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PUBLICACIONES DEL OIEA RELACIONADAS
CON LA SEGURIDAD

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 proveer a la aplicacion de esas normas.

Las publicaciones mediante las cuales el OIEA establece las normas aparecen en la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA. Esta serie de publicaciones abarca la seguridad
nuclear, radiologica, del transporte y de los desechos, asi como la seguridad general (es decir,
todas esas esferas de la seguridad). Las categorias comprendidas en esta serie son las siguientes:
Nociones fundamentales de seguridad, Requisitos de seguridad y Guias de seguridad.

Las normas de seguridad llevan un cdédigo que corresponde a su ambito de aplicacion:
seguridad nuclear (NS), seguridad radioldgica (RS), seguridad del transporte (TS), seguridad
de los desechos (WS) y seguridad general (GS).

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

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

En este sitio se encuentran los textos en inglés de las normas de seguridad publicadas y
de los proyectos de normas. También figuran los textos de las normas de seguridad publicados
en arabe, chino, espafol, francés y ruso, el glosario de seguridad del OIEA y un informe de
situacion relativo a las normas de seguridad que estan en proceso de elaboracion. Para mas
informacion se ruega ponerse en contacto con el OIEA, 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 aplicacion de las normas (por ejemplo, como base de los reglamentos
nacionales, para examenes de la seguridad y para cursos de capacitacion), con el fin de garantizar
que sigan satisfaciendo las necesidades de los usuarios. La informacion puede proporcionarse a
través del sitio del OIEA en Internet o por correo postal, a la direccion anteriormente sefialada,
o por correo electronico, a la direccion Official. Mail@iaea.org.

OTRAS PUBLICACIONES RELACIONADAS CON LA SEGURIDAD

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo Il y el parrafo C del articulo VIII de su Estatuto,
el OIEA facilita y fomenta la aplicacion de las normas y el intercambio de informacion
relacionada con las actividades nucleares pacificas, y sirve de intermediario para ello entre sus
Estados Miembros.

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

Otras publicaciones del OIEA relacionadas con la seguridad se publican como informes
sobre evaluacion radiolégica, informes del INSAG (Grupo Internacional Asesor en Seguridad
Nuclear), Informes Técnicos, y 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.
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PROLOGO

El Organismo estd autorizado por su Estatuto a establecer normas de
seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro para la vida y la
propiedad — normas que el OIEA debe utilizar en sus propias operaciones, y que
un Estado puede aplicar mediante sus disposiciones de reglamentacion de la
seguridad nuclear y radiologica. Ese amplio conjunto de normas de seguridad
revisadas periddicamente, junta a la asistencia del OIEA para su aplicacion, se ha
convertido en elemento clave de un régimen de seguridad mundial.

A mediados del decenio de 1990 se inicid una importante reorganizacion del
programa de normas de seguridad del OIEA, modificandose la estructura del
comité de supervision y adoptandose un enfoque sistematico para la actualizacion
de todo el conjunto de normas. Las nuevas normas son de gran calidad y reflejan las
mejores practicas utilizadas en los Estados Miembros. Con la asistencia del Comité
sobre normas de seguridad, el OIEA estd llevando a cabo actividades para
promover la aceptacion y el uso a escala mundial de sus normas de seguridad.

Sin embargo, las normas de seguridad solo pueden ser eficaces si se aplican
correctamente en la practica. Los servicios de seguridad de OIEA —que van desde
la seguridad técnica, la seguridad operacional y la seguridad radiologica, del
transporte y de los desechos hasta cuestiones de reglamentacion y de cultura de la
seguridad en las organizaciones— prestan asistencia a los Estados Miembros en la
aplicacion de las normas y la evaluacion de su eficacia. Estos servicios de seguridad
permiten compartir valiosos conocimientos, por lo se exhorta a todos los Estados
Miembros a que hagan uso de ellos.

La reglamentacion de la seguridad nuclear y radiologica es una responsabilidad
nacional, siendo numerosos los Estados Miembros que han decidido adoptar las
normas de seguridad de OIEA para incorporarlas en sus reglamentos nacionales.
Para las Partes Contratantes en las diversas convenciones internacionales sobre
seguridad, las normas del OIEA son un medio coherente y fiable de asegurar el
eficaz cumplimiento de las obligaciones contraidas en virtud de las convenciones.
Los encargados del disefio, los fabricantes y los explotadores de todo el mundo
también aplican las normas para mejorar la seguridad nuclear y radioldgica en la
generacion de electricidad, la medicina, la industria, la agricultura, la investigacion
y la educacion.

El OIEA asigna gran importancia al permanente problema que significa para
los usuarios y los reguladores en general garantizar un elevado nivel de seguridad
en la utilizacion de los materiales nucleares y las fuentes de radiacion en todo el
mundo. Su continua utilizacién en beneficio de la humanidad debe gestionarse de
manera segura, objetivo a cuyo logro contribuyen las normas de seguridad del
OIEA.
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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

NORMAS INTERNACIONALES Y SEGURIDAD

Si bien la seguridad es una responsabilidad nacional, las normas y enfoques
internacionales relativos a la seguridad fomentan la coherencia, contribuyen a dar
garantias de que las tecnologias nucleares y relacionadas con las radiaciones se
utilizan en condiciones de seguridad, y facilitan la cooperacion técnica y el comercio
internacionales.

Las normas también ayudan a los Estados a cumplir sus obligaciones
internacionales. Una obligacion internacional general es que un Estado no debe
llevar a cabo actividades que ocasionen dafios a otro Estado. En los convenios
internacionales relativos a la seguridad se exponen obligaciones mas especificas
para los Estados Contratantes. Las normas de seguridad del OIEA, acordadas
internacionalmente, constituyen la base para que los Estados demuestren que
cumplen esas obligaciones.

LAS NORMAS DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en el Estatuto del OIEA, que
autoriza al Organismo a establecer normas de seguridad para instalaciones y
actividades nucleares y relacionadas con las radiaciones y proveer a su aplicacion.

Las normas de seguridad reflejan un consenso internacional con respecto a lo
que constituye un alto nivel de seguridad para proteger a la poblaciéon y el medio
ambiente.

Las normas se publican en la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA,
que comprende tres categorias:

Nociones fundamentales de seguridad

— Presentan los objetivos, conceptos y principios de proteccion y seguridad y
constituyen la base de los requisitos de seguridad.

Requisitos de seguridad

— Establecen los requisitos que deben cumplirse para garantizar la proteccion de
la poblacion y el medio ambiente, tanto en el presente como en el futuro. Estos
requisitos, en cuya formulacion se emplea generalmente la forma debera(n) o
expresiones como “habra que”, “hay que”, “habra de”, “se debera” (en inglés
“shall”), se rigen por los objetivos, conceptos y principios de las Nociones
fundamentales de seguridad. Si no se cumplen, deben adoptarse medidas para
alcanzar o restablecer el grado de seguridad requerido. Las publicaciones de
Requisitos de seguridad estan redactadas en forma de textos reglamentarios, lo
cual permite su incorporacion en leyes y reglamentos nacionales.
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Guias de seguridad

— Ofrecen recomendaciones y orientacion sobre cémo cumplir los requisitos
de seguridad. En la formulacion de las recomendaciones de las Guias de
seguridad se emplea generalmente la forma deberia(n) o expresiones como
“conviene”, “se recomienda”, “es aconsejable” (en inglés “should”). Se
recomienda adoptar las medidas sefialadas 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 se esfuerzan por alcanzar altos
niveles de seguridad. Cada publicacion de Requisitos de seguridad esta
complementada por varias Guias de seguridad, que se pueden utilizar en la
elaboracion de guias nacionales de reglamentacion.

Las normas de seguridad del OIEA deben ser complementadas con normas
industriales, y deben aplicarse en el marco de infraestructuras nacionales de
reglamentacion adecuadas para que sean plenamente eficaces. E1 OIEA produce
una amplia gama de publicaciones técnicas que ayudan a los Estados a elaborar esas
normas e infraestructuras nacionales.

PRINCIPALES USUARIOS DE LAS NORMAS

Ademas de los 6rganos reguladores y departamentos, autoridades y organismos
gubernamentales, las normas son utilizadas por las autoridades y organizaciones
explotadoras de la industria nuclear; por organizaciones que se ocupan del disefio, la
fabricacion y la aplicacion de las tecnologias nucleares y relacionadas con las
radiaciones, incluidas las organizaciones encargadas del funcionamiento de diversos
tipos de instalaciones; por usuarios y otras personas relacionadas con el empleo de las
radiaciones y materiales radiactivos en la medicina, la industria, la agricultura, la
investigacion y la educacion; y por ingenieros, cientificos, técnicos y otros
especialistas. Las normas son utilizadas por el propio OIEA en sus examenes de la
seguridad y en la elaboracion de cursos de ensefianza y capacitacion.

EL PROCESO DE ELABORACION DE LAS NORMAS

En la elaboracion y examen de las normas de seguridad participan la
Secretaria del OIEA y cuatro comités de normas de seguridad que se ocupan de 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 una Comision sobre normas de seguridad (CSS) que
supervisa el programa de normas de seguridad en su conjunto. Todos los Estados
Miembros del OIEA pueden designar expertos para que participen en los comités de
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normas y formulen observaciones sobre los proyectos de norma. Los miembros de la
CSS son designados por el Director General y figuran entre ellos altos funcionarios
gubernamentales encargados del establecimiento de normas nacionales.

En el caso de las Nociones fundamentales de seguridad y los Requisitos de
seguridad, los proyectos aprobados por la Comisioén se presentan a la Junta de
Gobernadores del OIEA para que apruebe su publicacion. Las Guias de seguridad
se publican con la aprobacion del Director General.

Por medio de este proceso, las normas llegan a representar una opinioén
consensuada de los Estados Miembros del OIEA. En la elaboracion de las normas
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 drganos internacionales de expertos, en particular la Comisién
Internacional de Proteccion Radiologica (CIPR). Algunas normas se elaboran en
cooperacion con otros organos del sistema de las Naciones Unidas u otros
organismos especializados, entre ellos la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion, la Organizacion Internacional del Trabajo, la

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

!

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

existentes

Proyecto ‘ 1

Examen a cargo Proyecto

de los comités SN ‘
sobre normas — Estados Miembros

de seguridad

Proyecto final ‘ 1

Apoyo
de la CSS

Observaciones

Proceso de elaboracion de una nueva norma de seguridad o de revision de una norma existente.
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Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE, la Organizacion Panamericana de la
Salud y la Organizacion Mundial de la Salud.

Las normas de seguridad se mantienen actualizadas: cinco afios tras su
publicacion se examinan para determinar si es necesario hacer una revision.

APLICACION Y ALCANCE DE LAS NORMAS

De conformidad con el Estatuto del OIEA, las normas de seguridad tienen
caracter vinculante para el OIEA en relacion con sus propias actividades, asi como
para los Estados en relacion con las actividades para las que el OIEA les preste
asistencia. Todo Estado que desee concertar un acuerdo con el OIEA relativo a
cualquier forma de asistencia del Organismo debe cumplir los requisitos de las
normas de seguridad correspondientes a las actividades que abarque el acuerdo.

Los convenios internacionales también contienen requisitos similares a los
que figuran en las normas de seguridad, y tienen caracter preceptivo para las Partes
Contratantes. Las Nociones fundamentales de seguridad se utilizaron como base
para la elaboracion de la Convencion sobre Seguridad Nuclear y la Convencion
conjunta sobre seguridad en la gestion del combustible gastado y sobre seguridad
en la gestion de desechos radiactivos. Los Requisitos de seguridad sobre
preparacion y respuesta a situaciones de emergencia nuclear o radioldgica son
reflejo de las obligaciones de los Estados emanadas de la Convencion sobre la
pronta notificacion de accidentes nucleares y la Convencion sobre asistencia en
caso de accidente nuclear o emergencia radiologica.

Las normas de seguridad, incorporadas a las legislaciones y reglamentos
nacionales y complementadas por convenios internacionales y requisitos nacionales
detallados, constituyen la base para la proteccion de la poblacion y el medio
ambiente. No obstante, también existen aspectos especiales de la seguridad que
deberan evaluarse caso por caso a escala nacional. Por ejemplo, muchas de las
normas de seguridad, en particular las que tratan aspectos de planificacion o disefio
de la seguridad, se conciben con el fin de aplicarlas principalmente a nuevas
instalaciones y actividades. Es posible que algunas instalaciones construidas
conforme a normas anteriores no cumplan plenamente los requisitos y
recomendaciones especificados en las normas de seguridad del OIEA. Corresponde
a cada Estado decidir el modo en que deberan aplicarse las normas de seguridad a
esas instalaciones.

INTERPRETACION DEL TEXTO
En las normas de seguridad se usa la expresion “debera(n)” (en inglés “shall”)

con referencia a requisitos, deberes y obligaciones determinados por consenso.
Muchos de los requisitos no estan dirigidos a una de las partes en particular, lo que
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significa que incumbiria cumplirlos a la parte, o las partes, que corresponda. En la
formulacion de las recomendaciones se emplea la forma deberia(n) o expresiones
como “conviene”, “se recomienda”, “es aconsejable” (en inglés “should”), para
indicar un consenso internacional en el sentido de que es necesario tomar las
medidas recomendadas (u otras medidas equivalentes) para cumplir con los
requisitos.

En la version del texto en inglés, los términos relacionados con la seguridad
se interpretardn como figuran en el Glosario sobre seguridad del OIEA
(http://www-ns.iaea.org/standards/safety-glossary.htm); de otro modo, las palabras
se utilizan con la ortografia y el significado que se les da en la version mas reciente
del Concise Oxford Dictionary. 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 hace una
explicacion de los antecedentes, el contexto, los objetivos, el ambito y la estructura
de cada una de las normas que forman parte de la Coleccion de Normas de
Seguridad.

Toda informacion para la cual no exista un lugar adecuado dentro del texto
principal (por ejemplo, informacion de caracter auxiliar o independiente del texto
principal, se incluye a modo de apoyo a declaraciones que figuran en el texto
principal, o para describir métodos de calculo, procedimientos experimentales o
limites y condiciones), y podra presentarse en apéndices 0 anexos.

Los apéndices se consideran como parte integrante de una norma. La
informacion 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 correspondientes al
texto principal sirven para proporcionar ejemplos practicos o informaciéon o
explicaciones adicionales. Un anexo no es parte integrante del texto principal. La
informacion publicada por el OIEA en forma de anexos no es necesariamente de su
autoria; la informacion que deba figurar en las normas y que corresponda a otros
autores podra presentarse en forma de anexos. Otro tipo de informacion en anexos
podra adaptarse y tomarse de otras fuentes, segin convenga, de modo que sea de
utilidad general para el lector.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES

1.1. La presente publicacion de la serie de Requisitos de seguridad, elaborada en
el marco del programa del OIEA sobre la seguridad de los reactores de
investigacion, es una revision de dos normas de seguridad publicadas en la
antigua Coleccion Seguridad del OIEA'. Su contenido sustituye y actualiza el de
esas dos normas de seguridad.

1.2. Esta publicacion de la serie de Requisitos de seguridad establece requisitos
respecto de todas las esferas importantes de la seguridad de los reactores de
investigacion, con particular énfasis en los requisitos relacionados con el disefio y la
explotacion’. De conformidad con lo solicitado por los usuarios finales
(principalmente de Estados Miembros con programas nucleoeléctricos de poca
envergadura) respecto de la necesidad de contar con una sola publicacion
independiente, también incluye requisitos sobre control reglamentario, gestion,
verificacion de la seguridad, garantia de calidad y evaluacion de emplazamientos®.

1.3. Varios de los requisitos relativos a la seguridad de los reactores nucleares de
investigacion son los mismos o analogos a los relativos a los reactores nucleares
de potencia. En vista de las importantes diferencias entre los reactores de

' ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Cédigo sobre la
seguridad de los reactores nucleares de investigacion: Diseflo, Coleccion Seguridad, N° 35-S1,
OIEA, Viena (1993); Codigo sobre la seguridad de los reactores nucleares de investigacion:
Explotacion, Coleccion Seguridad, N° 35-S2, OIEA, Viena (1993).

