecte a las zonas en las que viva el personal. Esas disposiciones
deberian incluir lo siguiente:

a)  mantener un nimero minimo de personal cualificado en el emplazamiento
para garantizar la explotacion segura de la instalacion;

b) garantizar que un numero minimo de personal cualificado de respaldo
permanezca disponible fuera del emplazamiento, y

c) establecer medidas adicionales para impedir la propagacion de una infeccion
en el emplazamiento, de conformidad con las orientaciones nacionales e
internacionales (por ejemplo, posibilitando el teletrabajo para el personal
no esencial).

CUALIFICACION Y CAPACITACION DEL PERSONAL

8.9. Los requisitos de seguridad relativos a la cualificacion y capacitacion del
personal de la instalacion figuran en los requisitos 56 y 58 de la publicacion
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N° SSR-4 [1]. En los parrafos 4.6 a 4.25 de la publicacion N° GS-G-3.1 [7] se
proporcionan recomendaciones detalladas.

8.10. El personal de operacion de una instalacion de fabricacion de combustible
de uranio deberia recibir capacitacion especifica en materia de seguridad con
respecto a la criticidad y de seguridad radiologica y se deberia hacer hincapié
en la proteccion frente a la exposicion radiologica y los peligros quimicos y las
disposiciones de preparacion y respuesta para casos de emergencia (véanse los
parrs. 9.41 y 9.125 de la publicacion N° SSR-4 [1]).

8.11. La capacitacion complementaria del personal de seguridad tecnologica y del
personal de seguridad fisica y su participacion mutua en ejercicios de ambos tipos
deberian formar parte del programa de capacitacion para gestionar eficazmente
la interfaz entre la seguridad tecnologica y la seguridad fisica. En particular, el
personal con responsabilidades y conocimientos especializados en el andlisis de
la seguridad y la evaluacion de la seguridad, asi como en la seguridad operacional,
incluido el personal de proteccion radiologica y el personal de seguridad
con respecto a la criticidad nuclear, deberia recibir conocimientos practicos
sobre los requisitos de la seguridad fisica de la instalacion, y los especialistas
en seguridad fisica deberian recibir conocimientos practicos sobre los aspectos de
seguridad tecnologica de la instalacion, de modo que los posibles conflictos entre
la seguridad tecnoldgica y la seguridad fisica se puedan resolver de manera eficaz.

DOCUMENTACION OPERACIONAL

8.12. En el requisito 57 y los parrafos 9.27 a 9.37 de la publicacion N° SSR-4 [1] se
exige que se establezcan limites y condiciones operacionales para una instalacion
de fabricacion de combustible de uranio. El personal que opere la instalacion
deberia entender bien la importancia de los limites y condiciones operacionales,
asi como de los niveles y las condiciones de actuacion. para la seguridad. La
entidad explotadora deberia definir y mantener el conjunto de niveles de actuacion.

8.13. Se deberia preparar documentacion operacional en la que se enumeren todos
los limites y condiciones operacionales bajo los cuales se explota la instalacion.
En el anexo III se proporcionan ejemplos de parametros que se pueden utilizar
para definir los limites y condiciones operacionales en las distintas zonas de
procesamiento de la instalacion.

8.14. Conforme al parrafo 9.31 de la publicacion N° SSR-4 [1], para la
explotacion segura de una instalacion de fabricacion de combustible de uranio se
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deben establecer limites a los parametros de funcionamiento. A continuacion se
muestran ejemplos de esos limites:

a) el maximo enriquecimiento de uranio permitido en la instalacion;

b) las especificaciones de los cilindros de UF, y el inventario maximo de
cilindros de UF, permitidos en la zona de almacenamiento;

¢) laproduccion y los inventarios maximos permitidos para la instalacion, y

d) requisitosminimos de dotacion de personal y disponibilidad de conocimientos
especializados especificos (por ejemplo, especialista en criticidad nuclear).

8.15. Se deberian tomar medidas para garantizar que el uranio —especialmente el
polvo o las pastillas de uranio—esté presente inicamente en las zonas designadas
para su almacenamiento o manipulacion. Para cumplir los requisitos que figuran
en el requisito 64 y el parrafo 6.121 de la publicaciéon N° SSR-4 [1], se deberian
implantar programas de monitorizacion rutinaria de la contaminacion superficial
y de la contaminacion aérea y para garantizar un nivel adecuado de organizacion,
orden y limpieza.

8.16. Se deberian formular procedimientos operacionales para controlar
directamente las operaciones de los procesos. Esos procedimientos deberian
incluir instrucciones para alcanzar un estado seguro de la instalacion en lo que
atafie a todos los incidentes operacionales previstos y las condiciones de accidente.
En una instalacion de fabricacion de combustible de uranio, el estado operacional
seguro alcanzado tras cualquier incidente operacional previsto suele ser el
régimen de parada. No obstante, se deberian utilizar procedimientos operacionales
especificos para poner determinados equipos, como vaporizadores de UF hornos
rotatorios para didxido de uranio y hornos de sinterizacion, en régimen de parada.
Los procedimientos de este tipo deberian incluir las medidas necesarias para
garantizar la seguridad con respecto a la criticidad, la proteccion contraincendios,
la planificacion para casos de emergencia y la proteccion ambiental.

8.17. En lo que se refiere a las condiciones de incendio, se deberian especificar
los procedimientos operacionales relativos al sistema de ventilacion y se deberian
realizar ensayos periodicos del sistema de ventilacion y simulacros de incendios.

8.18. Se deberian formular procedimientos para paradas planificadas de la
produccidn que son necesarias para llevar a cabo actividades como la comprobacion
de inventarios, el mantenimiento y otras necesidades operacionales. En estos
procedimientos se deberian especificar sistemas que garanticen la devolucion
de los materiales fisibles a sus lugares seguros. En los procedimientos se
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deberian especificar la duracion de las actividades programadas y las medidas
compensatorias pertinentes.

MANTENIMIENTO, CALIBRACION, ENSAYOS PERIODICOS E
INSPECCION

8.19. Los requisitos relativos al mantenimiento, la calibracion, los ensayos
periddicos y la inspeccion de instalaciones de fabricacion de combustible
de uranio se establecen en el requisito 65 y en los parrafos 9.74 a 9.82 de la
publicacion N° SSR-4 [1].

8.20. Las actividades de mantenimiento en una instalacion de fabricacion
de combustible de uranio deberian estar preautorizadas sobre la base de una
evaluacion de la seguridad en consonancia con el sistema de gestion establecido.

8.21. Antes de llevar a cabo actividades de mantenimiento en zonas en las que
haya material fisible (o de cerca de esas zonas), se deberia consultar al personal
encargado de la seguridad con respecto a la criticidad (véase también el parr. 5.6
de la publicacion N° SSG-27 (Rev. 1) [2]).

8.22. Las actividades de mantenimiento en las que se utilicen fuentes radiactivas
o generadores de rayos X se deberian coordinar con el personal de proteccion
radioldgica, sobre todo cuando estén realizadas por subcontratistas.

8.23. Al llevar a cabo actividades de mantenimiento en una instalacion de
fabricacion de combustible de uranio, se deberia prestar especial atencion al
potencial de contaminacion superficial o de material radiactivo en suspension en
el aire y a peligros quimicos especificos como los provocados por el fluoruro de
hidrogeno, el amoniaco, el hidrogeno y el acido nitrico.

8.24. En el mantenimiento se deberian seguir buenas practicas, prestando especial
atencion a lo siguiente:

a) el control de los trabajos (por ejemplo, entregar y devolver documentacion,
visitar lugares de trabajo, cambiar el alcance planificado de las tareas,
suspender el trabajo, garantizar el acceso seguro);

b) elaislamiento del equipo (por ejemplo, desconectar el equipo del suministro
de energia eléctrica, las tuberias de calefaccion y de presion; ventilar y
purgar el equipo);
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c) las pruebas y labores de monitorizacion (por ejemplo, comprobaciones
antes de comenzar el trabajo, monitorizacion durante el mantenimiento,
comprobaciones para una nueva puesta en servicio);

d) las precauciones de seguridad para el trabajo (por ejemplo, la especificacion
de las precauciones de seguridad, la garantia de la disponibilidad de
equipo de proteccion individual completamente funcional y de su uso, los
procedimientos de emergencia);

e) la reinstalaciéon del equipo (por ejemplo, volver a montarlo, volver a
conectar las tuberias y los cables, realizar pruebas, limpiar el lugar de
trabajo, monitorizar el equipo tras volver a ponerlo en servicio), y

f)  laverificacion de que, una vez finalizado el mantenimiento, la zona de trabajo
y el equipo se han vuelto a dejar en condiciones normales de seguridad.

8.25. Cambiar las configuraciones del equipo durante las actividades de
mantenimiento podria dar lugar a ajustes andmalos y a la posible aparicion de
modos de operacion imprevistos que no se hayan contemplado anteriormente en
un analisis de la seguridad ni en los limites y condiciones operacionales. Esta
situacion se deberia evitar consultando al personal encargado de la seguridad con
respecto a la criticidad antes de llevar a cabo el mantenimiento en instalaciones
que puedan contener uranio enriquecido o que estén ubicadas cerca de una zona
de almacenamiento de uranio enriquecido.

8.26. Todos los cambios temporales en la configuracion de la instalacion durante
las actividades de mantenimiento deben coordinarse entre especialistas en
seguridad tecnologica y especialistas en seguridad fisica, a fin de evitar posibles
conflictos (por ejemplo, pérdida del suministro de energia eléctrica en algunos
sistemas de seguridad o la apertura de barreras y puertas). Se deberian implantar
las medidas compensatorias que sean necesarias.

8.27. La entidad explotadora deberia contar con un sistema que garantice que en
el programa de retroinformacion basada en la experiencia operacional se recoja,
registre, analice y utilice la informacion y la experiencia adquiridas durante las
actividades de mantenimiento.

8.28. Se deberia verificar de forma periddica que el comportamiento operacional
del sistema de ventilacion cumple con los requisitos de proteccion contra incendios.

8.29. Se deberia establecer un programa para la calibracion y para inspecciones

perioddicas de la instalacién, cuya finalidad sea verificar que la instalacion y
sus estructuras, sistemas y componentes estan operando conforme a los limites
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y condicionales operacionales. Las calibraciones y las inspecciones periddicas
deberian estar a cargo de personal debidamente cualificado y experimentado.

8.30. Se deberian inspeccionar periddicamente los lugares en la cadena de
procesos que la entidad explotadora sefiale como lugares en los que se pueden
acumular compuestos de uranio.

GESTION DEL ENVEJECIMIENTO

8.31. La entidad explotadora deberia tener en cuenta las siguientes cuestiones en
la ejecucion de un programa de gestion del envejecimiento de conformidad con el
requisito 60 de la publicacion N° SSR-4 [1]:

a)  garantizar que la direccion de la entidad explotadora apoye el programa de
gestion del envejecimiento;

b)  garantizar la puesta en practica de un programa de gestion del envejecimiento
desde una etapa inicial;

¢) seguir un enfoque proactivo basado en un entendimiento adecuado del
envejecimiento de las estructuras, sistemas y componentes, mas que
un enfoque reactivo que responda a fallos de las estructuras, sistemas y
componentes;

d)  garantizar la operacion optima de las estructuras, sistemas y componentes
para ralentizar la velocidad de la degradacion por envejecimiento;

e) garantizar la ejecucion adecuada de las actividades de mantenimiento y
ensayo de conformidad con los limites y condiciones operacionales, los
requisitos de disefio y las recomendaciones de los fabricantes, y seguir los
procedimientos operacionales aprobados;

f)  reducir al minimo los factores de desempefo humano que puedan llevar
a una degradacion prematura, reforzando la motivacion del personal, el
sentido de identificacion y la sensibilizacion, y entender los conceptos
basicos de la gestion del envejecimiento;

g) garantizar la disponibilidad y el uso de procedimientos operacionales,
instrumentos y materiales adecuados y de un nimero suficiente de personal
cualificado para una determinada tarea, y

h)  recopilar retroinformacion basada en la experiencia operacional para
aprender de sucesos pertinentes relacionados con el envejecimiento.

8.32. En el programa de gestion del envejecimiento se deberian tener en cuenta

los aspectos fisicos y no fisicos del envejecimiento, y su eficacia deberia evaluarse
y examinarse con regularidad.
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8.33. El personal de operacion deberia realizar, mediante comprobaciones
regulares, pruebas e inspecciones periddicas como las siguientes:

a)  monitorizacion del deterioro;

b) inspecciones visuales regulares de las tuberias de polvo de uranio, y

¢) monitorizacion de las condiciones operacionales (por ejemplo, tomando
imagenes térmicas de las cabinas eléctricas o comprobando las temperaturas
de los cojinetes de los ventiladores).

CONTROL DE LAS MODIFICACIONES

8.34. En el requisito 61 de la publicacion SSR-4 [1] se indica que “[l]a
entidad explotadora establecera y aplicard un programa para el control
de las modificaciones en la instalacion.” El sistema de gestion de una
instalacion de fabricacion de combustible de uranio deberia incluir un proceso
estandar que se aplique a todas las modificaciones (véase el parr. 3.20). Para
introducir modificaciones se deberia utilizar el sistema de control del trabajo,
los procedimientos de garantia de la calidad y los procedimientos de ensayo
adecuados de la instalacion.

8.35. Todas las modificaciones que se propongan deberian contener una
descripcion de la modificacion y el motivo por el cual se proponen, proporcionar
la base de la evaluacion de la seguridad de la modificacion, sefialar todos los
aspectos de la seguridad que podrian verse afectados por la modificacion, y
demostrar que se cuenta con disposiciones de seguridad adecuadas y suficientes
para controlar los peligros potenciales.

8.36. La entidad explotadora deberia elaborar directrices procedimentales y
proporcionar capacitacion para velar por que el personal encargado cuente con
la capacitacion y la autoridad necesarias para garantizar que los proyectos de
modificacion se estudien detenidamente (véanse los parrs. 9.57 e) y 9.58 de la
publicacion SSR-4 [1]). Se deberia evaluar la seguridad de las modificaciones a
fin de detectar peligros potenciales durante la instalacion, la puesta en servicio y
la explotacion. Las decisiones que se adopten en relacion con las modificaciones
deberian ser conservadoras.

8.37. Las modificaciones propuestas deberian someterse a un estudio minucioso
a cargo de personas cualificadas y con experiencia y a su aprobacion por estas,
a fin de verificar que los argumentos empleados para demostrar la seguridad son
suficientemente s6lidos. Esto reviste especial importancia cuando la modificacion
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puede afectar a la seguridad con respecto a la criticidad. La profundidad de los
argumentos sobre la seguridad y el nivel de evaluacion minuciosa a la que se
sometan deberian ser proporcionales a la importancia de la modificacion para la
seguridad (véase también el parr. 9.59 de la publicacion N° SSR-4 [1]).