% Las esferas importantes de la seguridad de los reactores de investigacion abarcan todas
las actividades realizadas para lograr la finalidad para la cual se ha disefiado y construido, o
modificado, el reactor nuclear de investigacion. Estas actividades incluyen las de
mantenimiento, ensayo e inspeccion, manipulacion de combustible y manipulacion de
materiales radiactivos (incluida la produccion de radiois6topos), la instalacion, el ensayo y el
funcionamiento de dispositivos experimentales, el uso de haces neutronicos, actividades de
investigacion y desarrollo y la enseflanza y capacitacion mediante sistemas de reactores de
investigacion, asi como otras actividades conexas.

% Zona del emplazamiento es la zona geografica que contiene una instalacién autorizada,
y dentro de la cual el personal directivo de la instalacion autorizada puede iniciar directamente
medidas de emergencia. Confin del emplazamiento es el confin del area del emplazamiento.
Seleccion del emplazamiento (evaluacion del emplazamiento) es el proceso de seleccion de un
lugar idéneo para una instalacion, que incluye una adecuada evaluacion y la definicion de las
bases de disefio conexas.
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potencia y los de investigacion y entre los distintos tipos de reactores de
investigacion?, esos requisitos deberan aplicarse en funcién de los peligros
potenciales asociados al reactor, mediante la puesta en practica de un enfoque
escalonado (véanse los parrs. 1.11 a 1.14), garantizando asi la seguridad en el
disefio y la explotacion de los rectores de investigacion.

OBJETIVO

1.4. El principal objetivo de la presente publicacion de la serie de Requisitos de
seguridad es establecer los principios basicos de seguridad y de evaluacion de la
seguridad para todas las etapas de la vida util de un reactor de investigacion. Otro
objetivo es establecer requisitos sobre los aspectos relacionados con el control
reglamentario, la gestion de la seguridad, la evaluacion de emplazamientos, el
disefio, la explotacion y la clausura.

1.5. Los requisitos técnicos y administrativos para la seguridad de los reactores
de investigacion se establecen con arreglo a estos objetivos. La presente
publicacion de la serie de Requisitos de seguridad esta destinada a las entidades
que participan en las actividades de evaluacion de emplazamientos, disefio,
fabricacion, construccion, explotacion y clausura de reactores de investigacion,
asi como a los 6rganos reguladores.

ALCANCE

1.6. Los requisitos establecidos en la presente publicacion de la serie de
Requisitos de seguridad son aplicables a la evaluacion de emplazamientos, el
disefo, la explotacion y la clausura de reactores de investigacion, incluidas las
instalaciones que contienen conjuntos criticos, y deberan aplicarse también, en la
medida de lo posible, a los reactores de investigacion existentes. Las instalaciones
que contienen conjuntos subcriticos no estan sujetas a estos requisitos.

1.7. A los efectos de la presente publicacion, por reactor de investigacion se
entiende un reactor nuclear utilizado principalmente para la generacion y

4 Reactor de investigaciéon es un reactor nuclear utilizado principalmente para la
generacion y utilizacion del flujo neutrénico y la radiacion ionizante con fines de investigacion
y de otro tipo. En el contexto de la presente publicacion de la serie de Requisitos de seguridad,
el término reactor de investigacion también comprende las instalaciones experimentales y los
conjuntos criticos conexos.
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utilizacion de radiaciones con fines de investigacion y de otro tipo, tales como la
produccién de radioisotopos. Esta definicion excluye los reactores nucleares
utilizados para la produccion de electricidad, la propulsion de buques, la
desalacion o la calefaccion urbana. El término comprende el nicleo del reactor,
los dispositivos experimentales® y todas las demés instalaciones relacionadas con
el reactor o con sus dispositivos experimentales conexos ubicadas en el
emplazamiento del reactor. Como se menciona en el parr. 1.9, puede que en
algunos casos se requieran otras medidas de seguridad.

1.8. Los requisitos establecidos en la presente publicacion de la serie de
Requisitos de seguridad constituyen la base de la seguridad de los reactores de
investigacion que entrafian limitadas posibilidades de riesgo para el publico y el
medio ambiente.

1.9. En el caso de los reactores de investigacion cuyos niveles de potencia
excedan de varias decenas de megavatios, los reactores rapidos y los reactores
que utilicen dispositivos experimentales tales como circuitos de alta presion y
temperatura, fuentes neutronicas frias y fuentes neutronicas calientes, podria ser
necesario aplicar las normas relacionadas con los reactores de potencia y/u otras
medidas de seguridad (por ejemplo en el caso de los reactores utilizados para el
ensayo de materiales peligrosos). Para ese tipo de instalaciones, es preciso que las
normas que se aplicaran, la medida en que se aplicaran y las otras medidas de
seguridad que podrian requerirse sean recomendadas por la entidad explotadora y
sometidas a la aprobacion del 6rgano regulador.

1.10. Todos los requisitos aqui establecidos deberan aplicarse a menos que se
pueda justificar que, en el caso de un reactor de investigacion concreto, se puede
prescindir de determinados requisitos. En cada uno de esos casos se determinaran
los requisitos de los que se prescindira, teniendo en cuenta la naturaleza y posible
magnitud de los riesgos que plantean el reactor de investigacion y las actividades
realizadas. En el parr. 1.14 se indican los factores que deberdn tenerse en cuenta
en el momento de decidir si se puede prescindir de alguno de los requisitos aqui
establecidos.

5 Dispositivo experimental es un dispositivo instalado dentro del reactor, o alrededor del
mismo, a los efectos de utilizar el flujo neutrénico y la radiacion ionizante del reactor con fines
de investigacion, desarrollo, produccion de isdtopos o para cualquier otro fin.
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Enfoque escalonado

1.11. Los reactores de investigacion se utilizan para fines especiales y diversos,
como la investigacion, la capacitacion, la produccion de radioisotopos, la
radiografia neutronica y el ensayo de materiales. Estas aplicaciones requieren
diferentes caracteristicas de disefio y distintos regimenes operacionales. Las
caracteristicas de disefio y explotacion de los reactores de investigacion pueden
variar considerablemente, ya que el empleo de dispositivos experimentales puede
afectar al comportamiento de los reactores. Ademas, la necesidad de utilizarlos de
manera flexible exige un enfoque distinto respecto del logro y la gestion de su
seguridad.

1.12. La mayoria de los reactores de investigacion plantean un menor riesgo para
el publico que los reactores de potencia, pero pueden entrafiar un riesgo mayor
para los operadores.

1.13. El analisis de la seguridad de los reactores de investigacion de pequefia
potencia puede tener mucho menor alcance, amplitud y detalle que el de los
reactores de investigacion de gran potencia, ya que quizd no sean aplicables
determinados escenarios de accidente o solo se requiera un analisis limitado. Por
ejemplo, el tratamiento de accidentes de pérdida de refrigerante puede diferir
considerablemente dependiendo de la potencia y el disefio del reactor. En los
parrs. 6.72 a 6.78 se establecen los requisitos relativos al alcance, los elementos y
los procesos que deberan tenerse en cuenta en el analisis de seguridad.

1.14. Entre los elementos que deberdn tenerse en cuenta en el momento de decidir
si en la aplicacion de un enfoque escalonado cabe prescindir de alguno de los
requisitos aqui establecidos figuran:

a) la potencia del reactor;

b) el término fuente;

c) lacantidad de material fisionable y su enriquecimiento;

d) los elementos combustibles gastados, los sistemas de alta presion, los
sistemas de calentamiento y el almacenamiento de materiales inflamables
que podrian afectar la seguridad del reactor;

e) el tipo de elementos combustibles;

f)  eltipoy la masa del moderador, reflector y refrigerante;

g) la cantidad de reactividad que puede introducirse y a qué ritmo, los
mecanismos de control de la reactividad, los elementos inherentes y
adicionales de seguridad,
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h) la calidad de la estructura de contencibn o de otros medios de
confinamiento;

i)  la utilizacion del reactor (dispositivos experimentales, ensayos Yy
experimentos relacionados con la fisica del reactor);

j) el emplazamiento;

k) la proximidad del reactor a grupos de poblacion.

ESTRUCTURA

1.15. La presente publicacion de la serie de Requisitos de seguridad abarca todas
las etapas importantes de la vida util de las instalaciones de reactores de
investigacion, desde la evaluacion del emplazamiento hasta el disefio y la
construccion, puesta en servicio, explotacion, incluidas la utilizacion vy
modificacion®, y clausura. Consta de ocho secciones, un apéndice y dos anexos.

1.16. En la seccion 2 se presentan los objetivos, conceptos y principios generales
relativos a la seguridad de las instalaciones nucleares, con énfasis en los aspectos
de la seguridad radiologica y la seguridad nuclear de los reactores de
investigacion. Esta seccion se basa en la ref. [1].

1.17. En la seccion 3 se tratan los requisitos generales relativos al control
reglamentario en la medida en que son de interés para los reactores de
investigacion, incluidos los correspondientes pasos del procedimiento de
concesion de licencias para reactores de investigacion. Esta seccion se basa en
otras Guias de seguridad y publicaciones de la serie de Requisitos de
seguridad [2-7].

1.18. En la seccion 4 se abordan los requisitos relacionados con la gestion de la
seguridad, incluidas la garantia de calidad y la verificacion de la seguridad. Esta
seccion abarca los aspectos de seguridad generales de las instalaciones nucleares
y se basa en normas de seguridad y publicaciones del OIEA relacionadas con la
seguridad [1, 7-10].

¢ Modificacion es el cambio deliberado de la configuracién existente del reactor o una
adicion a la misma, con posibles repercusiones para la seguridad, destinado a permitir que el
reactor siga funcionando. La modificacion puede afectar a los sistemas de seguridad, los
elementos o sistemas relacionados con la seguridad, los procedimientos, la documentacion o
las condiciones de explotacion.
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1.19. En la seccion 5 se establecen requisitos relacionados con la evaluacion y
seleccion del emplazamiento del reactor y se aborda la cuestion de la evaluacion
de nuevos emplazamientos y los emplazamientos de reactores existentes. Esta
seccion se basa en la publicacion de la serie de Requisitos de seguridad sobre
Evaluacion del emplazamiento de instalaciones nucleares [11].

1.20. En la seccidon 6 se establecen requisitos para el disefio seguro de todos los
tipos de reactores de investigacion teniendo en cuenta las consideraciones
mencionadas en el parr. 1.97.

1.21. En la seccion 7 se establecen requisitos relativos a la explotacion segura de
reactores de investigacion, incluidos los aspectos relacionados con la puesta en
servicio, el mantenimiento, la utilizaciéon y la modificacion. Los requisitos
contenidos en esta seccion se presentan de manera mas detallada en vista de las
condiciones de explotacion de los reactores de investigacion y del interés que
revisten para las entidades explotadoras y los 6rganos reguladores. La seccion se
basa en las refs. [12—19] y el Codigo sobre la seguridad de los reactores nucleares
de investigacion: Explotacion, Coleccion Seguridad, N° 35-S2, OIEA,
Viena (1993), reemplazado.

1.22. En la seccion 8 se establecen requisitos relativos a la clausura segura de
reactores de investigacion sobre la base de la ref. [16].

1.23. En el apéndice figura una lista de los sucesos iniciadores postulados
seleccionados que deberan considerarse en el andlisis de seguridad de un reactor
de investigacion.

1.24. Por ultimo, en los anexos figura una lista de las funciones de seguridad de
los sistemas de seguridad y de otros elementos relacionados con la seguridad
incluidos generalmente en el disefio de reactores de investigacion, asi como
ejemplos de los aspectos operacionales que requieren particular atencion.

7 Esta seccién se basa en una norma de seguridad que ha sido reemplazada, titulada
Codigo sobre la seguridad de los reactores nucleares de investigacion: Disefio, Coleccion
Seguridad, N° 35-S1, OIEA, Viena (1993).
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2. OBJETIVOS, CONCEPTOS Y
PRINCIPIOS DE SEGURIDAD

ASPECTOS GENERALES

2.1. En las publicaciones de la serie de Nociones fundamentales tituladas,
Seguridad de las instalaciones nucleares [1] y Proteccion radiologica y seguridad
de las fuentes de radiacion [20], se presentan los objetivos, conceptos y principios
sobre los que se basan los requisitos para reducir al minimo los riesgos asociados
a las instalaciones nucleares.

OBJETIVOS DE SEGURIDAD

2.2. Hay tres objetivos de seguridad: el primero es de indole general. Los otros
dos son complementarios y tratan de la proteccion radiologica y los aspectos
técnicos de la seguridad. Los parrafos siguientes se reproducen directamente de la
ref. [1].

“203. Objetivo general de seguridad nuclear: Proteger de efectos
dariinos a las personas, a la sociedad y al medio ambiente creando y
manteniendo en las instalaciones nucleares defensas eficaces contra los
riesgos radiologicos.

204. A este objetivo general de seguridad nuclear contribuyen dos objetivos
de seguridad complementarios que tratan de la proteccion radioldgica y de
los aspectos técnicos. Su dependencia es biunivoca: los aspectos técnicos
junto con medidas administrativas y de procedimiento garantizan la defensa
contra los riesgos debidos a las radiaciones ionizantes.

205. Objetivo de proteccion radiologica: Garantizar que, en todas las
situaciones operacionales, la exposicion a la radiacion dentro de la
instalacion o debida a cualquier liberacion planificada de sustancias
radiactivas de la misma, se mantenga por debajo de los limites prescritos y
reducida al valor mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse, asi
como garantizar la mitigacion de las consecuencias radiologicas de
cualesquiera accidentes.
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206. Objetivo de seguridad técnica: Adoptar todas las medidas
razonablemente posibles para evitar accidentes en instalaciones nucleares
y mitigar sus consecuencias, en caso de que se produzcan, garantizar con
un elevado grado de confianza que, para todos los accidentes posibles
considerados en el diseiio de la instalacion, incluso los de muy baja
probabilidad, cualquier consecuencia radiologica sea poco importante y
por debajo de los limites prescritos; y garantizar que la probabilidad de
accidentes con serias consecuencias radiologicas sea sumamente pequena.

207. Los objetivos de seguridad requieren que las instalaciones nucleares se
disefien y exploten de manera que se mantengan todas las fuentes de
exposicion a las radiaciones bajo un control técnico y administrativo
estricto. Ahora bien, el objetivo de proteccion radioldgica no excluye una
exposicion limitada de las personas ni la liberacion de cantidades
legalmente autorizadas de sustancias radiactivas al medio ambiente en
situaciones operacionales. Dichas liberaciones y exposiciones, no obstante,
deben mantenerse estrictamente controladas y cumplir los limites
operacionales y las normas de proteccion radiologica.”

2.3. Aunque se adopten medidas para limitar la exposicion a las radiaciones en
todos los estados operacionales de modo que se reduzca al valor mas bajo que
pueda razonablemente alcanzarse y para reducir al minimo la probabilidad de un
accidente que pueda conducir a la pérdida del control normal de la fuente de
radiacion, seguira habiendo una probabilidad, aunque muy pequeiia, de que se
produzca un accidente. Por lo tanto, deben adoptarse medidas para garantizar la
mitigacion de las consecuencias radiologicas de cualquier accidente que pueda
ocurrir. Esas medidas comprenden: los elementos técnicos de seguridad; los
procedimientos en el emplazamiento establecidos por la entidad explotadora; y
posiblemente también las medidas de intervencion en el exterior del
emplazamiento adoptadas por las autoridades pertinentes con el fin de mitigar las
exposiciones a la radiacion una vez que se haya producido un accidente.

CONCEPTOS Y PRINCIPIOS DE SEGURIDAD

2.4. Los principios de seguridad aplicados para la consecucion de los objetivos
indicados en los parrs. 203 a 205 de la ref. [1] se basan en el concepto de defensa
en profundidad y en los principios de seguridad expuestos en las refs. [1, 20, 21].
Los principios de seguridad comprenden tres esferas: defensa en profundidad,
cuestiones de gestion y cuestiones técnicas. Estos principios prevén la aplicacion
del concepto de defensa en profundidad, el establecimiento de una
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infraestructura legislativa y reglamentaria, la adopcion de medidas para la
gestion y verificacion de la seguridad, y la aplicacion de principios técnicos
(aspectos técnicos de la seguridad) en el disefio y durante la vida 1til de la
instalacion. A continuacion se presenta un resumen de estos conceptos y
principios de seguridad, que constituyen la base de los requisitos para garantizar
la seguridad de las instalaciones nucleares, asi como una introduccioén de las
secciones de la presente publicacion en las que se establecen los requisitos de
seguridad relativos a los reactores de investigacion.

CONCEPTO DE DEFENSA EN PROFUNDIDAD®

2.5. El concepto de defensa en profundidad aplicado a todas las actividades
encaminadas al logro de la seguridad, ya sea que estén relacionadas con la
organizacion, el comportamiento o el disefio, garantiza que éstas sean objeto de
disposiciones superpuestas, de modo que si ocurre un fallo éste se descubra y se
contrarreste o corrija con los medios apropiados. El concepto se enuncia mas en
detalle en las refs. [21, 23]. La aplicacion del concepto de defensa en profundidad
a lo largo del disefio y la explotacién proporciona una proteccion escalonada
contra una amplia gama de transitorios, incidentes y accidentes operacionales
previstos, incluidos los resultantes de fallos del equipo o actuaciones humanas
dentro de la instalacion, y sucesos que se originan fuera de la instalacion.

2.6. La aplicacion del concepto de defensa en profundidad en el disefio del
reactor de investigacion proporciona una serie de niveles de defensa (elementos
inherentes, equipos y procedimientos) destinados a prevenir accidentes y
garantizar una proteccion adecuada en caso de que falle la prevencion. Ahora
bien, la defensa en profundidad se aplicard teniendo en cuenta el enfoque
escalonado mencionado en la seccion 1, asi como el hecho de que muchos
reactores de investigacion de pequefia potencia no cumplen los requisitos del
quinto nivel de defensa, o ni siquiera del cuarto.

1) La finalidad del primer nivel de defensa es impedir desviaciones del
funcionamiento normal y prevenir fallos de los sistemas. De ahi se
desprende el requisito de que la instalacion nuclear se disefnara, construira,
mantendra y explotara de manera solida y conservadora, con arreglo a
niveles de calidad y précticas técnicas apropiados, tales como la aplicacion
de la redundancia, independencia y diversidad. A fin de lograr este objetivo,

8 El concepto se ha adaptado a los reactores de investigacion sobre la base de la ref. [22].
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debe prestarse minuciosa atencion a la seleccion de los codigos y materiales
de disefno adecuados, asi como al control de los componentes de fabricacion
y al de los trabajos de construccion, explotacion y mantenimiento de la
instalacion nuclear.

La finalidad del segundo nivel de defensa es controlar (mediante la
deteccion e intervencion) las desviaciones de los estados operacionales con
el fin de evitar que los incidentes operacionales previstos degeneren en
condiciones de accidente. Ello supone el reconocimiento de la posibilidad
de que en algiin momento durante la vida util del reactor puedan producirse
algunos sucesos iniciadores postulados, pese a las precauciones adoptadas
para evitarlos. Este nivel requiere la existencia de sistemas especificos,
determinados en el analisis de la seguridad, y la definicion de
procedimientos de explotacion para evitar o reducir al minimo los dafios
resultantes de esos sucesos iniciadores postulados.

Para el tercer nivel de defensa se supone que existe la posibilidad, aunque
muy remota, de que en los niveles de defensa anteriores no se logre detener
la escalada de algunos incidentes operacionales previstos o sucesos
iniciadores postulados y se pueda producir un suceso mas grave. Estos
sucesos improbables se prevén en la base de disefio del reactor de
investigacion, y también se prevén elementos inherentes de seguridad, el
disefio de mecanismos de seguridad intrinseca, equipo y procedimientos
adicionales para controlar sus consecuencias y lograr estados de Ia
instalacion nuclear estables y aceptables tras esos sucesos. De ahi se
desprende el requisito de que deberan preverse elementos técnicos de
seguridad que permitan llevar el reactor de investigacion primero a un
estado controlado y posteriormente a un estado de parada en condiciones de
seguridad, asi como mantener al menos una barrera de confinamiento del
material radiactivo.

La finalidad del cuarto nivel de defensa es hacer frente a los casos de
accidentes mas graves que el de base de disefio (BDBA) en los que se
sobrepasen los limites especificados en la base de disefo, y garantizar que
las emisiones radiactivas se mantengan al nivel mas bajo posible. El
objetivo mas importante de este nivel es la proteccion de la funcion de
confinamiento. Esto puede lograrse mediante medidas y procedimientos
complementarios para evitar la progresion del accidente y mediante la
mitigacion de las consecuencias de determinados BDBA’, ademas de los
procedimientos de emergencia y las medidas de intervencion. La proteccion

° En la presente publicacion de la serie Requisitos de seguridad no se utilizan los términos

“accidente grave” y “gestion de accidentes” en la forma en que se definen en la ref. [22].
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proporcionada por el confinamiento puede demostrarse utilizando métodos
basados en la estimacion Optima.

5) El quinto y ultimo nivel de defensa tiene como objetivo atenuar las
consecuencias radiologicas de las posibles emisiones de materiales
radiactivos que puedan producirse como resultado de accidentes. Esto
requiere la existencia de un centro de control de emergencias debidamente
equipado y de planes de respuesta a emergencias en el emplazamiento y
fuera de ¢l

2.7. El concepto de defensa en profundidad se aplica principalmente mediante el
analisis de seguridad y el uso de practicas técnicas fiables basadas en las
investigaciones y la experiencia operacional. Este andlisis se realiza en la etapa de
disefo a fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos de seguridad. Incluye
un examen critico sistematico de los fallos que podrian producirse en las
estructuras, sistemas y componentes (SSC) de la instalacion nuclear y especifica
las consecuencias de esos fallos. Por lo tanto, en el marco del analisis de la
seguridad se examinan: 1) todas las modalidades de funcionamiento normal
previstas de la instalacion nuclear, y su comportamiento en 2) incidentes
operacionales previstos, 3) condiciones de accidentes base de disefio (DBA)
y 4) secuencias de sucesos que podrian llevar a casos de BDBA. En los
parrs. 6.72 a 6.78 se presentan los requisitos relativos al andlisis de seguridad en
el disefio. Estos analisis son evaluados de manera independiente por la entidad
explotadora y el 6rgano regulador (parrs. 2.8 a 2.10).

INFRAESTRUCTURA LEGISLATIVA Y REGLAMENTARIA

2.8. Para las instalaciones nucleares que se encuentran en construccién y en
explotacion, o las que van a construirse (o ser objeto de una modificacion
importante), es necesario establecer una infraestructura juridica que prevea la
reglamentacion de las actividades nucleares y la clara asignacion de las
responsabilidades con respecto a la seguridad. El gobierno es responsable de la
aprobacion de legislacion que asigne la principal responsabilidad en cuanto a la
seguridad a la entidad explotadora y que establezca un o6rgano regulador
encargado de un sistema de concesion de licencias (véase el glosario), del control
reglamentario de las actividades nucleares y del cumplimiento de las
disposiciones. Estos principios se establecen en la seccion 3 (principios 1 a 3) de
la publicacion titulada, Seguridad de las instalaciones nucleares [1], y se
transcriben a continuacion:

11



La publicacion SSR-3 sustituye a la presente publicacion.

1)  “El Gobierno debera establecer el marco juridico y estatutario para la
reglamentacion de las instalaciones nucleares. Debera existir una clara
separacion entre las responsabilidades del organo regulador y de la
entidad explotadora.

2)  La principal responsabilidad en cuanto a la seguridad debera asignarse a
la entidad explotadora.

3) El organo regulador deberd ser efectivamente independiente de la
organizacion u organo encargados del fomento o de la utilizacion de la
energia nuclear. Al organo regulador deberan incumbir las
responsabilidades de concesion de licencias, inspeccion y coercion y
deberd poseer las atribuciones, competencia y recursos necesarios para
ejercer las responsabilidades al mismo asignadas. Ninguna otra
responsabilidad debera comprometer o entrar en conflicto con la
responsabilidad que le incumbe en materia de seguridad.”

2.9. Los requisitos generales para el cumplimiento de estos principios se
presentan en la ref. [2]. La presente publicacion de la serie de Requisitos de
seguridad establece los requisitos relativos al establecimiento de la
infraestructura juridica necesaria para crear un 6rgano regulador y a la adopcion
de otras medidas destinadas a lograr un control reglamentario eficaz de las
instalaciones y actividades. Estas instalaciones y actividades abarcan las centrales
nucleares y otros reactores nucleares, como los reactores de investigacion (véase
la nota de pie de pagina 4). Por lo tanto, estos requisitos también se aplican a la
infraestructura juridica y gubernamental general asociada a la seguridad de los
reactores de investigacion durante la seleccion del emplazamiento, el disefio, la
construccion, puesta en servicio, explotacion, utilizacion, modificacion y
clausura.

2.10. El control reglamentario de la seguridad nuclear se ejerce principalmente
mediante la concesion de licencias oficiales que autorizan la ejecucion,
generalmente en etapas, del proyecto del reactor de investigacion e imponen
condiciones al titular de la licencia'® (véase el glosario). Por lo tanto, una de las
principales tareas del 6rgano regulador es decidir, en el marco de un proceso de
concesion de licencias y sobre la base de su examen y evaluacion de las
propuestas presentadas por la entidad explotadora, si procede o no aprobar la

10 El titular de la licencia es la persona poseedora de una licencia vigente expedida por el
organo regulador, por la que se le autoriza a ejecutar actividades especificadas relativas a la
instalacion de reactor de investigacion. El solicitante se convierte en el titular de la licencia en
el momento en que recibe la licencia expedida por el 6rgano regulador.
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solicitud de licencia. Uno de los medios de que dispone la entidad explotadora
para demostrar que ha logrado adecuada seguridad para el reactor de
investigacion es la informacioén que normalmente se incorpora en un informe del
analisis de seguridad (SAR). La informacién contenida en el SAR también
constituye la base principal para la decision del organo regulador sobre la
concesion de la licencia a la instalacion nuclear, y para los requisitos asociados a
la licencia, y la inspeccion de la instalacion. El contenido del SAR puede diferir
entre unos Estados Miembros y otros, dependiendo de sus sistemas juridicos y
reglamentarios en particular. En la seccién 3 se establecen los requisitos que
deberan cumplirse con respecto a la elaboracion, presentacion y evaluacion de la
informacion incluida en un SAR. En estos requisitos se reconoce que el grado de
detalle de la informacién incluida en el SAR debe estar en proporcion con los
posibles peligros asociados a la instalacion nuclear de que se trata y la etapa
concreta del proceso de concesion de licencias. En la ref. [7], se proporciona
orientacion sobre como cumplir estos requisitos.

GESTION DE LA SEGURIDAD

2.11. La gestion de la seguridad abarca todos los principios relacionados con la
gestion en general, incluida la gestion del personal, que sirven de base para la
adopcion de las medidas requeridas para garantizar que se mantenga un nivel de
seguridad aceptable durante toda la vida util de la instalacion, incluida la
clausura. En el punto de partida de la gestion de la seguridad se situa el personal
directivo superior de todas las entidades interesadas. “Los principios de gestion
de la seguridad se aplican ampliamente a todas las organizaciones. Por ello, las
practicas descritas para la entidad explotadora son de aplicacion, segun proceda,
a otras organizaciones a las que incumben responsabilidades en materia de
seguridad” (ref. [1], para. 402). Los principios relativos a la gestion de la
seguridad se establecen en la seccion 4 (principios 4 a 8) de la ref. [1] y se
transcriben a continuacion:

4)  “Las organizaciones que desarrollan actividades de importancia para la
seguridad deberdn establecer politicas que concedan la mdaxima prioridad
a las cuestiones de seguridad, y garantizar que estas politicas se ponen en
prdctica dentro de una estructura directiva que establezca una clara
distribucion de responsabilidades y lineas de comunicacion.

5)  Las organizaciones que desarrollan actividades de importancia para la
seguridad deberan establecer y poner en prdctica programas adecuados de
garantia de calidad [véase la nota de pie de pagina 14] que abarquen toda
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la vida util de la instalacion, desde la seleccion del emplazamiento y el
diserio hasta la clausura.

6) Las organizaciones que desarrollan actividades de importancia para la
seguridad deberan cerciorarse de que exista un numero suficiente de
personal debidamente capacitado y autorizado trabajando de conformidad
con procedimientos aprobados y de validez comprobada.

7)  En todas las etapas de la vida util de una instalacion deberan tenerse en
cuenta las capacidades y limitaciones del comportamiento humano.

8)  Deberan prepararse planes de emergencia para situaciones de accidente y
todas las organizaciones interesadas deberan realizar ejercicios
apropiados de ejecucion de los mismos. La capacidad para poner en
practica planes de emergencia deberad existir antes de que comience el
funcionamiento de la instalacion.”

2.12. La gestion de la seguridad de la instalacion sera eficaz si la entidad
explotadora establece un elevado nivel de cultura de la seguridad. La cultura de la
seguridad influird en las acciones e interacciones de todas las personas y
entidades que participan en las actividades relacionadas con la tecnologia nuclear.
El concepto de cultura de la seguridad se describe en la ref. [8], en la que se
establecen condiciones a tres niveles: a) al nivel normativo; b) para el personal
directivo; y c) para las personas. Otros de los principios mencionados en el
parr. 2.11 se refieren a otras responsabilidades de la entidad explotadora
relacionadas con el logro de la seguridad. En las secciones 4 y 7 se establecen
requisitos generales y especificos en materia de organizacion 'y
responsabilidades, capacitacion de personal, factores humanos y preparacion para
emergencias en relacion con los reactores de investigacion.

2.13. Los requisitos generales para el cumplimiento del principio relativo a los
programas de garantia de calidad se establecen en el Codigo y las Guias de
seguridad del OIEA contenidas en la publicacion titulada Quality Assurance for
Safety in Nuclear Power Plants and Other Nuclear Installations [9] (véase la nota
de pie de pagina 14). Aunque algunos de estos requisitos se citan en la seccion 4,
la presente publicacion de la serie de Requisitos de seguridad también incluye
requisitos especificos relacionados con la garantia de calidad para los reactores
nucleares de investigacion.

2.14. Para el autor del disefio del reactor y la entidad explotadora la prevencion
de accidentes es la principal prioridad. Sin embargo, hay una probabilidad,
aunque muy pequefla, de que se produzcan accidentes. Por lo tanto, la entidad
explotadora debe adoptar procedimientos eficaces y disposiciones en materia de
planificacion y preparacion para casos de emergencia a fin de hacer frente a
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situaciones de accidente. La capacidad para poner en practica planes de
emergencia debe someterse a ejercicios periddicos al nivel necesario para
garantizar la preparacion de la entidad explotadora. En la seccion 7 se establecen
los requisitos relativos a los planes de emergencia.

VERIFICACION DE LA SEGURIDAD

2.15. Los principios relativos a la verificacion de la seguridad se establecen en la
ref. [1] (principios 24 y 25) y se transcriben a continuacion:

24) “La entidad explotadora debera verificar mediante andlisis, vigilancia,
ensayos e inspecciones que el estado fisico de la instalacion y su
funcionamiento continuan estando en conformidad con los limites y
condiciones operacionales, los requisitos de seguridad y el andlisis de la
seguridad.

25) Durante toda la vida util operacional de la instalacion deberan realizarse
revaluaciones sistemdticas de la seguridad de conformidad con los
requisitos reglamentarios, teniendo en cuenta la experiencia operacional y
nueva informacion significativa desde el punto de vista de la seguridad
procedente de todas las fuentes pertinentes.”

2.16. Las actividades relacionadas con las evaluaciones sistematicas periddicas
incluyen, entre otras actividades, examenes periddicos tales como examenes de
autoevaluaciones y exdmenes por homoélogos'' para confirmar que el SAR y otros
documentos seleccionados (como la documentacion relativa a los limites y
condiciones operacionales (LCO), el mantenimiento y la capacitacion)
correspondientes a la instalacion siguen siendo validos, o, de ser necesario, para
efectuar mejoras. En dichos exdmenes deben tenerse en cuenta los efectos
acumulativos de las modificaciones, los cambios de los procedimientos, el
envejecimiento de los componentes, el uso de la retroinformacion sobre la
experiencia operacional y los adelantos técnicos, y es necesario verificar que los

1 Examen por homologos es un examen a cargo de un grupo de expertos independientes
con competencia y experiencia técnicas en las esferas de la evaluacion. Las opiniones se basan
en los conocimientos especializados combinados de los miembros del grupo. Los objetivos, el
alcance y la composicion del grupo de examen se establecen en funcion del tipo de examen que
debe realizarse. El examen no es ni una inspeccion ni una auditoria efectuada sobre la base de
determinadas normas. Se trata mas bien de una comparacion exhaustiva de las practicas que
siguen las entidades reconocidas internacionalmente por aplicar buenas practicas, asi como de
un intercambio de opiniones formuladas por expertos.
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SCC y programas informaticos seleccionados cumplan los requisitos del disefio.
Los requisitos especificos sobre estos temas aplicables a los reactores nucleares
de investigacion se establecen en las secciones 4 (en relacion con el objetivo y el
alcance generales) y 7 (en relacion con las cuestiones operacionales).