8.38. Conforme al parrafo 4.31 d) de la publicacion N° SSR-4 [1], el comité de
seguridad deberd examinar las modificaciones propuestas. Se deberian llevar
registros adecuados de sus decisiones y recomendaciones.

8.39. En la modificacién también deberia especificarse qué documentacion se
debera actualizar a consecuencia de la modificacion (por ejemplo, planes de
capacitacion, especificaciones, la evaluacion de la seguridad, notas, dibujos,
diagramas de flujo de ingenieria, diagramas de instrumentacion de procesos o
procedimientos operacionales). Se deberian implantar procedimientos para el
control de la documentacion, a fin de garantizar que los documentos se cambien
dentro de un periodo razonable tras la modificacién. Se deberia informar y
capacitar en consecuencia al personal antes de que comience la explotacion.

8.40. Se deberia utilizar un proceso de gestion adecuado como medio general
para monitorizar el avance de las modificaciones en el sistema y como medio
que garantice que todas las propuestas de modificaciones reciban un grado de
escrutinio equivalente y suficiente. En la propuesta de modificacion se deberian
especificar las comprobaciones funcionales (puesta en servicio) que se deberian
efectuar antes de que se pueda declarar que el sistema modificado vuelve a ser
plenamente operativo.

8.41. Las modificaciones que se realicen en el disefio, la disposicion o los
procedimientos de la instalacion podrian perjudicar al equipo de seguridad
fisica y viceversa. Por ejemplo, un mal funcionamiento del equipo de seguridad
tecnologica podria dafiar el equipo de seguridad fisica que se encuentre cerca. Por
lo tanto, ademas del examen de la seguridad, se deberia evaluar la interrelacion
de las modificaciones propuestas con la seguridad fisica antes de su aprobacion
y ejecucion, a fin de verificar que no se menoscaben mutuamente (véase el
requisito 75 de la publicacion N° SSR-4 [1]).

8.42. Las modificaciones que se realicen en una instalacion (incluidas las que
se realicen en la entidad explotadora) se deberian examinar de forma regular
para garantizar que los efectos acumulativos de varias modificaciones de poca
importancia para la seguridad no tengan efectos imprevistos sobre la seguridad
general de la instalacion. Esta labor deberia formar parte (o afadirse) al examen
periddico de la seguridad o a un proceso de examen equivalente.
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8.43. La documentacion de control de las modificaciones se deberia conservar en
la instalacion de conformidad con los requisitos nacionales.

CONTROL DE PELIGROS DE CRITICIDAD NUCLEAR

8.44. Los requisitos de seguridad con respecto a la criticidad en las instalaciones
de fabricacion de combustible de uranio estan estipulados en el requisito 66 y los
parrafos 9.83 a 9.86 de la publicacién N° SSR-4 [1]; asimismo, en la publicacion
N° SSG-27 (Rev. 1) [2] se proporcionan recomendaciones generales. En una
instalacion de fabricacion de combustible de uranio es de especial importancia
que se apliquen de manera estricta los procedimientos establecidos para controlar
los peligros de criticidad.

8.45. Se deberian tener en cuenta los aspectos operacionales del control de los
peligros de criticidad en las instalaciones de fabricaciéon de combustible de uranio,
incluidos los siguientes:

a) la prevencion de cambios imprevistos en las condiciones que podrian
aumentar la probabilidad de un accidente de criticidad; por ejemplo, la
acumulacion no planificada de polvo de uranio (por ejemplo, en los conductos
de ventilacion), la precipitacion involuntaria de material que contenga uranio
en recipientes de almacenamiento o la pérdida de absorbentes de neutrones;

b) lagestion de los materiales de moderacion, en particular el agua; por ejemplo,
la descontaminacion de cajas de guantes y campanas de ventilacion, o en
laboratorios, y las fugas de aceites desde las cajas de engranajes o el uso de
un sistema contraincendios a base de agua o CO, (por ejemplo, rociadores
automaticos);

c) la gestion de la masa en la transferencia de uranio (por ejemplo, el uso de
procedimientos, la medicion de la masa, los sistemas o los registros) para la
cual se utiliza un control seguro de la masa;

d) las actividades auxiliares como el muestreo, la homogeneizacion y la

mezcla;

e) losmétodos fiables para detectar la aparicion de cualquiera de las condiciones
anteriores;

f)  lacalibracion o ensayo periddicos de los sistemas para controlar los peligros
de criticidad, y

g) los simulacros de evacuacion para prepararse para un suceso de criticidad o
el accionamiento de una alarma.
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8.46. Los instrumentos empleados para fines de contabilidad y control de
materiales nucleares, como los instrumentos utilizados para realizar mediciones
de masa, volumen o composicion isotopica, y los programas informaticos
empleados para estos fines, también pueden tener una aplicacion en la esfera de
la seguridad con respecto a la criticidad. Sin embargo, en el caso de que haya
alguna incertidumbre sobre las caracteristicas de material que contenga uranio,
se deberian utilizar valores conservadores para determinar parametros como el
grado de enriquecimiento y la densidad.

8.47. Durante la realizacion de tareas de mantenimiento se podrian encontrar
peligros de criticidad. En el analisis de la seguridad con respecto a la criticidad
se deberia tener en cuenta la recogida de desechos y residuos derivados de las
actividades de descontaminacion.

8.48. Para cualquier proceso de limpieza en humedo, se deberia establecer
un limite seguro de retencion de uranio. Se deberia verificar que la retencion
de uranio se encuentre por debajo del limite seguro antes de que se pueda
iniciar el proceso de limpieza en humedo (véase también el parr. 9.88 b) de la
publicacién N° SSR-4 [1]).

PROTECCION RADIOLOGICA

8.49. Enlos parrafos 9.90a9.101 de la publicacion N° SSR-4 [1]y de la publicacion
GSR Part 3 [15] se establecen los requisitos en materia de proteccion radioldgica
durante la explotacién; por su parte, en la publicacion Proteccion radiologica
ocupacional (Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA N° GSG-7) [31]
figuran recomendaciones al respecto. La entidad explotadora deberia contar con
una politica para optimizar la proteccion y la seguridad y debe garantizar que
las dosis sean inferiores a los limites de dosis nacionales y se ajusten a cualquier
restriccion de dosis estipulada por la entidad explotadora (véase el parr. 9.91 de la
publicacion N° SSR-4 [1]).

8.50. En una instalacion de fabricacion de combustible de uranio, el principal
peligro radioldgico tanto para el personal como para el publico proviene de la
inhalacion de material suspendido en el aire que contiene compuestos de uranio.
En las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio, los compuestos
insolubles de uranio, como el dioxido de uranio y el octadxido de triuranio,
entrafian un peligro especial debido a sus largos periodos de semidesintegracion
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biolégica (y, por lo tanto, sus periodos de semidesintegracion efectiva)® y a su
habitual tamafio de particulas relativamente pequefias (normalmente, unos pocos
micrémetros de didmetro) cuando se encuentran en instalaciones de fabricacion
de combustible de uranio.

8.51. Como se especifica en la publicacion N° GSR Part 3 [15], las intervenciones
relativas a labores de mantenimiento o modificaciones son actividades que
requieren la justificacion y la optimizacion de las medidas protectoras. Los
procedimientos de intervencion deberian incluir lo siguiente:

a) laestimacion de la exposicion externa antes de la intervencion;
b) actividades preparatorias para reducir al minimo las dosis debidas a la
exposicion ocupacional, incluidas las siguientes:

i)  determinar de manera especifica los riesgos asociados con la
intervencion;

ii)  especificaren el permiso de trabajo las medidas protectoras establecidas
para la intervencion, tales como las aplicables a la persona, asi como
los medios colectivos de proteccion (por ejemplo, uso de mascarillas,
vestimenta y guantes o la limitacion del tiempo).