ASPECTOS TECNICOS DE LA SEGURIDAD

2.17. Hay varios principios técnicos basicos que son esenciales para la aplicacion
eficaz de la tecnologia de la seguridad en relacion con las instalaciones nucleares.
Estos principios se establecen en la seccion 5 (principios 9 a 23) de la ref. [1] y
guardan relacion con: la evaluacion y seleccion del emplazamiento (principio 9);
el disefio y la construccion (principios 10 a 15); la puesta en servicio
(principio 16); la explotacion y el mantenimiento (principios 17 a 21); y la
gestion de desechos radiactivos y la clausura de instalaciones nucleares
(principios 22 y 23). En los parrafos siguientes se resumen estos principios.

2.18. De la seccion 5 de la ref. [1]:

9) “En la seleccion del emplazamiento deberan tenerse en cuenta las
configuraciones pertinentes que pudieran afectar a la seguridad de la
instalacion, o resultar afectadas por la misma, asi como la viabilidad de
ejecucion de los planes de emergencia. Deberdan evaluarse todos los aspectos
para la vida util de proyecto de la instalacion, y revaluarse, en caso
necesario, para cerciorarse de la continua aceptabilidad, desde el punto de
vista de la seguridad, de los factores relacionados con el emplazamiento.”

Los posibles emplazamientos se evaluaran desde el punto de vista de los factores
naturales y de los imputables al ser humano que pudieran afectar negativamente a
la seguridad de la instalacion. También se evaluaran los efectos que la instalacion
pueda tener en la poblacion y el medio ambiente circundantes, como, por
ejemplo, los resultantes del uso de la tierra y el agua. La base para la seleccion del
emplazamiento para un reactor de investigacion variard en funcion de diversos
factores, incluidos el disefio del reactor y sus usos previstos. En el caso de
algunos reactores de investigacion de pequefia potencia podrian imponerse
restricciones minimas en cuanto al emplazamiento. Los reactores de
investigacion diseiados para alcanzar niveles de potencia significativos y para ser
utilizados en amplios ensayos experimentales exigiran requisitos en materia de
emplazamiento y disefio mas estrictos, que se establecen en la ref. [11]. En la
seccion 5 de esta publicacion se establecen los requisitos generales y especificos
para el cumplimiento de los principios antes mencionados.
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2.19. Los principios relativos al disefio y la construccion de instalaciones
nucleares se establecen en la seccion 5 de la ref. [1] y se transcriben a
continuacion:

10) “El diseiio deberd garantizar que la instalacion nuclear es adecuada para
un funcionamiento fiable, estable y facilmente factible. El objetivo
primordial debera ser la prevencion de accidentes.

11)  En el disefio debera incluirse la aplicacion debida del principio de defensa
en profundidad de modo que existan varios niveles de proteccion y
multiples barreras para evitar las liberaciones de materiales radiactivos y
garantizar que los fallos o combinaciones de fallos que pudieran conducir
a consecuencias radiologicas significativas son de probabilidad muy baja.

12) Las tecnologias incorporadas al diseiio deberan ser de eficacia
comprobada o cualificadas por la experiencia o por los ensayos o por
ambos métodos.

13) En todas las etapas del diseiio y en la correspondiente elaboracion de
requisitos operacionales deberd incluirse la consideracion sistemdtica de
la interfaz persona -maquina y de los factores humanos.

14) La exposicion a las radiaciones del personal del emplazamiento y las
liberaciones de materiales radiactivos al medio ambiente deberdn
mantenerse mediante el disefio en el valor mads bajo que sea
razonablemente alcanzable.

15) Debera realizarse una amplia evaluacion de la seguridad y una
verificacion independiente para confirmar que el disefio de la instalacion
cumplira los objetivos y requisitos de seguridad, antes de que la entidad
explotadora complete su presentacion al organo regulador.”

2.20. Para satisfacer los objetivos de seguridad que figuran en el parr. 2.2, el
disefio y la construccion de la instalacion nuclear deberan garantizar: a) la
limitacién de las exposiciones a la radiacién, las emisiones radiactivas y la
generacion de desechos radiactivos en todas las etapas operacionales, en la
medida en que sea razonablemente posible; b) la prevencion de accidentes que
podrian afectar al personal del emplazamiento, el publico y el medio ambiente; y
c) la limitacion y mitigacion de las consecuencias de los accidentes, en caso de
que se produzcan. Por consiguiente, en el disefio se utilizaran o aplicaran:

a) componentes, sistemas y estructuras de elevada fiabilidad;

b) consideraciones especificas de disefio para reducir al minimo las
exposiciones del personal;
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¢) laclasificacion adecuada de los SSC, incluidos los programas informaticos,
que sean elementos importantes para la seguridad, sobre la base de su
importancia para la seguridad;

d) el criterio del fallo unico, a fin de garantizar que ningin fallo inico ni
accion unica de mantenimiento, ni cualquier otra accion Unica humana
pueda neutralizar una funcion de seguridad;

e) elementos para reducir al minimo, mediante la independencia, separacion
fisica y diversidad del equipo, la posibilidad de fallos debidos a causa
comun;

f)  tecnologia de eficacia comprobada, o cualificada por la experiencia o los
ensayos o por ambos, y que cumpla reglamentos o criterios prudenciales
con margenes de seguridad apropiados;

g) elementos inherentes y técnicos de seguridad apropiados;

h)  conceptos de seguridad intrinseca, cuando sea viable.

Es posible que algunos de esos elementos, como el e), ), g) y h) no se apliquen a
los dispositivos experimentales. En el disefio también se tendran en cuenta las
capacidades de actuacion del personal de explotacion y de mantenimiento. La
atencion a los factores humanos garantizard que la instalacion sea tolerante al
error humano. Entre los elementos apropiados para reducir al minimo los errores
humanos se cuentan: la aplicacion sistematica de principios ergondmicos a los
sistemas técnicos pertinentes; la instalacion de sistemas automaticos de control,
proteccion y alarma; la eliminacion de actuaciones humanas que comprometan la
seguridad; la presentacion clara de datos; y las comunicaciones fiables (véase
también el parr. 2.23).

2.21. La construccion de una instalacion solo se iniciara una vez que la entidad
explotadora se haya cerciorado, mediante la verificacion, de que se han resuelto
las principales cuestiones de seguridad del disefio; y una vez que el 6rgano
regulador se haya cerciorado, mediante examenes y evaluaciones, de la idoneidad
del analisis de seguridad presentado y de la idoneidad de las disposiciones,
procedimientos y programas de garantia de calidad propuestos para la realizacion
de todos los trabajos de construccion segun el disefio. A este respecto, la
responsabilidad de garantizar que la construccion se realiza con arreglo al disefio
y a los programas de garantia de calidad incumbe a la entidad explotadora. En la
seccion 6 se incluyen los requisitos generales y especificos relativos a los
aspectos técnicos del diseflo y la construccion de reactores de investigacion.

2.22. La entidad explotadora establecera una organizacion adecuada y apropiada

para la explotacion de la instalacion nuclear, que iniciard un proceso de puesta en
servicio apropiado y adecuado. La finalidad de la puesta en servicio es demostrar
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que se han cumplido las especificaciones de disefio de la instalacion y que la
instalacion, una vez concluida, es satisfactoria para el servicio. De la seccion 5 de
laref. [1]:

16) “Deberd requerirse la aprobacion especifica del organo regulador antes
del comienzo del funcionamiento normal basada en un andlisis de
seguridad y un programa de puesta en servicio adecuados. El programa de
puesta en servicio debera proporcionar pruebas de que la instalacion, tal
como ha quedado construida, esta en conformidad con los requisitos de
diserio y de seguridad. Como parte del programa de puesta en servicio
deberd comprobarse la validez de los procedimientos operacionales, en la
medida en que sea posible, con participacion del futuro personal de
operaciones.”

En la seccion 7 se establecen los requisitos relacionados con la puesta en servicio
de los reactores de investigacion.

2.23. Los principios relativos a la explotacion y el mantenimiento de
instalaciones nucleares se establecen en la seccion 5 de la ref. [1] y se transcriben
a continuacion:

17) “Deberd definirse un conjunto de limites y condiciones operacionales
deducidos del andlisis de seguridad, de los ensayos y de la ulterior
experiencia operacional para precisar una region de explotacion segura. Si
se modifica la instalacion y resulta necesario, deberan revisarse el analisis
de seguridad y los limites y procedimientos operacionales.

18) Las funciones de explotacion, inspeccion, ensayo, mantenimiento y auxiliares
debera realizarlas una plantilla suficiente de personal adecuadamente
capacitado y autorizado de conformidad con procedimientos aprobados.

19) Durante toda la vida util de la instalacion deberd disponerse de servicios
de ingenieria y apoyo técnico competentes en todas las disciplinas de
importancia para la seguridad.

20) La entidad explotadora debera establecer procedimientos, dotados de la
documentacion correspondiente y aprobados, como base de la respuesta
del operador a incidentes operacionales previstos y accidentes.

21) La entidad explotadora deberd notificar al organo regulador los incidentes
de importancia para la seguridad. Tanto la entidad explotadora como el
organo regulador deberdn establecer programas complementarios para
analizar la experiencia operacional con el fin de garantizar que se deducen
ensefianzas y se actua de acuerdo con ellas. Dicha experiencia deberd
difundirse a los organos nacionales e internacionales pertinentes.”
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La explotacion de la instalacion se controlard de conformidad con un conjunto de
LCO deducidos del analisis de seguridad, que precisan una region de explotacion
segura. Se facilitard apoyo técnico competente para la explotacion de la
instalacion. Las operaciones seran llevadas a cabo por personal adecuadamente
capacitado y autorizado de conformidad con los procedimientos operacionales
escritos y validados establecidos para el funcionamiento normal y los sucesos
operacionales previstos. Se establecerd un programa de garantia de calidad (véase
la nota de pie de pagina 14). Se elaborardn procedimientos para la gestion de
condiciones de accidente. La instalacién sera objeto de inspeccidon, ensayo y
mantenimiento periddicos de conformidad con un programa aprobado, aplicado
mediante procedimientos encaminados a asegurar que los SSC contintian
disponibles y funcionando segun se ha previsto, y que siguen siendo capaces de
cumplir los objetivos y requisitos de disefio del andlisis de seguridad. Se
establecera un programa para la utilizacion y modificacion seguras de la
instalacion. Se realizaran examenes periddicos para garantizar que el informe de
analisis de seguridad, los LCO y los procedimientos operacionales sigan siendo
validos, teniendo en cuenta las cuestiones operacionales de actualidad, tales como
las relacionadas con el envejecimiento, la experiencia operacional y las normas
de seguridad actualmente aplicables. Las exposiciones a las radiaciones del
personal del emplazamiento y las emisiones de materiales radiactivos deberan
minimizarse y controlarse en la medida en que sea razonablemente posible. La
entidad explotadora establecera un programa para el acopio y analisis de
experiencia de explotacion. La informacion de importancia para la seguridad se
difundird a todos los interesados. En la seccion 7 se establecen los requisitos
generales y especificos relativos a la explotacion y el mantenimiento de reactores
nucleares de investigacion.

2.24. Los principios relativos a la gestion de desechos radiactivos y la clausura de
instalaciones nucleares se establecen en la seccion 5 de la ref. [1] y se transcriben
a continuacion:

22) “Debera mantenerse en el minimo que sea posible alcanzar, mediante
medidas adecuadas adoptadas en el diserio y practicas operacionales
pertinentes la produccion de desechos radiactivos, tanto en actividad como
en volumen. Deberan controlarse estrictamente el tratamiento y
almacenamiento provisional de desechos de forma coherente con los
requisitos para la evacuacion final segura.

23) En el diseiio de una instalacion y en el programa de clausura debera tenerse
en cuenta la necesidad de limitar las exposiciones durante la clausura al valor
madas bajo que sea razonablemente alcanzable. Antes de iniciar las actividades
de clausura, el organo regulador debera aprobar el programa de clausura.”
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En varias normas de seguridad del OIEA se establecen requisitos y orientaciones
generales para la gestion de desechos y la clausura de instalaciones nucleares. En
la ref. [17] se exponen los principios, conceptos y objetivos de la gestion de
desechos radiactivos. En la ref. [14] se establecen los requisitos relativos a las
descargas de materiales radiactivos y la disposicion final de desechos radiactivos,
incluida la clausura. En las refs. [13, 16] se proporciona orientacion
suplementaria. En las secciones 7 y 8 se incluyen requisitos especificos
relacionados con la gestion de desechos radiactivos y con la clausura de reactores
de investigacion.

3. SUPERVISION REGLAMENTARIA

ASPECTOS GENERALES

3.1. En la presente seccidn se establecen los requisitos relativos a los aspectos
generales de la infraestructura juridica y gubernamental asociada a la seguridad
de los reactores de investigacion. En la ref. [2] se establecen los requisitos
aplicables a la supervision reglamentaria de las instalaciones nucleares. En las
guias de seguridad conexas [3—6] se proporcionan orientaciones sobre cOmo
cumplir estos requisitos.

INFRAESTRUCTURA JURIDICA

3.2. El gobierno velard por que exista una adecuada infraestructura juridica y
base reglamentaria para evaluar la seguridad de los reactores de investigacion. El
gobierno es responsable de aprobar la legislacion necesaria, la cual asignara la
responsabilidad primordial respecto de la seguridad a la entidad explotadora. “El
régimen de reglamentacion debera estructurarse y proveerse de recursos de modo
proporcionado a la posible magnitud y naturaleza del riesgo que se ha de
controlar” (ref. [2], parr. 2.1). En esta legislacion se dispondra el establecimiento
y mantenimiento de un organo regulador “que deberd ser efectivamente
independiente de las entidades u 6rganos encargados de promover las tecnologias
nucleares o responsables de las instalaciones o las actividades (ref. [2],
parr. 2.2(2)).

21



La publicacion SSR-3 sustituye a la presente publicacion.

ORGANO REGULADOR

3.3. A fin de que el 6rgano regulador sea eficaz, se le dotard de las facultades
juridicas y la autoridad estatutaria necesarias para que pueda cumplir sus
obligaciones y funciones. Esas facultades abarcan generalmente la autoridad para
examinar y evaluar la informacion relacionada con la seguridad presentada por la
entidad explotadora durante el proceso de concesion de licencias y para aplicar
las disposiciones pertinentes (por ejemplo, mediante la expedicion, modificacion
o revocacién de las licencias o condiciones de las licencias), incluidas la
realizacion de inspecciones y evaluaciones del cumplimiento, la adopcion de
medidas de represion y el suministro de informacion a otras autoridades
competentes o al publico, segiin corresponda.

PROCESO DE CONCESION DE LICENCIAS
Aspectos generales

3.4. El proceso de concesion de licencias puede variar segin los Estados
Miembros, pero las etapas principales del proceso de concesion de licencias para
los reactores nucleares de investigacion deberan comprender en todos los casos la
reglamentacion de:

a) la evaluacion del emplazamiento;

b) el disefo y la construccion;

c) lapuesta en servicio;

d) la explotacion, incluidas la utilizacién y modificacion'?;
e) laclausura

3.5. El proceso de concesion de licencias es continuo y se inicia en la etapa de
evaluacion del emplazamiento y continta, incluyéndola, hasta la clausura del
reactor de investigacion. Si bien los pasos y procedimientos de la concesion de
licencias varian segin los Estados Miembros, la primera medida oficial del
proceso sera la autorizacion del concepto de seguridad y el disefio y la expedicion
de una licencia de construccion para el emplazamiento evaluado. En algunos

12 Aunque la utilizacion y modificacion de los reactores de investigacion son actividades
que normalmente se incluyen en la explotacion, en el proceso de concesion de licencias pueden
considerarse etapas independientes ya que sus repercusiones para la seguridad dan lugar a un
gran numero de actividades de examen y evaluacidon que se repiten muchas veces durante la
vida util del reactor (véanse los parrs. 7.87 a 7.94).
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casos solo se expide una licencia para el proyecto, pero ésta se somete a
condiciones a fin de controlar las etapas ulteriores (véase el apéndice de la
ref. [6]). A pesar de estas diferencias entre las practicas nacionales, la entidad
explotadora debera presentar al érgano regulador una demostracion detallada de
la seguridad en forma de un SAR, en el que se incluya un analisis de seguridad
adecuado. El o6rgano regulador examinara y evaluara el SAR antes de autorizar
que el proyecto pase a la etapa siguiente. Se mantendra un estrecho enlace entre
el organo regulador y la entidad explotadora durante todo el proceso de
supervision reglamentaria de la instalacion.