¢) lamedicion de la exposicion ocupacional durante la intervencion, y
d) laimplantacion de un mecanismo retroinformacion de la informacion para
determinar posibles mejoras.

8.52. Los riesgos de la exposicion de los miembros del publico se deberian
reducir al minimo garantizando que, en la medida de lo razonablemente posible, el
material radiactivo se mantenga alejado o se retire de los conductos de ventilacion
de gases, a fin de impedir que este se libere a la atmoésfera.

8.53. Los resultados de la monitorizacion del programa de proteccion radioldgica
se deberian comparar con los limites y las condiciones operacionales, y se
deben adoptar medidas correctivas en caso necesario (véase el parr. 9.34 de la
publicacion N° SSR-4 [1]). Ademas, estos resultados de la monitorizacion se
deberian utilizar para verificar los calculos de dosis que se hayan realizado en la
primera evaluacion del impacto ambiental.

4 Elperiodo de semidesintegracién bioldgica es el tiempo necesario para que la cantidad

de material presente en un determinado tejido, érgano o region del cuerpo (o de cualquier otra
biota especificada) se reduzca a la mitad como consecuencia de procesos biologicos. El periodo
de semidesintegracion efectiva es el tiempo necesario para que la actividad de un radionucleido
presente en un determinado lugar se reduzca a la mitad a consecuencia de todos los procesos
pertinentes.
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8.54. La exposicion interna se deberia controlar mediante las siguientes medidas:

a)

b)

d)

e)

g

h)

3

k)

66

Se deberian establecer objetivos de desempefio para todos los parametros
relativos a la exposicion interna (por ejemplo, niveles de contaminacion).
Los espacios cerrados y los sistemas de ventilacion se deberian someter
a inspecciones, pruebas y mantenimiento sistematicos, a fin de garantizar
que sigan cumpliendo sus requisitos de disefio. Se deberian llevar a cabo
comprobaciones periodicas de la circulacion en las campanas de ventilacion
y en las entradas a las zonas de confinamiento. Las caidas de presion en
los bancos de los filtros de aire se deberian comprobar y registrar con
regularidad. Se deberia vigilar el sistema de ventilacion para detectar
cualquier acumulacion indeseada de material fisible y radiactivo.

En la instalacion se deberia mantener un alto nivel de organizacion, orden
y limpieza. Se deberian utilizar técnicas de limpieza que no den lugar
a la suspension de material radiactivo en el aire (por ejemplo, el uso de
aspiradoras con filtros HEPA).

Se deberian realizar estudios periddicos de la contaminacion de las zonas
de la instalacion y el equipo, para confirmar la idoneidad de los programas
de limpieza.

Las zonas de contaminacion se deberian delinear y sefialar con claridad.

Se deberia efectuar una monitorizaciéon continua del aire para alertar a los
operadores de lainstalacion en el caso de que los niveles de material radiactivo
suspendido en el aire superen los niveles de accion predeterminados.

Se deberian utilizar muestreadores de aire moviles en los lugares en que
haya posibles fuentes de contaminacion, seglin sea necesario.

Se deberia llevar a cabo inmediatamente una investigacién como respuesta a
lecturas de altos niveles de material radiactivo suspendido en el aire.

Se deberia comprobar la contaminacion del personal y el equipo y estos se
deberian someter a procesos de descontaminacion, en caso necesario,
antes de abandonar las zonas de contaminacion; la entrada y la salida de
la zona de trabajo deberian estar controladas a fin de prevenir la dispersion
de la contaminacion. En particular, se deberian establecer vestuarios e
instalaciones de descontaminacion.

Se deberian utilizar medios temporales de ventilacion y medios de
confinamiento cuando el trabajo intrusivo aumente la posibilidad de que
se genere contaminacion por material radiactivo suspendido en el aire
(por ejemplo, durante ensayos, inspecciones y tareas de mantenimiento
periddicos).

Se deberia proporcionar equipo de proteccion individual (por ejemplo,
respiradores, guantes o vestimenta) para hacer frente a la emision de
sustancias quimicas o material radiactivo procedente de medios normales



de confinamiento en circunstancias operacionales especificas (por ejemplo,
durante el mantenimiento o la limpieza del equipo de procesos antes de
cambiar los niveles de enriquecimiento).

1)  El equipo de proteccion individual se deberia mantener en buen estado,
se deberia limpiar, segun sea necesario, y se deberia inspeccionar
peridédicamente.

m) Todo miembro del personal que tenga heridas deberia protegerlas con un
recubrimiento impermeable para trabajar en zonas de contaminacion.

8.55. Se deberian realizar tareas de monitorizacion in vivo y muestreo
bioldgico, conforme sea necesario, para monitorizar las dosis que se deben a la
exposicion ocupacional.

8.56. El alcance y el tipo de monitorizacién del lugar de trabajo deberian ser
proporcionales al nivel previsto de actividad suspendida en el aire, los niveles
de contaminacion y el tipo de radiacion, y al potencial de que cualquiera de estos
parametros cambie.

8.57. Para exposiciones que se prevean bajas, el método para evaluar las dosis
debidas a la exposicion interna se puede basar en la recogida de datos de
muestreo del aire en el lugar de trabajo, en combinacién con datos de ocupacion
del personal. La evaluacion y el examen de este método deberia estar a cargo
del organo regulador, segtn proceda.

8.58. Al finalizar el trabajo de mantenimiento, la zona en cuestion se deberia
descontaminar, en caso necesario, y se deberia realizar un muestreo del aire y un
muestreo de las superficies mediante frotis, a fin de confirmar que la zona puede
volver a su uso normal.

8.59. Ademas de los requisitos de seguridad industrial para la entrada en
espacios confinados, en el caso de que sea necesario entrar en recipientes que
hayan contenido uranio, se deberian realizar estudios de tasas de dosis dentro
del recipiente para determinar si se deben establecer restricciones al tiempo de
trabajo permitido.

8.60. Las dosis de radiacion debidas a la exposicion interna que reciban los
miembros del publico que residan en las inmediaciones del emplazamiento
se deberian estimar de forma regular mediante la monitorizacion de datos
sobre efluentes.
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8.61. En una instalacion de fabricacion de combustible de uranio existen zonas
limitadas en las que deben aplicarse medidas especificas para controlar la
exposicion externa. Un accidente de criticidad es el Unico suceso en el que se
encontraria una alta tasa de dosis externa.

8.62. En las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio también se
utilizan fuentes radiactivas y generadores de radiacion para fines especificos,
como los siguientes:

a)  Se utilizan fuentes radiactivas para comprobar el enriquecimiento de uranio
(por ejemplo, *>Cf para la exploracion de las barras).

b)  Se generan rayos gamma para comprobar el enriquecimiento de uranio.

c¢) Se utilizan generadores de rayos X para inspeccionar las barras de
combustible.

8.63. La exposicion externa se deberia controlar:

a) garantizando que los lugares que contengan cantidades importantes de
uranio estén alejados de zonas con una alta ocupacion;

b) retirando el uranio de los recipientes adyacentes a las zonas de trabajo que
se estén utilizando para tareas de mantenimiento prolongado;

c) garantizando que el recambio de las fuentes radiactivas esté a cargo de
personas debidamente cualificadas y experimentadas, y

d) realizando estudios sistematicos de tasas de dosis de radiacion.

8.64. El control de la exposicion externa deberia contemplar la dosis de neutrones,
seglin sea necesario, especialmente en zonas en las que el UF, se almacene a
granel (se emiten neutrones a partir de la fisién espontanea y las reacciones alfa-
neutrén). Ademas, los cilindros de UF, recién vaciados también podrian generar
dosis de radiacion gamma externa que deben controlarse. Para limitar la exposicion
externa se necesitaran controles mucho mas amplios en el procesamiento de
uranio reprocesado que en el procesamiento de uranio natural.

8.65. En el caso de que en la instalacion se utilice a modo de materia prima
uranio procedente de fuentes distintas de las naturales (por ejemplo, uranio
reciclado), se deberia estudiar la posibilidad de introducir controles adicionales.
Ese material tiene una actividad especifica superior a la del uranio procedente de
fuentes naturales y, por lo tanto, tiene el potencial de aumentar sustancialmente la
exposicion tanto externa como interna. También podria introducir radionucleidos
adicionales en los flujos de desechos. Se deberia llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva de las dosis que se deben a la exposicion ocupacional y la exposicion
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del publico antes de introducir por primera vez uranio procedente de fuentes que
no sean naturales.

SEGURIDAD INDUSTRIAL Y QUIMICA

8.66. Los requisitos relativos a la seguridad industrial y quimica figuran en el
requisito 70 de la publicacion SSR-4 [1].

8.67. Los peligros industriales y quimicos presentes en las instalaciones de
fabricacion de combustible de uranio se pueden resumir de la siguiente manera:

a) peligros quimicos a causa de la presencia de fluoruro de hidrégeno (por
ejemplo, derivado del hexafluoruro de uranio), amoniaco, acido nitrico,
acido sulfurico, hidréxido de potasio, hidréxido de sodio y compuestos de
uranio;

b)  peligros quimicos a causa de la presencia de UF, fluoruro de hidrégeno
(incluido el producido mediante la hidrolisis del UF, en contacto con la
humedad del aire), flor, acido nitrico, amoniaco y compuestos de uranio;

c) peligros de explosion debido al hidrogeno, nitrato de amonio, amoniaco,
metanol y disolventes y gas licuado de petroleo, y

d) peligros de asfixia debido a la presencia de nitrogeno o diéxido de carbono.

En las zonas pertinentes de la instalacion se deberian implantar medios adecuados
de deteccion de estas sustancias quimicas.

8.68. La exposicion de los trabajadores a los peligros quimicos se deberia evaluar
utilizando un método similar al de la evaluacion de las dosis de radiacion y deberia
basarse en la recopilacion de datos del muestreo del aire en el lugar de trabajo,
en combinacion con datos sobre la cantidad de miembros del personal en un
momento dado. La evaluacion y el examen de este método deberia estar a cargo
del 6rgano regulador, segiin proceda. En la referencia [22] se pueden encontrar los
niveles aceptables de exposicion ocupacional establecidos para diversos peligros
quimicos en instalaciones de fabricacion de combustible de uranio.

8.69. El equipo de proteccion individual deberia seleccionarse en funcion del
peligro presente. Por ejemplo, filtros de acido para el equipo de proteccion frente
a acidos, filtros de particulas para las particulas y una combinacion de filtros
cuando existan ambos peligros.
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8.70. Se deberian realizar analisis periddicos sobre el peligro de incendio, a fin de
incorporar los cambios que podrian contribuir a la posibilidad de que se produzca
un incendio y a su propagacion (véase el parr. 5.45). Se deberia contar con equipo
especifico de proteccion contraincendios para controlar los incendios de metales.

8.71. Para reducir al minimo el peligro de incendio de metales piroforicos (por
ejemplo, particulas de circonio o uranio), los lugares en los que se puedan
acumular esos materiales se deberian monitorizar, comprobar periédicamente y
limpiar de conformidad con los procedimientos. En algunos casos puede que sea
necesario realizar un enjuague rutinario del equipo (por ejemplo, un lavado con
un alto caudal).

8.72. En los procedimientos y la capacitacion para la respuesta a incendios en
zonas que contengan material fisible se deberia prestar especial atencion a la
prevencion de sucesos de criticidad y a la prevencion de cualquier reduccion
inaceptable de los margenes de seguridad con respecto a la criticidad.

8.73. Se deberia establecer un programa de vigilancia de la salud, de conformidad
con los reglamentos nacionales, para monitorizar de forma sistematica la salud
del personal que podria estar expuesto a uranio y sustancias quimicas conexas
(por ejemplo, fluoruro de hidrogeno, berilio, amoniaco, acido nitrico, acido
sulfurico, hidréxido de potasio e hidroxido de sodio). Como parte del programa
de vigilancia de la salud se deberian tener en cuenta tanto los efectos radiologicos
como los quimicos, seglin sea necesario.

8.74. Durante una emergencia, se deberia prestar especial atencion a la presencia
de peligros tanto no radioldgicos (quimicos) como radioldgicos.

GESTION DE DESECHOS Y EFLUENTES RADIACTIVOS

8.75. Los requisitos relativos a la gestion de desechos y efluentes radiactivos
durante la explotacion se establecen en los parrafos 9.102 a 9.108 de la
publicacion N° SSR-4 [1].

8.76. Los gases y las sustancias quimicas radiactivos se deberian tratar, cuando
proceda, mediante filtros HEPA y sistemas de depuracion quimica. Se deberian
establecer criterios de comportamiento que especifiquen los niveles de desempefio
en los que se deben cambiar los filtros o los medios de depuracion. Después de
cambiar los filtros, se deberian llevar a cabo pruebas para garantizar que los nuevos
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filtros estén colocados correctamente y produzcan la eficiencia de depuracion que
se presupone en los analisis.

8.77. Las sustancias quimicas se deberian recuperar y reutilizar, siempre que sea
posible. Esta labor tiene especial importancia en el caso del acido fluorhidrico.
Conviene tener cuidado y asegurarse de que el acido fluorhidrico sea apto para
su reutilizacion.

8.78. La generacion de desechos radiactivos solidos se deberia reducir al minimo,
retirando tanto embalaje exterior como sea posible antes de transferir el material
a las zonas controladas radiolégicamente. La entidad explotadora deberia utilizar
las mejores técnicas disponibles para reducir al minimo la generacion de desechos
radiactivos (incluida la incineracion, la fundicién de metales y la compactacion).
En la medida en que sea razonablemente practicable, y de conformidad con los
reglamentos nacionales, el material radiactivo se deberia tratar de manera que
pueda ser utilizado posteriormente. En la instalacion se deberian adoptar métodos
de limpieza que reduzcan al minimo la generacion de desechos.

PREPARACION Y RESPUESTA PARA CASOS DE EMERGENCIA

8.79. Los requisitos relativos a la preparacion y respuesta para casos de emergencia
se encuentran en el requisito 72 y en los parrafos 9.120 a 9.132 de la publicacion
N°SSR-4[1]y en la publicacion N° GSR Part 7 [23]; asimismo, en la publicacion
N° GS-G-2.1 [24] y en la publicacion Criterios aplicables a la preparacion y
respuesta a situaciones de emergencianuclear o radiologica (Coleccion de Normas
de Seguridad del OIEA N° GSG-2) [32] se formulan recomendaciones al respecto.
Entre las condiciones que en una instalacion de fabricacion de combustible de
uranio podrian requerir la activacion de una respuesta a emergencias fuera del
emplazamiento podrian encontrarse grandes emisiones de UF, accidentes de
criticidad, incendios y explosiones, y pérdida de servicios (véase el parr. 9.126 de
la publicacion N° SSR-4 [1]).