Informe de anélisis de seguridad

3.6. El SAR debera ser elaborado por la entidad explotadora como justificacion
del emplazamiento y disefio y debera servir de base para la explotacion segura del
reactor de investigacion. El SAR es un vinculo importante entre la entidad
explotadora y el organo regulador, ya que es el principal documento para la
concesion de la licencia del reactor. El SAR debera actualizarse durante la vida
util operacional del reactor en funcién de la experiencia y los conocimientos
adquiridos y de conformidad con los requisitos reglamentarios. En la ref. [7] se
proporcionan mas orientaciones sobre la elaboracion y evaluacion del SAR.

3.7. El SAR debera ofrecer una descripcion detallada del emplazamiento del
reactor, el reactor, los dispositivos experimentales y todas las demas instalaciones
y actividades de importancia para la seguridad. Asimismo, proporcionara una
descripcion detallada de los principios y criterios de seguridad generales
aplicados al disefio para la proteccion del reactor, el personal de explotacion!?,
otro personal del emplazamiento, el publico y el medio ambiente. En ¢l se
analizaran los posibles peligros asociados a la explotacion del reactor. EI SAR
incluira los analisis de seguridad de secuencias de accidentes y describira los
elementos de seguridad incorporados en el disefio para evitar o reducir al minimo
la posibilidad de que se produzcan accidentes, o para mitigar sus consecuencias
mediante procedimientos de disefio y explotacion.

3.8. El SAR servira de base para el establecimiento de los LCO del reactor.
Asimismo, proporcionara detalles sobre la manera como la entidad explotadora
se propone organizar y llevar a cabo las operaciones y sobre el programa de
garantia de calidad (véase la nota de pie de pagina 14) en relacion con todas las

13 El personal de explotacién comprende el director del reactor, los supervisores de
turno, los operadores, el personal de mantenimiento y el personal de proteccion radioldgica.
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etapas de la vida 1til del reactor, incluidos el disefio y la construccion. También
suministrara detalles sobre el plan de emergencia del reactor de investigacion.

3.9. Ademas de los elementos examinados en los parrs. 3.7 y 3.8, el SAR
incluira la informacion adicional que estipulen la legislacion nacional y el érgano
regulador. En la ref. [7] se proporciona orientacion sobre la informacion que
normalmente deberd incluirse en un SAR. El grado de detalle de la informacion
que debe presentarse en el SAR se determinara en funcion del tipo, las
caracteristicas (su diseflo, potencia y utilizacion) y el emplazamiento del reactor.
Para los reactores con niveles de potencia mas altos, los escenarios de accidente
requeriran generalmente mas detalles del emplazamiento, y de los elementos de
seguridad disponibles para proporcionar proteccion contra cualquier emision
significativa de materiales radiactivos al medio ambiente. En el caso de algunos
reactores (por ejemplo, conjuntos criticos o reactores de pequefia potencia), los
requisitos respecto del analisis de seguridad pueden ser menos amplios (véase
también el parr. 1.13). Ahora bien, como es posible que el SAR sea el unico
documento exhaustivo que se elabore en relacién con la seguridad de la
instalacion, convendria que en él se tuvieran en cuenta todas las cuestiones
mencionadas en los parrs. 3.6 a 3.8.

3.10. EI1 SAR debera citar la literatura técnica en forma de referencias que puedan
ser necesarias para un proceso de examen y evaluacion a fondo. Este material de
referencia sera de facil acceso para el 6rgano regulador y no sera objeto de
clasificacion o limitacion alguna que pueda impedir su debido examen y
evaluacion.

Examen y evaluacién por el érgano regulador

3.11. El organo regulador procederd a examinar y evaluar la informacion
presentada (generalmente en forma de un SAR) por la entidad explotadora en
apoyo de su solicitud de licencia, con miras a determinar si la instalacion
propuesta puede emplazarse, construirse, ponerse en servicio, explotarse,
utilizarse, modificarse y clausurarse sin riesgos radioldgicos indebidos para el
personal del emplazamiento, el publico y el medio ambiente. Este examen y
evaluacion se efectuara en funcién de la posible magnitud de los peligros
asociados al reactor de investigacion (véanse también los parrs. 1.11 a 1.14). En
el marco de este objetivo general, sus objetivos especificos seran los siguientes:

a)  Determinar si el emplazamiento es adecuado para el tipo, la potencia y el
uso de la instalacion de reactor de investigacion propuesta.
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b)  Determinar, antes de su construccion, si el disefio propuesto (sistemas o
modificaciones) de la instalacion cumple los requisitos del o6rgano
regulador, e imponer cualesquiera otros requisitos o condiciones que el
organo regulador pueda juzgar necesarios.

c¢) Determinar si el solicitante posee la capacidad, fiabilidad, recursos,
estructura administrativa y personal competente para cumplir los requisitos
reglamentarios y, en particular, si el personal que requiere una licencia en la
instalacion de reactor de investigacion ha recibido la capacitacion adecuada
y si se le ha concedido la licencia.

d) Determinar si los trabajos de construccion contintan ajustindose a los
requisitos del érgano regulador.

e) Determinar si el programa de puesta en servicio es adecuado y si sus
resultados se ajustan a las intenciones expuestas en el disefio.

f)  Determinar si los LCO, incluidas las medidas que deben adoptarse cuando
se infringe un limite de seguridad o condicion restrictiva, se justifican y son
coherentes con los requisitos reglamentarios y si se puede garantizar un
nivel apropiado de seguridad operacional.

g) Determinar si la explotacion, la utilizacién y los procedimientos de
modificacion de la instalacion cumplen los requisitos del 6rgano regulador.

h)  Determinar si el procedimiento de clausura propuesto cumple los requisitos
reglamentarios.

1)  Garantizar que todas las actividades operacionales y de disefio se lleven a
cabo de modo que faciliten la clausura final.

j)  Garantizar la existencia de instrumentos financieros para la clausura.

k)  Determinar si los informes resumidos periddicos y los informes de
incidentes se ajustan a los requisitos reglamentarios.

1)  Determinar si las revaluaciones sistematicas de la seguridad son
suficientemente exhaustivas y si se tienen en cuenta la experiencia de
explotacion y la nueva informacion relativa a la seguridad.

3.12. Debera acordarse con prontitud un cronograma para la presentacion de los
documentos de examen y evaluacion en el que se expongan las etapas apropiadas
del proceso de concesion de licencias.

Criterios de aceptacion

3.13. Los Estados estableceran sus propios criterios de aceptacion en funcion de
sus respectivas infraestructuras juridicas y reglamentarias. Se pondran a
disposicion de la entidad explotadora criterios de aceptacion seleccionados sobre
la base de principios apropiados para el disefio y la explotacion en condiciones de
seguridad.
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INSPECCION Y APLICACION COERCITIVA

3.14. En los parrs. 5.12 y 5.13 de la ref. [2] se establecen los requisitos generales
relativos a la inspeccion y aplicacion coercitiva.

3.15. El o6rgano regulador debera establecer un programa de inspecciones
planificado y sistematico. El alcance de este programa y la frecuencia de las
inspecciones deberan estar en proporcion con los posibles peligros que plantea el
reactor de investigacion.

3.16. Si existen pruebas de deterioro del nivel de seguridad, o en caso de
infracciones graves que a juicio del 6rgano regulador puedan suponer un riesgo
radioldgico inminente para los trabajadores, el publico o el medio ambiente,
dicho érgano deberd exigir a la entidad explotadora que restrinja sus actividades
y tome todas las demds medidas necesarias para restablecer un nivel adecuado de
seguridad. En caso de incumplimiento continuo, persistente o extremadamente
grave, el 6rgano regulador debera ordenar a la entidad explotadora que restrinja
sus actividades y podra suspender o revocar la autorizacion.

4. GESTION Y VERIFICACION DE LA SEGURIDAD

RESPONSABILIDADES DE LA ENTIDAD EXPLOTADORA
Responsabilidades generales

4.1. La entidad explotadora asumira la responsabilidad principal de la seguridad
del reactor de investigacion durante su vida util, desde el comienzo del proyecto
de evaluacion del emplazamiento, disefio y construccion, hasta la puesta en
servicio, explotacion, utilizacion, modificacion y clausura. A fin de garantizar el
rigor y la minuciosidad en el logro y mantenimiento de la seguridad a todos los
niveles del personal, la entidad explotadora debera:

a)  establecer y aplicar politicas de seguridad y garantizar que se conceda la
maxima prioridad a las cuestiones de seguridad;

b) definir claramente las obligaciones y responsabilidades con las
correspondientes lineas de autoridad y comunicacion;

c) velar por que disponga de personal suficiente a todos los niveles con la
debida formacion y capacitacion;
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d) establecer y aplicar de manera estricta procedimientos bien concebidos
respecto de todas las actividades que puedan afectar a la seguridad,
cerciorandose de que los directores y supervisores promuevan y apoyen la
aplicacion de buenas practicas de seguridad y corrijan al mismo tiempo las
practicas de seguridad deficientes;

e) examinar, supervisar y verificar periddicamente todas las cuestiones
relacionadas con la seguridad y aplicar las medidas correctoras apropiadas
que corresponda;

f)  comprometerse a aplicar la cultura de la seguridad mediante la elaboracion
y difusion de una declaracion de la politica y los objetivos de seguridad que
sea comprensible para todo el personal.

Las funciones y responsabilidades de la entidad explotadora para garantizar la
seguridad en cada una de las etapas antes mencionadas se exponen tanto en los
parrs. 2.11 a 2.23 como en la presente seccion 4. Los requisitos especificos se
establecen en la seccidon 5 (véanse los parrs. 5.2 y 5.40), la seccion 6 (véase el
parr. 6.4) y la seccion 7. Los requisitos relativos a los preparativos para la
clausura se establecen en la seccion 8 (véase el parr. 8.7).

Interaccion entre el érgano regulador y la entidad explotadora

4.2. La entidad explotadora deberd demostrar al érgano regulador que asumira
su responsabilidad respecto de la seguridad en todas las etapas de la vida util del
reactor. Siempre que la entidad explotadora inicie una nueva etapa del proyecto,
presentara una demostracion detallada, que incluird un andlisis de seguridad
adecuado, para su examen y evaluacion por el 6érgano regulador antes de que éste
autorice que el proyecto pase a la etapa siguiente.

4.3. La entidad explotadora presentard oportunamente al érgano regulador toda
la informacién que éste le haya solicitado. La entidad explotadora sera
responsable de adoptar disposiciones con los vendedores para garantizar la
disponibilidad de toda la informacion que haya solicitado el 6rgano regulador. La
entidad explotadora también sera responsable de poner en conocimiento del
organo regulador toda nueva informacion sobre el reactor de investigacion, asi
como cualquier modificacion de la informacion presentada anteriormente.

4.4. El formato y contenido de los documentos presentados al érgano regulador
por la entidad explotadora en apoyo de una solicitud de licencia se basaran en los
requisitos que se establecen en los parrs. 3.6 a 3.10. El 6rgano regulador puede
solicitar informacién adicional, dependiendo de las practicas reglamentarias de
cada Estado Miembro.
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GARANTIA DE CALIDAD™

4.5. La elaboracion, gestion, ejecucion y evaluacion de un programa de garantia
de calidad para los reactores de investigacion y sus dispositivos experimentales
conexos son importantes para el logro de la seguridad. La entidad explotadora
debera establecer y aplicar requisitos de garantia de calidad basados en el
comportamiento respecto de las etapas de evaluacion del emplazamiento, disefio,
construccion, puesta en servicio, explotacion, utilizacion, modificacion y
clausura de los reactores de investigacion. Mediante el establecimiento de
requisitos apropiados de garantia de calidad se deberan abarcar, en particular,
todas las actividades operacionales relacionadas con la seguridad, como las
mencionadas en el anexo II, incluida la clausura.

4.6. La entidad explotadora elaborard programas de garantia de calidad para
todas las etapas de la vida util del reactor de investigacion con arreglo al
calendario previsto para la realizacion de las actividades relacionadas con cada
etapa. Mediante el programa de garantia de calidad se abarcaran, en particular, las
actividades de investigacion del emplazamiento, que suelen iniciarse con bastante
antelacion al establecimiento de un proyecto.

4.7. En laref. [9] se establecen los requisitos relativos al programa de garantia
de calidad y se exponen los objetivos, principios y orientaciones conexos. Los
objetivos, principios y orientaciones expuestos en la ref. [9] deberan tenerse en
cuenta en la elaboracion de los programas de garantia de calidad para reactores de
investigacion mediante la aplicacion de un enfoque escalonado basado en la
importancia para la seguridad de cada elemento, servicio o proceso. El enfoque
escalonado se empleard de tal modo que refleje las diferencias previstas y
aceptadas en la aplicacion de determinados requisitos de garantia de calidad a los
reactores de investigacion. El alcance del programa detallado de garantia de
calidad que se requiere para un determinado reactor de investigacion o
experimento dependera de los posibles riesgos asociados al reactor y el

4 Actualmente el OIEA esta revisando las normas de seguridad en la esfera de la
garantia de calidad que se publicaron como Coleccion Seguridad No. 50-C/SG-Q (1996). La
publicacion revisada de la serie de Requisitos de seguridad abarcara los sistemas de gestion de
la proteccion y seguridad utilizados en instalaciones nucleares y en actividades en las que se
utilizan radiaciones ionizantes. En los textos revisados se utiliza el término “sistema de
gestion” en lugar de los términos “garantia de calidad” y “programa de garantia de calidad”.
Este nuevo término engloba todos los aspectos de la gestion de instalaciones nucleares tales
como los reactores de investigacion, y agrupa los requisitos relacionados con la seguridad, la
salud, el medio ambiente y la garantia de calidad en un sistema coherente.
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experimento (véanse los parrs. 1.11 y 1.14) y se ajustard a los requisitos del
organo regulador. En la ref. [10] se proporciona mas orientaciéon acerca de la
clasificacion del programa de garantia de calidad.

4.8. El programa de garantia de calidad se examinara y aprobara a los niveles
directivos apropiados de la entidad explotadora y se presentard al organo
regulador. Las disposiciones del programa se basaran en los tres principios
funcionales que siguen:

a)  Los directores se encargaran de la planificacion, la orientacion, los recursos
y el apoyo requeridos para el logro de los objetivos.

b)  El personal realizara la labor requerida para el logro de la calidad.

c) El personal de la entidad explotadora o un organismo externo realizara
evaluaciones independientes de la eficacia de los procesos de gestion y la
realizacion de los trabajos.

Gestion

4.9. El personal directivo apoyara y demostrara que respalda la aplicacion eficaz
del programa de garantia de calidad en todas las esferas de actividad. Los
aspectos de gestion del programa de garantia de calidad comprenderan:

a) una declaracion sobre la politica de la entidad en materia de garantia de
calidad;

b) la estructura organica;

¢) las responsabilidades funcionales;

d) las necesidades de capacitacion, cualificacion y certificacion;

e) los niveles de autoridad y las interfaces entre los encargados de la gestion,
ejecucion y evaluacion de la idoneidad de los trabajos.

Ejecucion

4.10. En todas las etapas de la vida util del reactor de investigacion, las
actividades se planificaran y ejecutaran de conformidad con codigos, normas,
especificaciones, procedimientos y controles administrativos establecidos. Los
elementos y servicios importantes para la seguridad deberan especificarse y
controlarse de modo que se garantice su utilizaciébn, mantenimiento y
configuracion apropiados.

4.11. Debera velarse por que los elementos y servicios que se adquieran se
ajusten a los requisitos establecidos y funcionen con arreglo a lo especificado.
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Los suministradores se evaluardn y seleccionaran en funcién de criterios
especificados. En los documentos de adquisicion deberan especificarse los
requisitos para la notificacion de desviaciones de las especificaciones de compra.
Las pruebas de que los elementos y servicios adquiridos se ajustan a las
especificaciones de compra deberan someterse a verificacion antes de que se
utilicen los elementos o se presten los servicios.

Evaluacion

4.12. El personal directivo a todos los niveles evaluara periodicamente los
procedimientos de los que es responsable a fin de determinar su eficacia en la
consecucion de los objetivos relacionados con la seguridad nuclear. Deberan
determinarse y corregirse las deficiencias en los procedimientos.

4.13. Se realizaran evaluaciones independientes en nombre del personal directivo
a fin de medir la eficacia de los procesos de gestion y la idoneidad de la labor
realizada, verificar la calidad de los elementos y servicios y promover mejoras.
Entre las personas encargadas de realizar las evaluaciones independientes no
debera haber ninguna que participe directamente en la labor que se evalta.

VERIFICACION DE LA SEGURIDAD
Evaluaciones de la seguridad

4.14. La entidad explotadora deberd realizar una amplia evaluacion de la
seguridad para confirmar que el disefio cumple los requisitos de seguridad
establecidos al comienzo del proceso de disefio. Esta evaluacion se basara en los
datos derivados del andlisis de seguridad (véase el parr. 2.7) asi como en la
informacion obtenida de otras fuentes, tales como las investigaciones y la
experiencia operacional previa. La evaluacion de la seguridad debera formar
parte del proceso de disefio, con interacciones entre las actividades de disefio y las
actividades analiticas de confirmacion y con aumentos del alcance y el grado de
detalle de la evaluacion de la seguridad a medida que evoluciona el disefio. Se
han desarrollado métodos para determinar si se han conseguido los objetivos de
seguridad. En la ref. [7] figura mas orientaciéon sobre cémo cumplir estos
requisitos. La evaluacion de la seguridad se proseguira a lo largo de todas las
etapas de la vida util del reactor y se realizard de conformidad con la posible
magnitud y naturaleza del riesgo asociado a la instalacion o actividad en
particular (véase el parr. 5.7 de la ref. [2]).
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Comités de seguridad

4.15. Se establecerd uno o mas grupos asesores o comités de seguridad
independientes del director del reactor'> para que asesoren a la entidad
explotadora sobre: a) los aspectos pertinentes de la seguridad del reactor y su
utilizacion en condiciones de seguridad y b) y la evaluacion desde el punto de
vista de la seguridad de cuestiones relacionadas con el disefio, la puesta en
servicio y la explotacion. Uno de los comités también debera asesorar al director
del reactor (véanse igualmente los parrs. 7.25 y 7.26). Esos grupos deberan estar
integrados por expertos en diferentes esferas relacionadas con la explotacion y el
disefio del reactor de investigacion. Quiza convendria incluir expertos externos
(es decir, ajenos a la entidad explotadora) en esos comités. Dependiendo de la
complejidad de las operaciones realizadas en el reactor de investigacion, uno de
los grupos asesores podria ser un grupo no perteneciente a la entidad explotadora.
Deberan documentarse las funciones, facultades, composicion y mandato de esos
comités y, si es necesario, la documentacion pertinente debera presentarse al
organo regulador. Asimismo, se establecera la lista de elementos que el comité de
seguridad debe examinar. Esa lista incluird, entre otros datos, los siguientes:

a) los cambios propuestos en los LCO de la licencia de la instalacion;

b) los nuevos ensayos, experimentos, equipos, sistemas o procedimientos de
importancia para la seguridad propuestos;

c¢) las modificaciones propuestas de los elementos importantes para la
seguridad y cambios en los experimentos que repercuten en la seguridad,

d) las transgresiones de los LCO, la licencia y los procedimientos que son de
importancia para la seguridad;

e) el disefio, incluida la composicion quimica, de los elementos combustibles
nucleares'® y los elementos de control de la reactividad;

f)  los sucesos que deben notificarse o que se han notificado al o6rgano
regulador;

g) los examenes periddicos del comportamiento operacional de la instalacion
y de su comportamiento desde el punto de vista de la seguridad;

15 El director del reactor es el miembro del personal directivo del reactor al que la
entidad explotadora asigna la responsabilidad y autoridad directas con respecto a la explotacion
segura del reactor y cuyas funciones primordiales comprenden el cumplimiento de esta
responsabilidad (véanse los parrs. 7.2y 7.11).

16 Elementos combustibles nucleares son elementos que contienen materiales nucleares
fisionables que se utilizan en el nucleo de un reactor de investigacion con el fin de producir
neutrones.
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h) los informes sobre las emisiones ordinarias de materiales radiactivos al
medio ambiente;

i)  los informes sobre las dosis de radiacion recibidas por el personal presente
en la instalacion y sobre toda dosis recibida por el publico.

Autoevaluaciones y eximenes por homadlogos

4.16. Con miras a la aplicacion de los principios relativos a la verificacion de la
seguridad (véanse los parrs. 2.15 y 2.16), la entidad explotadora debera realizar
amplios examenes periddicos de las cuestiones operacionales y las actividades
relacionadas con la seguridad. El organo regulador aprobara o acordara la
estrategia de examen y los aspectos de seguridad que deberan evaluarse. Estos
examenes estaran destinados principalmente a determinar y resolver los problemas
relacionados con la seguridad y el comportamiento y, de ser necesario, a mejorar la
seguridad (véanse también los parrs. 7.108 a 7.110).

5. EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO

EVALUACION Y SELECCION INICIALES DEL EMPLAZAMIENTO
Objetivo

5.1. El principal objetivo, desde el punto de vista de la seguridad, de la
evaluacion del emplazamiento de los reactores de investigacion consiste en
proteger al publico y al medio ambiente de las consecuencias radiologicas de las
emisiones normales y accidentales de materiales radiactivos. Se recopilara
suficiente informacion detallada en apoyo del andlisis de seguridad a fin de
demostrar que la instalacion de reactor de investigacion puede explotarse de
manera segura en el emplazamiento propuesto. En el caso de los reactores de
pequefia potencia, el grado de detalle que debe suministrare puede ser muy
inferior al que se requiere con respecto a los reactores de mediana o gran potencia
(véanse también los parrs. 1.11 a 1.14). Los resultados de la evaluacion del
emplazamiento deberan documentarse y presentarse con suficiente detalle para
que el o6rgano regulador pueda examinarlos de manera independiente. Esta puede
constituir la primera parte de la elaboracion del SAR para el reactor de
investigacion.
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5.2. La evaluacion del emplazamiento establecera los confines de la zona del
emplazamiento (véase el glosario) que se encuentra bajo el control de la entidad
explotadora, asi como los derechos legales de ésta dentro de esa zona. Se deberan
evaluar y justificar todas las actividades que no estén relacionadas con la
explotacion del reactor de investigacion pero que estara permitido realizar dentro
de esos confines. Al evaluar la idoneidad de un determinado emplazamiento para
un reactor de investigacion, la entidad explotadora investigard y analizara las
caracteristicas del emplazamiento que puedan afectar a la seguridad del reactor de
investigacion. El objetivo de la evaluacion es demostrar la manera como esas
caracteristicas del emplazamiento influiran en los criterios de disefios y
explotacion de la instalacion, asi como la idoneidad de las caracteristicas del
emplazamiento desde el punto de vista de sus efectos en la seguridad.

5.3. En la evaluacion de la idoneidad de un emplazamiento para un reactor de
investigacion, deberan examinarse los siguientes aspectos:

a) los efectos de los sucesos externos que puedan producirse en la region del
emplazamiento (esos sucesos pueden ser de origen natural o imputables al
ser humano);

b) las caracteristicas del emplazamiento y su entorno que podrian influir en la
transferencia al ser humano de los materiales radiactivos emitidos;

c) la densidad y distribucién de la poblacion y otras caracteristicas de las
inmediaciones del emplazamiento de importancia para la adopcion de las
posibles medidas de emergencia y la necesidad de evaluar los riesgos para
las personas y la poblacion;

d) cualesquiera otras instalaciones nucleares existentes en el emplazamiento;

e) lacapacidad para un sumidero final de calor en el emplazamiento.

5.4. Si la evaluaciéon del emplazamiento sobre la base de estos cinco criterios,
incluida su evolucion previsible, indica que el emplazamiento es inaceptable y
que estas deficiencias no se pueden compensar por medio de elementos de
disefio, medidas de proteccion del emplazamiento o procedimientos
administrativos, el emplazamiento se considerara inadecuado. (Los elementos de
disefio y la adopcién de medidas de proteccion del emplazamiento son los
métodos preferidos para compensar las deficiencias.)

33



La publicacion SSR-3 sustituye a la presente publicacion.

CRITERIOS GENERALES APLICABLES A LA EVALUACION
DEL EMPLAZAMIENTO

5.5. Se investigaran y evaluaran las caracteristicas del emplazamiento que
podrian afectar a la seguridad del reactor de investigacion. Asimismo, se
investigaran las caracteristicas ambientales de la region que pueda verse afectada
por las posibles consecuencias radiologicas de las emisiones radiactivas
producidas por el reactor en los estados operacionales y en condiciones de
accidente. Todas esas caracteristicas se observaran y supervisaran a lo largo de la
vida ttil del reactor de investigacion.

5.6. Se determinaran los peligros asociados a sucesos externos (y combinaciones
de sucesos) que deberan tenerse en cuenta en el disefio del reactor. La combinacion
de sucesos externos con incidentes operacionales previstos o condiciones de DBA
debera considerarse en los casos en que el incidente operacional previsto o la
condicion de DBA se deba al suceso externo y cuando sea necesario tener en cuenta
los sucesos externos de larga duracion (como las inundaciones) o los prolongados
periodos de recuperacion posteriores a los sucesos.

5.7. Al analizar la idoneidad del emplazamiento, deberdan tenerse en cuenta
cuestiones tales como el almacenamiento y transporte de combustible sin irradiar,
combustible gastado y desechos radiactivos.

5.8. Deberia estudiarse la posible interaccion entre efluentes nucleares y no
nucleares, como la accion del calor o las sustancias quimicas en los materiales
radiactivos presentes en efluentes liquidos.

5.9. Respecto de cada emplazamiento propuesto se evaluaran las posibles
consecuencias radiologicas para la poblacion de la region asociadas a los estados
operacionales del reactor y a su funcionamiento en condiciones de accidente,
incluidos los estados que podrian conducir a la adopcion de medidas de emergencia.

5.10. Se investigaran adecuadamente los emplazamientos propuestos con
respecto a todas las caracteristicas que podrian afectar a la seguridad en el caso de
sucesos naturales y de sucesos imputables al ser humano.

5.11. Se recopilara a escala regional informacién y registros prehistoricos,
historicos e instrumentales, segiin corresponda, de la frecuencia y gravedad de los
fendmenos naturales o los sucesos o actividades imputables al ser humano
importantes, y se analizara detenidamente su fiabilidad, exactitud y exhaustividad.
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5.12. Al evaluar un emplazamiento a los efectos de determinar sus posibles
consecuencias radioldgicas para la region en relacion con los estados
operacionales del reactor y su funcionamiento en las condiciones de accidente
que podrian dar lugar a la adopcion de medidas de emergencia, se formularan
estimaciones apropiadas de las emisiones previstas y posibles de materiales
radiactivos, teniendo en cuenta el disefio de la instalacion y sus elementos de
seguridad. Estas estimaciones se confirmaran una vez que se haya establecido el
disefio y sus elementos de seguridad.

5.13. Se estudiara la region en que se tiene previsto emplazar el reactor a fin de
evaluar las distribuciones presentes y proyectadas de la poblacion que podrian
influir en las posibles consecuencias de las emisiones radiactivas para las
personas y para la poblacion en su conjunto (véase también el parr. 5.37). De ser
necesario, se adoptaran medidas adecuadas para garantizar que el riesgo global
asociado al emplazamiento del reactor de investigacion propuesto se mantenga en
niveles aceptablemente bajos.

5.14. Antes de iniciarse la construccion del reactor de investigacion se
confirmard que no se prevén problemas importantes respecto de la elaboracion de
un plan para casos de emergencia fuera del emplazamiento antes de comenzar su
explotacion (véase también el apéndice).

Terremotos

5.15. Se evaluaran los riesgos para el emplazamiento debidos a movimientos del
terreno inducidos por terremotos, teniendo en cuenta las caracteristicas
sismotectonicas de la region y las condiciones especificas del emplazamiento. Se
pueden emplear varios métodos para determinar los riesgos de terremotos. Al
derivar los parametros para la base de disefio aplicables a los movimientos del
terreno se tendran en cuenta las incertidumbres de los métodos utilizados.

5.16. La amplitud y el grado de detalle de las investigaciones relacionadas con el
emplazamiento encaminadas a determinar los parametros para la base de disefio
aplicables a los movimientos del terreno dependeran de la instalacion de que se
trate. En el caso de las instalaciones mas pequefas que entrafian consecuencias
radiologicas minimas para la poblacion, podria ser preferible (y rentable) limitar
las investigaciones relacionadas con el emplazamiento y utilizar mas bien valores
conservadores para los parametros de la base de disefio. Esta actitud
conservadora es mnecesaria en vista de que por lo general habra mas
incertidumbres cuando las investigaciones no son tan detalladas.
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Fallamiento superficial

5.17. Si hay indicios de fallamiento superficial o si no hay pruebas suficientes de
que no ha habido fallamiento superficial en la region, se investigara este
fenomeno. Si el emplazamiento se encuentra dentro de una zona de fallamiento
superficial con un importante potencial de desplazamiento relativo en la
superficie del terreno o cerca de ella (es decir, si es posible que se produzca una
falla), se considerara que el emplazamiento no es adecuado a menos que un
analisis detallado demuestre que habria soluciones técnicas viables.

SUCESOS METEOROLOGICOS EXTREMOS Y POCO FRECUENTES
Valores extremos de los fendmenos meteorolégicos

5.18. A los efectos de evaluar sus posibles valores extremos, los siguientes
fenomenos meteorologicos se documentaran con respecto a un periodo
apropiado: viento, precipitaciones, nieve, temperaturas altas y bajas y mareas de
tempestad. Los resultados de la evaluacion del emplazamiento se describiran de
manera adecuada a los efectos del disefio.

Sucesos meteoroldégicos poco frecuentes

Tornados

5.19. Se evaluaran para la region en cuestion las posibilidades de tornados y de
proyectiles asociados a ellos, junto con los peligros que plantean estos
fendmenos.

Ciclones tropicales

5.20. Se evaluaran para la region en cuestion las posibilidades de ciclones

tropicales y de proyectiles asociados a ellos, junto con los peligros que plantean
estos fendmenos.
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INUNDACIONES

Inundaciones debidas a precipitaciones y otras causas

5.21. Se evaluaran para la region las posibilidades de inundaciones debidas a
precipitaciones y subidas del nivel del agua que podrian afectar a la seguridad del
reactor de investigacion.

5.22. Para los emplazamientos situados en costas o en estuarios, se evaluaran las
posibilidades de inundaciones debidas a los efectos combinados de las mareas
altas, la presion atmosférica muy baja, el viento en las masas de agua y la accion
de las olas, como los que producen los ciclones.

Olas de agua

5.23. Se evaluaran para la region las posibilidades de que se produzcan tsunamis
o seiches que podrian afectar a la seguridad del reactor de investigacion.

Inundaciones y olas causadas por fallos en las estructuras de control
de aguas

5.24. Se evaluara la informacion relativa a las estructuras de control aguas arriba
para determinar si el reactor de investigacion podria soportar los efectos de los
fallos en esas estructuras.

RIESGOS GEOTECNICOS

Inestabilidad de la pendiente

5.25. Se evaluard para el emplazamiento y sus inmediaciones la posible
inestabilidad de la pendiente del terreno (como corrimientos de tierras,
corrimientos de rocas y avalanchas de nieve) que pueda afectar a la seguridad del
reactor de investigacion.

Derrumbe, descenso o elevacion de la superficie del emplazamiento

5.26. Se evaluara la posibilidad de derrumbe, descenso o elevacion de la
superficie del emplazamiento.
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Licuefaccion del suelo

5.27. Se evaluara la posibilidad de licuefaccion de los materiales subsuperficiales
en el emplazamiento propuesto.

Comportamiento de los materiales de cimentacién

5.28. Se investigaran las caracteristicas geotécnicas de los materiales
subsuperficiales y sus incertidumbres, y se elaborard un perfil del suelo para el
emplazamiento en una forma adecuada para los fines del disefio.