8.80. Enunainstalacion de fabricacién de combustible de uranio se deberia estudiar
detenidamente el uso de pulverizadores de agua para hacer frente a la emision de
sustancias quimicas peligrosas como el amoniaco o el acido fluorhidrico.

8.81. Como parte de la preparacion para emergencias, se deberian formular
disposiciones para las interrelaciones con las organizaciones de respuesta locales,
regionales y nacionales. Estas disposiciones se deberian probar periddicamente a
fin de garantizar su funcionamiento eficaz durante una emergencia. Se deberian
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establecer protocolos claros de comunicacion y autorizacion con las autoridades
locales, a fin de garantizar que la organizacion de respuesta a emergencias pueda
responder de forma eficaz a una emergencia en la instalacion.

8.82. La entidad explotadora deberia garantizar la disponibilidad de personal con
conocimientos especializados especificos sobre la naturaleza y el alcance de los
peligros existentes en la instalacion, asi como la disponibilidad y fiabilidad de
todos los suministros, equipos, sistemas de comunicacion, planes, procedimientos
y otras disposiciones necesarias para una respuesta eficaz en caso de emergencia.
La entidad explotadora y las organizaciones de respuesta deberian desarrollar
instrumentos analiticos que se puedan utilizar al inicio de una respuesta a
emergencias para contribuir a la toma de decisiones sobre medidas protectoras y
otras medidas de respuesta.

8.83. Como se sefiala en la publicacion N° GSR Part 7 [23], se deberian elaborar
planes de emergencias, planes de seguridad fisica y planes de contingencia de
forma coordinada, teniendo en cuenta todas las responsabilidades del personal
de la instalacion y de las fuerzas de seguridad, a fin de garantizar que todas las
funciones cruciales se puedan desempenar de forma oportuna en caso de que
se produzca un suceso en el que sea precisa la respuesta simultanea de ambos
grupos. En los planes de respuesta a emergencias se deberian tener en cuenta
sucesos de seguridad fisica nuclear como posibles iniciadores de una emergencia,
asi como sus implicaciones en situaciones de emergencia, y estos planes,
ademas, deberian coordinarse con la respuesta en el ambito de la seguridad
fisica. Se deberian formular estrategias para determinar rapidamente el origen
de los sucesos y desplegar a los primeros actuantes que procedan (es decir,
personal de respuesta a emergencias, fuerzas de seguridad o una combinacion
de ambos). En estas estrategias también se deberian incluir las funciones y las
actuaciones de las fuerzas de seguridad y del personal de respuesta a emergencias,
prestando especial atencion a las interfaces de mando coordinado y de control
y a las comunicaciones. Las fuerzas de seguridad y el personal de respuesta a
emergencias deberian llevar a cabo y evaluar conjuntamente la respuesta a esos
sucesos. A partir de estos ejercicios o evaluaciones se deberian extraer ensefianzas
y formular recomendaciones para mejorar la respuesta global a un posible suceso.

8.84. Para establecer procedimientos de control del acceso en caso de emergencia,
cuando exista la necesidad de que el personal entre y salga rapidamente, los
especialistas en seguridad tecnoldgica y los especialistas en seguridad fisica
deberian cooperar estrechamente. En una emergencia se deberian cumplir tanto
los objetivos de seguridad tecnoldgica como los objetivos de seguridad fisica, de
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conformidad con los requisitos reglamentarios. Cuando esto no sea posible, se
deberia adoptar la mejor solucion que tenga en cuenta ambos objetivos.

RETROINFORMACION BASADA EN LA EXPERIENCIA
OPERACIONAL

8.85. Enlos parrafos 9.133 a9.137 de la publicacion N° SSR-4 [1] se establecen los
requisitos aplicables a la retroinformacion basada en la experiencia operacional.
En la publicacion N° SSG-50 [12] se ofrecen mas recomendaciones sobre el
programa de experiencia operacional.

8.86. El programa de retroinformacion basada en la experiencia operacional
en instalaciones de fabricacion de combustible de uranio deberia abarcar la
experiencia y las ensefianzas extraidas de sucesos y accidentes en la instalacion,
asi como de otras instalaciones del ciclo del combustible nuclear de todo el
mundo y otros accidentes no nucleares pertinentes. También deberia incluir una
evaluacion de las tendencias en materia de perturbaciones operacionales y de
funcionamiento defectuoso, cuasi accidentes y otros incidentes que hayan tenido
lugar en instalaciones de fabricacion de combustible de uranio y, en la medida de
lo posible, en otras instalaciones nucleares. El programa también deberia tener
en cuenta factores técnicos, organizativos y humanos. En la base de datos del
Sistema de Notificacion y Andlisis de Incidentes relacionados con el Combustible
(FINAS) (véase la ref. [29]) se proporciona informacion util sobre las causas y
consecuencias de muchas de las anomalias y accidentes mas importantes que se
han observado en instalaciones de fabricacion de combustible de uranio y otras
instalaciones del ciclo del combustible nuclear.

9. PREPARACION PARA LA CLAUSURA DE
INSTALACIONES DE FABRICACION DE
COMBUSTIBLE DE URANIO

9.1. En los parrafos 10.1 a 10.13 de la publicacion N° SSR-4 [1] y en la
publicacion Clausura de instalaciones (Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEA N° GSR Part 6) [33] se establecen requisitos para los preparativos de la
clausura segura de instalaciones de fabricacion de combustible de uranio.
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9.2. La clausura de las instalaciones de fabricacion de combustible de uranio es
menos compleja que la de otras instalaciones del ciclo del combustible debido a
la baja actividad especifica del UPE que se procesa durante la vida operacional de
esas instalaciones. Por lo tanto, la inmensa mayoria de los desechos radiactivos
solidos que surjan de la instalacion estard compuesta de desechos de actividad
baja e intermedia o de desechos exentos.

9.3. Durante los preparativos para la clausura se deberian aplicar medidas
especiales a fin de garantizar que se mantenga el control de la criticidad durante
el manejo de equipo que contenga material nuclear, cuya subcriticidad se controla
mediante geometria, moderacion o absorcion. También se deberia prestar atencion
a posibles cambios en la forma del material fisible.

9.4. Ademas de los preparativos generales para la clausura que se describen en
la publicacion Decommissioning of Nuclear Power Plants, Research Reactors
and Other Nuclear Fuel Cycle Facilities (Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEA N° SSG-47) [34], se deberian seguir los siguientes preparativos especificos
para instalaciones de fabricacion de combustible de uranio:

a)  sedeberia llevar a cabo una limpieza posterior a la etapa de explotacion para
retirar todas las cantidades a granel de uranio y otros materiales peligrosos;

b) se deberia sefialar cualquier terreno (superficie y subsuelo), aguas
subterraneas, partes de edificios y equipo contaminados con materiales
radiactivos o materiales quimicos y sus niveles de contaminacion, utilizando
para ello medios de caracterizacion exhaustiva del emplazamiento, y

c) se deberian elaborar evaluaciones del riesgo y declaraciones de métodos
para la concesion de licencias del proceso de clausura.

9.5. El plan de clausura de las instalaciones de fabricacion de combustible
de uranio se deberia elaborar siguiendo las recomendaciones que figuran en
la publicacion N° SSG-47 [34]. Se deberia prestar especial atencion a los
siguientes elementos:

a)  descripcion del estado de la instalacion al comienzo de la clausura, incluida
la lista de sistemas que deberian estar en funcionamiento;

b)  determinacion de métodos de descontaminacion de la instalacion para
alcanzar los niveles estipulados por el 6rgano regulador para las operaciones
de limpieza o el nivel mas bajo de contaminacion residual que se pueda
alcanzar de manera razonable;

c) preparacion de evaluaciones del riesgo y declaraciones de métodos para el
proceso de clausura, y
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d)

preparativos para el desmantelamiento del equipo de procesos.

9.6. El plan de clausura elaborado y la evaluacion de la seguridad se deberian
examinar y actualizar periddicamente durante las fases de puesta en servicio
y explotacion de la instalacion (véanse los requisitos 8 y 10 de la publicacion
N° GSR Part 6 [33]), de manera que se tengan en cuenta la informacion nueva y
las tecnologias emergentes, a fin de garantizar lo siguiente:

a)

b)

c)

que el plan de clausura (actualizado) sea realista y se pueda aplicar de
manera segura;

que se actualicen las provisiones relativas a los recursos adecuados y su
disponibilidad, cuando sea necesario, y

que los desechos radiactivos previstos sigan siendo compatibles con las
capacidades de almacenamiento disponibles (o planificadas) y la disposicion
final, teniendo en cuenta su transporte y procesamiento.
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Anexo I

RUTAS DE PROCESO TiPICAS EN UNA INSTALACION
DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

I-1. En la figura I-1 se muestran las rutas de proceso tipicas en una instalacion de
fabricacion de combustible de uranio.

[ J—

Lavadode |
cilindro [~

Almacenamiento

Conjunto
Residuos combustible
de uranio
A

A '

Fabricacion de
pastillas de
cilindro

Preparacién
del polvo

|

de
polvo de UO,

Conversion de
UFg > UO2

)

|

Recepcién y
almacenamiento
temporal de UFg

Tratamiento de
desechos

Tratamiento de
efluentes

Fig. I-1. Rutas de proceso tipicas en una instalacion de fabricacion de combustible

de uranio.
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Anexo 11

EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS Y COMPONENTES DE
IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y POSIBLES DESAFIOS
PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES
DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

II-1. En este anexo se proporcionan ejemplos de estructuras, sistemas y
componentes de importancia para la seguridad que se pueden utilizar al establecer
limites y condiciones operacionales para cada zona de procesos. Una funcion de
seguridad, segun se utiliza en el cuadro II-1, puede servir para una o mas de las
siguientes finalidades:

1)  prevencion de la criticidad,

2)  confinamiento para la proteccion frente a la exposicion interna y los peligros
quimicos, y

3)  proteccion contra la exposicion externa.
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CUADRO II-1. EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS Y
COMPONENTES DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y
POSIBLES DESAFIOS PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

Zona de
procesos

Estructuras, sistemas y

componentes de importancia

para la seguridad

Sucesos

Funcioén de
seguridad
inicialmente
sujeta a desafios

Recepcion y
almacena-
miento
temporal de
cilindros de
UF,

Zona de
conversion

Medios de transporte

Dispositivo para medir el
enriquecimiento en 233U

Béscula para pesar
cilindros

Blindaje

Horno de vaporizacion

Dispositivo de deteccion
de fugas de cilindros

— Dispositivo de
calentamiento

— Dispositivo de
deteccion de alta
temperatura en
cilindros

Ruptura del cilindro

Procesamiento de uranio
que excede los limites de
seguridad

Ruptura del cilindro
Aumento de la tasa de
dosis

Ruptura del cilindro

Emision de uranio o HF

Ruptura del cilindro

2

(M

(M, )

3)

(1,2

(ONE)

(ONE)
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CUADRO II-1. EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS 'Y
COMPONENTES DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y
POSIBLES DESAFIOS PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

(cont.)
. Funcion de
Estructuras, sistemas y .
Zona de . . seguridad
componentes de importancia Sucesos L
procesos ara la seguridad inicialmente
p sujeta a desafios
Recipiente de reaccion y — Emision de uranio, 1), (2)
horno rotatorio HF y gases de
procesos
— Degradacion del
margen de criticidad
(moderacion,
geometria)
Dispositivo de deteccion Condensacion de agua en 8
de baja temperatura del el horno
horno
— Trabajo en tuberias de  Explosion 2)
H,
— Dispositivo de
deteccion de H,
Dispositivo de medicion Degradacion del margen (1)
para determinar la de seguridad con respecto
humedad del polvo a la criticidad
(moderacion)
Tanques de HF Emision de HF 2)
Instalaciones para el Emision de HF al medio 2)
tratamiento de efluentes ambiente
2ase0s0s
Almacena- Contenedores de polvo — Emision de uranio (1), (2), (3)
miento — Degradacion del

intermedio de
polvo de oxido
de uranio
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margen de seguridad
con respecto a la
criticidad (absorbente
de neutrones)



CUADRO II-1. EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS Y
COMPONENTES DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y
POSIBLES DESAFIOS PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO
(cont.)

. Funcion de
Estructuras, sistemas y .
Zona de . . seguridad
componentes de importancia Sucesos L
procesos ara la seguridad inicialmente
p sujeta a desafios
Bésculas Degradacion del margen (1)
de seguridad con respecto
a la criticidad (masa)
Estanterias — Emision de uranio 1), (2)
— Degradacion del
margen de seguridad
con respecto a la
criticidad (geometria)
Blindaje Aumento de la tasa de 3)
dosis
Preparacion del  Zonas de almacenamiento, — Emision de uranio 2),(3)
polvo mezcladoras, granuladoras, — Abultamiento del (1)
tuberias recipiente
Dispositivo para controlar  Degradacion del margen (1)
la cantidad de aditivos de seguridad con respecto
a la criticidad (humedad)
Dispositivo de deteccion Degradacion del margen (1)
de humedad elevada en de seguridad con respecto
tolvas de polvo de uranio  a la criticidad (humedad)
Taller de Prensas Emision de uranio 2),(3)
fabricacion de
pastillas
Hornos de sinterizacion Explosion 2)
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CUADRO II-1. EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS Y
COMPONENTES DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y
POSIBLES DESAFIOS PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO
(cont.)

. Funcion de
Estructuras, sistemas y .
Zona de . . seguridad
componentes de importancia Sucesos L
procesos . inicialmente
para la seguridad .
sujeta a desafios
— Trabajo en tuberias de  Explosion 2)
H,
— Dispositivo de
deteccion de H,
Magquinas de molienda Emision de uranio 2),(3)
Recuperacion de lodos a Degradacion del margen (1)
partir de molienda en de seguridad con respecto
hiimedo a la criticidad (geometria,
moderacion, masa)
Almacenamiento de — Emision de uranio 2),(3)
pastillas — Degradacion del (1)
margen de seguridad
con respecto a la
criticidad (geometria,
absorbente de
neutrones)
Laboratorio Prensa, horno de Véanse otras zonas de 1), (2)
sinterizacién, maquina de  proceso enumeradas
molienda anteriormente
Blindaje de Aumento de la tasa de 3)
almacenamiento dosis
Fabricacion de  Cargador de barras Emision de uranio 2)
barras de
combustible
Maquinas soldadoras — Emisién de uranio 2)
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CUADRO II-1. EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS 'Y
COMPONENTES DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y
POSIBLES DESAFIOS PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN

INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

(cont.)
. Funcion de
Estructuras, sistemas y .
Zona de . . seguridad
componentes de importancia Sucesos L
procesos inicialmente

para la seguridad

sujeta a desafios

Fabricacion de
conjuntos
combustibles

Escaner de barras

Almacenamiento de barras

de combustible

Blindaje de
almacenamiento

Cadenas de ensamblaje

Gruas

Instalaciones de lavado

Almacenamiento de
conjuntos combustibles

Exposicion externa

Degradacion del margen
de seguridad con respecto
a la criticidad (geometria,
absorbente de neutrones,
moderacion, humedad)