Otros fendémenos naturales y condiciones extremas importantes

5.29. Se recopilaran y evaluaran datos historicos sobre los fendmenos que pueden
afectar a la seguridad del reactor de investigaciéon, como datos sobre el
vulcanismo, los vientos fuertes, la frecuencia y gravedad de los rayos, las
tormentas de arena, las precipitaciones de caracter grave, la nieve, el hielo, el
granizo y la congelacion subsuperficial del agua subenfriada (frazil).

PELIGROS EXTERNOS PROVOCADOS POR EL SER HUMANO
Choques de aeronaves

5.30. Se evaluaran las posibilidades de choques de aeronaves, incluidos los
impactos, los incendios y las explosiones en el emplazamiento, teniendo en
cuenta las caracteristicas presentes y futuras del trafico aéreo, la ubicacion de los
aeropuertos y el tipo de aeropuertos, asi como las caracteristicas de las aeronaves,
particularmente las que tienen permisos especiales para sobrevolar la instalacion
o acercarse a ella como las aeronaves y los helicopteros destinados a la lucha
contra incendios.

Explosiones quimicas
5.31. Se determinaran las actividades en la region que entrafien la manipulacion,
el procesamiento, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas que

puedan causar explosiones o nubes de gases capaces de producir deflagracion o
detonacion.
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Otros sucesos importantes imputables al ser humano

5.32. Se investigaran las inmediaciones del emplazamiento para determinar
cualquier instalacion en que se puedan almacenar, procesar, transportar o tratar de
otro modo materiales inflamables, toxicos, corrosivos o radiactivos que podrian
afectar a la seguridad.

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA CARACTERIZACION
DE LA REGION CONSIDERADA

Dispersion atmosférica de materiales radiactivos

5.33. Se elaborard una descripcién meteoroldgica de la region, incluidos los
pardmetros y fendmenos meteorologicos basicos. Deberian presentarse datos
correspondientes a por lo menos un afio representativo, junto con cualesquiera
otros datos que puedan haberse obtenido de otras fuentes. Deberian recopilarse
datos que representaran debidamente las condiciones meteorologicas locales.
Convendria indicar la medida en que estos datos representan las caracteristicas
meteorologicas a largo plazo del emplazamiento. Esta informacién podria
obtenerse comparando los datos correspondientes al emplazamiento con los datos
concurrentes y a largo plazo de las estaciones meteoroldgicas sindpticas situadas
en las inmediaciones.

5.34. En funcion de los datos obtenidos de la investigacion de la region, se
evaluard la posible dispersion atmosférica de los materiales radiactivos emitidos.

Dispersion de materiales radiactivos a través de las aguas superficiales

5.35. Se elaborara una descripcion de las caracteristicas de la hidrologia de aguas
superficiales de la region, incluidas las caracteristicas principales de las masas de
agua, tanto naturales como artificiales, y datos sobre los usos de las aguas en la
region. Se realizara una evaluacion del posible impacto de la contaminacion de
las aguas superficiales en el grupo critico.

Dispersion de materiales radiactivos a través de las aguas subterraneas
5.36. Se elaborara una descripcion de la hidrologia de aguas subterraneas de la

region, incluidas las caracteristicas principales de las formaciones acuiferas, sus
interacciones con las aguas superficiales y datos sobre los usos de las aguas
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subterraneas en la region. Se realizara una evaluacion del posible impacto de la
contaminacion de las aguas subterraneas en el grupo critico.

Distribucion de la poblacién

5.37. Se determinara la distribucion de la poblacion en la region. En particular, se
recopilard informacion sobre las distribuciones de las poblaciones existentes y
proyectadas, incluidas las poblaciones residentes y las transeuntes, en las
inmediaciones del emplazamiento, y la informaciéon se mantendrd actualizada
durante toda la vida tutil del reactor de investigacion. La distribucion de la
poblacién deberia utilizarse en la evaluacion realizada para el emplazamiento de
las posibles repercusiones para el publico de las emisiones de materiales
radiactivos.

Usos de la tierra y el agua de la regiéon

5.38. Se determinaran los usos de las masas de tierra y de agua de la region a fin
de evaluar los posibles efectos regionales del reactor de investigacion propuesto
y, en particular, con objeto de elaborar los planes de emergencia. La evaluacion
deberia abarcar las masas de tierra y de agua que pudiera utilizar la poblacion o
que pudieran servir de habitat para organismos de las cadenas alimentarias.

Radiactividad ambiental

5.39. Antes de poner en servicio el reactor de investigacion, se determinara la
radiactividad ambiental de la atmdsfera, la hidrosfera, la litosfera y la biota de las
inmediaciones del emplazamiento, segun convenga, para posibilitar la evaluacion
ulterior de los efectos del reactor de investigacion en la radiactividad ambiental.

CONTROL DE LOS RIESGOS

5.40. Las caracteristicas de los riesgos naturales e imputables al ser humano, al
igual que las condiciones demograficas, meteorologicas e hidrologicas de interés
para el reactor de investigacion se supervisaran durante toda su vida util, labor
que comenzara a realizarse a mas tardar al inicio de las obras de construccion y
que se proseguira hasta la clausura.
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6. DISENO

PRINCIPIOS DEL DISENO
Aspectos generales

6.1. El reactor de investigacion se disefiard de modo tal que se cumplan los
objetivos de seguridad (véase el parr. 2.2). Los requisitos generales del disefio que
se exponen en la presente seccion se aplicaran al disefio de todos los tipos de
reactores de investigacion. Ademas, cuando sea el caso se aplicard un conjunto de
requisitos especificos al disefio de los SSC de determinados tipos de reactores.

6.2. La aplicacion de estos requisitos es un proceso interactivo, que se ejecutara
en todas las fases del disefio y que tendra en cuenta los resultados del analisis de
seguridad correspondiente (véanse también los parrs. 2.7 y 6.72 a 6.78).

6.3. El autor del disefio del reactor se ocupara no solo del reactor mismo, sino
también de toda instalacion conexa que pueda afectar a la seguridad. Ademas, el
autor del disefio tomara en consideracion los efectos del reactor disefiado en las
instalaciones conexas y las repercusiones del disefio en todas las fases de la vida
util del reactor (por ejemplo, en lo que se refiere a las condiciones de servicio, los
campos electromagnéticos y otras interferencias).

6.4. Para lograr un disefio seguro es necesario que el autor del disefio del reactor
mantenga una relacion estrecha con la entidad explotadora. El autor del disefio
dispondré lo necesario para la ordenada preparacion, presentacion y entrega de
los documentos del disefo a la entidad explotadora a fin de que se utilicen en la
preparacion del SAR. El disefio deberia efectuarse en paralelo con la elaboracion
del SAR (véanse los parrs. 3.6 a 3.10).

6.5. En el disefio de los sistemas de seguridad deberia prestarse la debida
atencion a la modalidad de funcionamiento (por ejemplo, el funcionamiento por
demanda en lugar de continuo y el funcionamiento a diferentes niveles de
potencia, con distintas configuraciones del ntcleo y con diferentes combustibles
nucleares) y la estabilidad del reactor en diferentes niveles de potencia de
explotacion.
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Defensa en profundidad

6.6. El concepto de defensa en profundidad (véanse los parrs. 2.5 a 2.7) se
aplicara en el disefio para obtener una proteccion escalonada (“envolvente”)
contra diversos estados transitorios, entre ellos los resultantes de fallos del equipo
y errores humanos y de sucesos internos o externos que puedan dar lugar a DBA.
En particular, se tendran en cuenta en el disefio los siguientes aspectos:

a) La utilizaciéon de margenes de disefio conservadores, la aplicacion de un
programa de garantia de calidad (véase la nota 14) y la organizacion de
actividades de vigilancia.

b) El establecimiento de barreras fisicas eficientes contra la emision de
material radiactivo por el reactor. Son ejemplos de tales barreras la matriz
del combustible, las vainas de combustible, el sistema primario de
transporte de calor, la piscina y el edificio del reactor. Asimismo, se
dispondra lo necesario para asegurar la eficacia de estas barreras, y para su
vigilancia y proteccion.

¢) La aplicacion del criterio del fallo unico, velando por el cumplimiento de
cada una de las siguientes funciones basicas de seguridad:

— la parada del reactor y su mantenimiento en un régimen de parada seguro
en todos los estados operacionales 0 DBA;

— la adecuada extraccion del calor después de la parada, en particular del
nucleo (véase el parr. 6.131), también en caso de DBA;

— el confinamiento del material radiactivo para evitar o mitigar su emision
no prevista al medio ambiente.

d) La utilizacion de planes para casos de emergencia en los emplazamientos y
fuera de ellos con el fin de mitigar las consecuencias para el publico y para
el entorno en caso de emision sustancial de efluentes radiactivos al medio
ambiente'”.

6.7. Paraaplicar el concepto de defensa en profundidad es preciso incluir equipo
consistente en sistemas de seguridad y elementos o sistemas relacionados con la
seguridad, asi como procedimientos para evitar y controlar las desviaciones de
los estados operacionales y para prevenir y mitigar las condiciones de accidente,
o0 para garantizar una proteccion adecuada si falla la prevencion. Este equipo, y en
particular el equipo utilizado para dar efecto a los niveles 2 a 4 del parr. 2.6, que

17 La aplicacién de un plan de respuesta a emergencias puede exigir que el autor del
disefio adopte disposiciones de disefio apropiadas (véanse los parrs. 6.30 'y 6.31).
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consistird por lo general en sistemas de seguridad y elementos técnicos de
seguridad, estara sujeto a requisitos de disefio especiales.

6.8. Las tres funciones basicas de seguridad mencionadas en el parr. 6.6 c)
—esencialmente, la parada del reactor, la refrigeracion, en particular del nicleo
del reactor, y el confinamiento del material radiactivo— se cumpliran
incorporando en el disefio una combinacioén adecuada de elementos de seguridad
inherente y pasiva, sistemas de seguridad y elementos técnicos de seguridad, y
aplicando los procedimientos administrativos durante toda la vida til del reactor.
Un ejemplo de elemento inherente de seguridad es la apropiada eleccion de los
materiales y las geometrias para conseguir rapidos coeficientes negativos de
reactividad.

Funciones de seguridad

6.9. Las funciones de seguridad son las funciones caracteristicas esenciales
relacionadas con los SSC que garantizan la seguridad del reactor y que se
mencionan en el parr. 6.6 ¢). Las funciones de seguridad deberan adecuarse al
diseno del reactor de que se trate. En el funcionamiento normal, el equipo
necesario para ejecutar las funciones de seguridad consistira en los sistemas
operativos. En general estos sistemas deberan complementarse con otros
elementos técnicos de seguridad para que cumplan sus funciones en los
incidentes operacionales previstos y en caso de DBA.

6.10. En el disefio de los sistemas de seguridad, incluidos los elementos técnicos
de seguridad, que se utilicen para obtener las tres funciones basicas de seguridad
—1la parada del reactor, la refrigeracion, en particular del ntcleo del reactor, y el
confinamiento del material radiactivo— se aplicara el criterio del fallo tnico, se
garantizard una elevada fiabilidad y se incorporaran disposiciones para facilitar la
inspeccion, el ensayo y el mantenimiento periodicos.

Criterios de aceptacion y normas de disefio

6.11. De conformidad con el parr. 3.13, se estableceran criterios de aceptacion
para los estados operacionales y para los DBA. En particular, se indicaran, a los
efectos de establecer los criterios de aceptacion, los DBA considerados en el
disefio del reactor de investigacion y los BDBA seleccionados. Para el disefio de
los SSC, podran utilizarse criterios de aceptacion en forma de normas de disefio
técnico. Estas normas podran incluir requisitos que figuren en los codigos y
normas pertinentes establecidos por el Estado o a nivel internacional. El 6rgano
regulador revisara los criterios de aceptacion.
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REQUISITOS GENERALES DEL DISENO
Clasificaciéon de los SSC'®

6.12. Los SSC y los programas informaticos de instrumentacion y control que
son importantes para la seguridad se especificaran primero y luego se clasificaran
segun su funcidn e importancia para la seguridad. La base utilizada para clasificar
en funcion de la seguridad los SSC, incluidos los programas informaticos, debera
indicarse, y los requisitos de disefio se aplicaran con arreglo a esa clasificacion.

6.13. El método de clasificacion de la importancia para la seguridad de los SSC,
incluidos los programas informaticos, se basara en métodos deterministas,
complementados, en su caso, con métodos probabilistas y criterios técnicos, que
tendran en cuenta la funcion de seguridad de los SSC y las consecuencias de la no
ejecucion de sus funciones. Se preveran interfaces de disefio adecuadas entre los
SSC de diferentes categorias, a fin de asegurar que el fallo de un elemento de una
categoria de seguridad inferior no provoque el fallo de un elemento de una
categoria superior.

Cédigos y normas

6.14. Se determinaran los codigos y normas aplicables a los SSC, y su uso sera
acorde con la clasificacion de éstos (véanse los parrs. 6.12 y 6.13). En particular,
si se emplean diferentes codigos y normas para distintos tipos de elementos (por
ejemplo para las tuberias y los sistemas eléctricos), se debera demostrar que son
coherentes.

6.15. En el caso de los SSC para los que no existan codigos o normas adecuados
ya establecidos, podra aplicarse un método derivado de los codigos o normas que
existan para equipo parecido; a falta de tales codigos y normas, se aplicaran los
resultados de la experiencia, de ensayos o de analisis, o una combinacién de ellos,
y el recurso a este método basado en los resultados se justificara.

18 Esta clasificacion refleja la importancia de los SSC para la seguridad nuclear. Su
proposito es establecer una gradacion en la aplicacion de los requisitos del disefio y los
requisitos de garantia de calidad. Hay otras clasificaciones o categorizaciones posibles de los
SSC, seguin otros aspectos (por ¢j., la categorizacion sismica de los SSC).
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Base de diseiio

6.16. En el proceso de disefio se tomaran en consideracion todos los problemas
que el reactor pueda sufrir durante su vida Wtil operacional. Esos problemas
comprenden, entre otros, todas las condiciones y sucesos previsibles relacionados
con fases de la vida util operacional del reactor y con estados operacionales y
condiciones de accidente, asi como con las caracteristicas del emplazamiento, los
requisitos del disefio y los limites de los parametros, y las modalidades de
funcionamiento. Las exigencias que estos problemas y condiciones impongan en
lo que respecta al disefio del reactor determinaran la base de disefio de la
instalacion del reactor de investigacion. Las capacidades que la instalacion del
reactor de investigacion haya de tener para superar esos problemas sin sobrepasar
los limites autorizados se especificaran en la base de disefio.

Sucesos iniciadores y DBA postulados

6.17. En todos los niveles de la defensa en profundidad pueden surgir problemas.
Esta posibilidad debera tenerse en cuenta en el disefio, y se adoptaran medidas
para que las funciones de seguridad se cumplan y que los objetivos de seguridad
se puedan alcanzar. Los problemas que afectan a la defensa en profundidad
tendran su origen en los sucesos iniciadores postulados. Estos sucesos se
seleccionaran cuidadosamente para los fines del andlisis (véase el apéndice).
Debera demostrarse que el conjunto de sucesos iniciadores postulados que se ha
seleccionado abarca todos los accidentes verosimiles que podrian afectar a la
seguridad del reactor de investigacion. En particular, se identificaran los DBA.

Caracteristicas relacionadas con el emplazamiento

6.18. En el disefio se estudiaran las diversas interacciones posibles entre la
instalacion del reactor de investigacion y el medio ambiente, incluidos aspectos
relacionados con la poblacion, la meteorologia, la hidrologia, la geologia y la
sismologia. Se tendran en cuenta los servicios procedentes de fuera del
emplazamiento de los que dependan la seguridad de la instalacion y la proteccion
del publico, como las comunicaciones, los suministros de electricidad y de agua,
y los servicios de lucha contra incendios y de policia.

Sucesos internos

6.19. Se realizard un andlisis de los sucesos iniciadores postulados para
determinar todos los sucesos internos que puedan afectar a la seguridad de la
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instalacion del reactor de investigacion. Esos sucesos pueden comprender fallos
del equipo o su funcionamiento defectuoso.