Aumento de la tasa de
dosis

— Degradacion del
margen de seguridad
con respecto a la
criticidad (geometria,
absorbente de
neutrones)

— Incendio debido a
particulas de circonio

Conjunto combustible
caido

Degradacion del

margen de seguridad con
respecto a la criticidad
(geometria, absorbente de
neutrones)

Degradacion del margen
de seguridad con respecto
a la criticidad (geometria,
humedad)

3)

(M

3)

(M
2

(1,2

(M

(ONE)
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CUADRO II-1. EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS 'Y
COMPONENTES DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y
POSIBLES DESAFIOS PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

(cont.)
. Funcion de
Estructuras, sistemas y .
Zona de . . seguridad
componentes de importancia Sucesos L
procesos . inicialmente
para la seguridad .
sujeta a desafios
Blindaje de Aumento de la tasa de 3)
almacenamiento dosis
Recuperacion ~ Hornos, recipientes, — Emisién de uranio 1), (2)
de residuos de  tuberias — Degradacion del
uranio margen de seguridad
con respecto a la
criticidad (geometria,
masa)
— Explosion (H,,
sustancias quimicas)
— Incendio
Tratamiento de Instalaciones de — Emision de uranio 1), (2)
desechos tratamiento — Emision de
radiactivos sustancias quimicas
— Incendio
Dispositivos para medir el  Degradacion del margen (1)
contenido de uranio de seguridad con respecto
a la criticidad (masa)
Almacenamiento de Incendio 1), (2)
desechos radiactivos
Edificio Zonas para actividades Pérdida del 2)
nucleares y quimicas confinamiento
Sistema de Ventilador y filtros parala  Incendio 2)
ventilacion entrada de aire
Sistema de control de la Emision no controlada de 2)
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ventilacion

uranio



CUADRO II-1. EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS 'Y
COMPONENTES DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y

POSIBLES DESAFIOS PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

(cont.)
. Funcion de
Estructuras, sistemas y .
Zona de . . seguridad
componentes de importancia Sucesos L
procesos . inicialmente
para la seguridad .
sujeta a desafios
Filtros dentro de las zonas — Incendio 1), (2)
de procesos — Degradacion del
margen de seguridad
con respecto a la
criticidad (masa)
Conductos para el aire y Degradacion del margen 8
los gases de procesos de seguridad con respecto
a la criticidad (masa)
Fase final del filtro parael Incendio 2)
conducto de expulsion de
aire
Ventilador para el Emision no controlada de 2)
conducto de expulsion de  uranio
aire, chimenea
Dispositivos de medicion ~ Emision no controlada de 2),(3)
de radiactividad en el uranio
conducto de expulsion de
aire
Tratamientoy  Tanque Emision no controlada de 1), (2)
emision de uranio
agua
Instalaciones de Emision no controlada de 2)
tratamiento uranio
Dispositivos de medicion ~ Emision no controlada de 1), ()

de radiactividad en el agua

uranio
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CUADRO II-1. EJEMPLOS DE ESTRUCTURAS, SISTEMAS 'Y
COMPONENTES DE IMPORTANCIA PARA LA SEGURIDAD Y
POSIBLES DESAFIOS PARA LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

(cont.)
. Funcion de

Estructuras, sistemas y .

Zona de . . seguridad
componentes de importancia Sucesos L
procesos . inicialmente
para la seguridad .
sujeta a desafios

Lavado de Blindaje Aumento de la tasa de 3)
cilindros dosis
Sistema de Sistema de suministro Emision de uranio en 2)
suministro eléctrico de emergencia condiciones de pérdida
eléctrico de ventilacion debido a la

pérdida de suministro
eléctrico
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Anexo 111

EJEMPLOS DE PARAMETROS PARA DEFINIR LIMITES Y
CONDICIONES OPERACIONALES PARA INSTALACIONES
DE FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

III-1. En el cuadro III-1 se brindan ejemplos de parametros para definir
limites y condiciones operacionales para instalaciones de fabricacién de
combustible de uranio.
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CUADRO III-1. EJEMPLOS DE PARAMETROS PARA DEFINIR LIMITES
Y CONDICIONES OPERACIONALES PARA INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO

Zona de procesos (incluidas las zonas Parametros para definir
de almacenamiento) limites y condiciones operacionales
Zona de recepcion y almacenamiento  — Nivel de moderacion
temporal de cilindros de UF — Enriquecimiento
— Masa

— Composicion de UF
— Contaminacion superficial

Edificio Estanquidad

Zona de conversion — Nivel de moderacion
— Presion en el equipo de procesos
— Temperatura en el equipo de procesos
— Composicion del gas de los procesos
— Contenido de HF en los efluentes gaseosos de
los procesos
— Contenido de uranio en los productos

secundarios
— Contaminacion superficial del equipo de
procesos
Almacenamiento intermedio de polvo — Nivel de moderacion
de 6xido de uranio — Masa en cubos

— Masa de absorbente en bidones

— Geometria de las estanterias

— Contaminacion superficial del equipo de
procesos

Preparacion del polvo — Humedad relativa en la zona de procesos
— Geometria de la tolva de losa
— Integridad de las cadenas de polvo y
contenedores de polvo
— Cantidad de aditivos (moderador)
— Nivel de moderacion
— Masa en cubos
— Masa de absorbente en bidones
— Humedad del polvo
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CUADRO III-1. EJEMPLOS DE PARAMETROS PARA DEFINIR LIMITES

Y CONDICIONES OPERACIONALES PARA INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO (cont.)

Zona de procesos (incluidas las zonas
de almacenamiento)

Parametros para definir
limites y condiciones operacionales

Taller de fabricacion de pastillas

Laboratorio

Zona de fabricacion y almacenamiento
de barras de combustible

Zona de fabricacion y almacenamiento
de conjuntos combustibles

Recuperacion de residuos de uranio

Tratamiento de desechos radiactivos

Humedad del polvo

Masa en cubos

Masa de absorbente en bidones

Geometria de las estanterias

Altura de las pastillas verdes en las bandejas
de sinterizacion

Temperatura del horno de sinterizacion
Composicion de la atmoésfera en el horno de
sinterizacion

Altura de las chimeneas de las bandejas de
pastillas

Geometria de las estanterias

Contaminacion superficial de fuentes
radiactivas y equipo de procesos

Masa de uranio

Contenido de uranio en los desechos
Niveles de contaminacion superficial de
fuentes radiactivas y equipo de procesos

Altura de las chimeneas de las bandejas de
pastillas

Geometria de las estanterias
Contaminacion de las barras

Geometria de la transferencia de barras
Geometria de las fundas de barras

Niveles de contaminacion superficial de las
fuentes radiactivas

Posicion de absorbentes de neutrones
Geometria del almacenamiento

Geometria de los recipientes
Masa de uranio
Contenido de uranio en los desechos

Masa de uranio
Contenido de uranio en los desechos
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CUADRO III-1. EJEMPLOS DE PARAMETROS PARA DEFINIR LIMITES
Y CONDICIONES OPERACIONALES PARA INSTALACIONES DE
FABRICACION DE COMBUSTIBLE DE URANIO (cont.)

Zona de procesos (incluidas las zonas Parametros para definir
de almacenamiento) limites y condiciones operacionales
Sistema de ventilacion — Fases de presion en el edificio
— Masa de uranio (por ejemplo, en filtros de
prefiltracion)

— Vacio en lineas de muestreo
— Contenido de uranio en el conducto de
expulsion de aire

Tratamiento y emision de agua — Concentracion de uranio
— Contenido de uranio en el agua emitida
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