6.20. En el diseno de la instalacion del reactor de investigacion se tendran en
cuenta las posibilidades de riesgos internos tales como incendios, inundaciones,
generacion de proyectiles, latigueo de tuberias, impactos de chorros o emision de
fluidos de sistemas averiados o de otras instalaciones del emplazamiento. Se
adoptaran las medidas de prevencion y mitigacion apropiadas para que no se vea
comprometida la seguridad nuclear. Algunos sucesos externos pueden provocar
incendios o inundaciones internos, o conducir a la generacion de proyectiles. En
el disefio se examinara también esta interrelacion entre los sucesos externos e
internos, cuando corresponda.

Sucesos externos

6.21. Se determinard la base de disefio para los sucesos externos naturales y
provocados por el hombre. Entre los sucesos que se tomaran en consideracion
figuraran los que se hayan determinado en la evaluacion del emplazamiento
(véase la seccion 5). Se prestara atencion también a los riesgos de terremoto
(véanse los parrs. 5.15, 5.16 y 6.17), incluida la posibilidad de equipar la
instalacion del reactor de investigacion con sistemas de deteccion sismica que
activen los sistemas de parada automatica del reactor cuando se supere un umbral
especificado.

Incendios y explosiones

6.22. Los SSC importantes para la seguridad se disefiaran y situaran, en la medida
en que sea compatible con los otros requisitos de seguridad, de modo que se
reduzcan al minimo los efectos de los incendios y explosiones. Se llevaran a cabo
un analisis del riesgo de incendio y un analisis del riesgo de explosion en la
instalacion del reactor de investigacion para determinar las categorias a las que
han de pertenecer las barreras contra incendios y los medios de proteccion pasiva
y de separacion fisica contra incendios y explosiones. El disefio comprendera
disposiciones para prevenir o limitar la formaciéon de atmosferas explosivas. Se
dispondra el establecimiento de sistemas de deteccion de incendios y de lucha
contra incendios dotados de la capacidad necesaria.

6.23. Los sistemas de lucha contra incendios se activaran automaticamente
cuando sea necesario. Tales sistemas se disefiaran y situaran de modo que su
ruptura o su puesta en funcionamiento espuria o por inadvertencia no reduzcan
significativamente la capacidad de los SSC importantes para la seguridad y no
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afecten al mismo tiempo a los grupos de seguridad redundantes, dejando asi sin
efecto las medidas adoptadas para cumplir con el criterio del fallo inico (véanse
los parrs. 6.36 a 6.38).

6.24. Siempre que sea posible se utilizaran materiales no combustibles o
ignifugos y resistentes al calor en toda la instalacion del reactor de investigacion,
especialmente en lugares como el edificio del reactor y la sala de control. Los
gases y liquidos inflamables y los materiales combustibles que puedan producir o
contribuir a producir mezclas explosivas se mantendran en el minimo necesario y
se almacenaran en instalaciones adecuadas para mantener aisladas las sustancias
reactivas.

6.25. Debera preservarse la capacidad de parar el reactor, extraer el calor
residual, confinar el material radiactivo y vigilar el estado de la instalacion. Esta
capacidad se mantendra mediante la adecuada incorporaciéon de partes
redundantes, sistemas diversos, separacion fisica y un disefio que tenga en cuenta
la seguridad intrinseca, de modo que se cumplan los siguientes objetivos:

a)  prevenir incendios y explosiones;

b) detectar y extinguir rapidamente los incendios que se produzcan, limitando
asi los dafios causados;

c) prevenir la propagacion de los incendios que no se extingan y de los
incendios provocados por explosiones, a fin de reducir al minimo los
efectos en el desempefio de las funciones esenciales de la instalacion.

Limites de disernio de los parametros

6.26. Se especificaran los limites de disefio de todos los parametros pertinentes
para cada estado operacional del reactor y para los DBA.

6.27. Se hard una comparacion de las secuencias de sucesos para identificar los
valores de los parametros mas decisivos. Los valores limite de los parametros que
se obtengan se utilizaran, con un margen razonable, en el disefio de los distintos
sistemas y componentes, incluidos los dispositivos experimentales.

Diserio para los estados operacionales
6.28. El reactor de investigacion se disefiara de modo que funcione en
condiciones de seguridad dentro de los margenes de valores previamente

definidos para diversos parametros, y con sujecion a los requisitos y restricciones
de todos los estados operacionales, cumpliendo al mismo tiempo el objetivo de
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proteccion radioldgica. En el disefio se tendrdn en cuenta los requisitos
relacionados con la utilizacion prevista del reactor, incluidos los requisitos de
estabilidad de la potencia. El disefio debera garantizar que la respuesta del reactor
y de sus sistemas conexos a una amplia gama de sucesos, entre ellos los
incidentes operacionales previstos, permita su funcionamiento en condiciones de
seguridad o la reduccion de la potencia, cuando se requiera, sin necesidad de
invocar disposiciones mas alla del primer, o0 como maximo del segundo, nivel de
defensa en profundidad.

6.29. Los requisitos y restricciones que se exponen en el parr. 6.28 serviran de
base para los LCO. El disefio debera facilitar el establecimiento de un conjunto
viable de LCO para el funcionamiento del reactor.

Diseiio para condiciones de accidente

6.30. Cuando se requiera la adopcion de medidas rapidas y fiables en respuesta a
los sucesos iniciadores postulados, el disefio del reactor incluird medios de puesta
en marcha automatica de los sistemas de seguridad necesarios. Después de un
DBA puede ser menester, en algunos casos, que el operador ponga el reactor en
un estado estable y duradero y adopte medidas para limitar la emision de material
radiactivo. El disefio debera reducir en el mayor grado posible las exigencias
impuestas al operador, en particular durante un DBA y después de él.

6.31. Los elementos importantes para la seguridad se disefiaran de modo que
resistan los efectos de las condiciones de carga y ambientales extremas (por ej.,
niveles extremos de temperatura, humedad o radiacion) provocadas por los DBA.
El régimen de parada estable y duradero después de un accidente puede diferir del
régimen de parada inicial. En el disefio se incorporaran disposiciones, incluido un
coeficiente de potencia negativo, para poner el reactor en un régimen de parada
estable y duradero.

Elementos técnicos de seguridad

6.32. Los elementos técnicos de seguridad son sistemas de seguridad que se
establecen principalmente para limitar o mitigar las consecuencias de los
incidentes operacionales previstos y de los DBA. Como ejemplos de elementos
técnicos de seguridad cabe mencionar los sistemas de refrigeracion de
emergencia del nucleo y los medios de confinamiento (en particular, los sistemas
de ventilacion de emergencia). Los requisitos especificos relativos a estos
sistemas y sus elementos suplementarios se establecen en los parrs. 6.115 a 6.130.
Los demas elementos técnicos de seguridad, tales como un segundo sistema de
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parada, una estructura de confinamiento u otros sistemas, se disefiaran también de
conformidad con estos requisitos.

6.33. La necesidad de elementos técnicos de seguridad se determinara a partir del
andlisis de seguridad. Se especificaran los accidentes a los que deben poder hacer
frente estos sistemas y se realizaran analisis para demostrar que los sistemas
cumplen los requisitos. Se estableceran los sistemas y subsistemas que sean
indispensables para el buen funcionamiento de los elementos técnicos de seguridad
(por ejemplo el suministro de energia eléctrica de emergencia para el sistema de
refrigeracion de emergencia del nicleo).

6.34. Se determinaran en detalle la base de disefio y las diversas modalidades de
funcionamiento de cada elemento técnico de seguridad, incluidas la medida en que
el elemento serd automatico y las condiciones en que se justificard su inactivacion
manual. En el disefio de los elementos técnicos de seguridad se tendra en cuenta lo
siguiente:

a) la fiabilidad de los componentes, la independencia de los sistemas, la
redundancia, las caracteristicas de seguridad intrinseca, la diversidad y la
separacion fisica de los sistemas redundantes;

b) la utilizacién de material que resista a los DBA postulados (por ej., en
relacion con los niveles de radiacion o con la descomposicion radiolitica);

c) las disposiciones relativas a la inspeccion, el ensayo periddico y el
mantenimiento (incluso en condiciones de DBA simulado, cuando sea
posible), a fin de cerciorarse de que los elementos técnicos de seguridad
siguen funcionando o se encuentran en estado de preparacion para cumplir
sus funciones, y responderan de manera fiable y eficaz cuando sea
menester.

Diseiio para lograr la fiabilidad

6.35. Se estableceran limites maximos autorizados de no disponibilidad del
reactor de investigacion para determinados sistemas o componentes de seguridad
a fin de garantizar la necesaria fiabilidad en el cumplimiento de las funciones de
seguridad. Se utilizaran las siguientes medidas, si es necesario combinadas, para
alcanzar y mantener la fiabilidad requerida, seglin la importancia de las funciones
de seguridad que hayan de realizar los SSC. Se prestara atencion a los sistemas de
programas y de equipo informaticos.
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La redundancia y el criterio del fallo unico

6.36. Se aplicara el principio de la redundancia como principio de disefio
fundamental para aumentar la fiabilidad de los sistemas importantes para la
seguridad. El disefio debera garantizar, sobre la base del analisis, que ningtn fallo
pueda dar lugar a la pérdida de la capacidad de un sistema de desempefiar las
funciones de seguridad para las que esté previsto.

6.37. Los conjuntos de equipo multiples que no puedan someterse a ensayo
individualmente no se consideraran redundantes.

6.38. El grado de redundancia adoptado sera reflejo de la posibilidad de fallos no
detectados que puedan reducir la fiabilidad. Los fallos posibles se consideraran
indetectables si no existe ningin ensayo o método de inspeccion que permita
descubrirlos. Para los fallos no detectados, se partird de la base de que pueden
producirse en cualquier momento, o bien se aplicaran otros métodos, tales como
la vigilancia de elementos de referencia, métodos validados de calculo y el uso de
margenes de seguridad conservadores'”.

Diversidad

6.39. La diversidad se aplica a sistemas o componentes redundantes que realizan
la misma funcion de seguridad incorporando en esos sistemas o componentes
atributos diferentes, tales como:

a) diferentes principios de funcionamiento;
b) diferentes condiciones de funcionamiento;
¢) su produccién por diferentes fabricantes.

6.40. El principio de la diversidad puede aplicarse para aumentar la fiabilidad y
reducir la posibilidad de fallos debidos a causa comun. El principio de la
diversidad se adoptara siempre que sea posible, previa consideracion de las
posibles desventajas en cuanto a la complicacion del funcionamiento, el
mantenimiento y el ensayo de los diversos equipos.

19 El margen de seguridad es la diferencia entre el limite de seguridad y el limite
operacional. A veces se expresa como la razon de estos dos valores.
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Independencia

6.41. El principio de la independencia (por ¢j., el aislamiento funcional y la
separacion fisica por medio de la distancia, de barreras o de una disposicion
especial de los componentes del reactor) se aplicara, cuando sea el caso, para
aumentar la fiabilidad de los sistemas, en particular respecto de los fallos debidos
a causa comun.

Diserio de mecanismos de seguridad intrinseca

6.42. El principio del disefio de mecanismos de seguridad intrinseca se tomara en
consideracion y se adoptara, en su caso, en el disefio de los sistemas y
componentes importantes para la seguridad: los sistemas de la instalacion del
reactor de investigacion se disefiaran de modo que pasen a un estado seguro, sin
necesidad de adoptar ninguna medida, cuando falle un sistema o un componente.

Facilidad de ensayo y mantenimiento

6.43. Los elementos del reactor que son importantes para la seguridad se
disefiaran y dispondran de manera que puedan ser debidamente inspeccionados y
sometidos a ensayo y mantenimiento segun sea necesario, antes de la puesta en
servicio y a intervalos regulares después de ella, segiin su importancia para la
seguridad. La distribucion en planta del reactor debera facilitar estas actividades
y permitir que se realicen sin una exposicion indebida del personal de explotacion
a la radiacion. Sino es posible disponer el adecuado acceso a un componente para
realizar los ensayos requeridos, en el analisis de seguridad se tendra en cuenta la
posibilidad de fallos no detectados.

Disefio para la puesta en servicio

6.44. El disefio comprendera los elementos necesarios para facilitar el proceso de
puesta en servicio del reactor. Estos elementos del disefio pueden incluir
disposiciones para el funcionamiento con nucleos de transicion de diferentes
geometrias, que pueden requerir refrigeracion de circulacion forzada.

Disposiciones para la inspeccion, el ensayo y el mantenimiento
6.45. El disefio del reactor debera permitir el adecuado ensayo e inspeccion
funcional de los elementos importantes para la seguridad con el fin de cerciorarse

de que los sistemas cumpliran sus funciones de seguridad con la fiabilidad
requerida. Esto es particularmente importante en el caso de los componentes
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pasivos y de los sistemas cuya capacidad de funcionar no se suele verificar en la
explotacion normal. Algunos factores importantes que deberan considerarse son
la facilidad para realizar los ensayos e inspecciones, la medida en que esos
ensayos e inspecciones representan las condiciones reales y la necesidad de
mantener activas las funciones de seguridad durante los ensayos. Cuando sea
posible y adecuado, deberian instalarse circuitos de autocomprobacion en los
sistemas eléctricos y electronicos.

6.46. En el disefio deberan adoptarse disposiciones respecto de la adecuada
accesibilidad, el blindaje, la manipulacion a distancia, los niveles posteriores a la
irradiacion y la descontaminacion a fin de mantener las dosis de radiacion y la
absorcion de material radiactivo durante el mantenimiento en los niveles mas
bajos que sea razonablemente posible alcanzar. Los materiales se seleccionaran
de modo que se reduzcan al minimo los niveles de activacion en los elementos
expuestos a altos flujos de neutrones.

6.47. En el diseno del reactor se dispondrd lo necesario para facilitar la
inspeccion corriente durante el servicio con ayuda de técnicas apropiadas de
analisis no destructivo para determinar las condiciones de los SSC sujetos a
corrosion, erosion, fatiga u otros efectos del envejecimiento.

Disefio relativo a la planificacién para casos de emergencia®

6.48. Se considerara la posibilidad de incorporar elementos de disefo especificos
con el fin de facilitar la planificacion para casos de emergencia, en funcién de los
riesgos potenciales que se deriven del reactor. La necesidad de esos elementos de
disefio podra determinarse mediante analisis de los BDBA. Las medidas
aceptables se estableceran, cuando sea posible, a partir de supuestos, métodos y
criterios de analisis realistas o basados en las estimaciones optimas. No deberan
entrafiar necesariamente el uso de procedimientos técnicos conservadores. La
instalacion del reactor de investigacion deberd tener un numero suficiente de
salidas de emergencia seguras, sefialadas de modo claro y duradero, con
iluminacion de emergencia fiable, ventilacion y otros servicios esenciales para su
empleo en condiciones de seguridad. Las salidas de emergencia deberan cumplir
los requisitos internacionales pertinentes de delimitacion de zonas de radiacion y
proteccion contra incendios, asi como los requisitos nacionales relacionados con
la seguridad industrial y la proteccion fisica de la instalacion.

20 V¢ase un examen mas a fondo del estudio de secuencias en el analisis de seguridad en
los parrs. 7.72 a 7.78.
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6.49. Deberan disponerse sistemas de alarma y medios de comunicacion
adecuados de modo que todas las personas que se encuentren en la instalacion del
reactor de investigaciéon y en el emplazamiento puedan recibir avisos e
instrucciones, aun en condiciones de accidente. La disponibilidad de los medios
de comunicacion necesarios para la seguridad dentro de la instalacion del reactor
de investigacion debera estar garantizada en todo momento. Debera haber medios
de comunicaciéon en la sala de control y también en la sala de control
suplementaria, si existe?!. Este requisito habra de tenerse en cuenta en el disefio y
en la diversidad de los medios de comunicacién que se elijan.

Diseiio para la clausura

6.50. En el disefio del reactor y de sus dispositivos experimentales se tendra en
cuenta la necesidad de facilitar su clausura final. A este respecto, se prestara
atencion al requisito de mantener la exposicion a la radiacion del personal y del
publico durante la clausura en el nivel mas bajo que sea razonablemente posible
alcanzar, y a garantizar la adecuada proteccion del medio ambiente contra una
contaminacion radiactiva indebida. Para ello, se tendran en cuenta en el disefio
los siguientes aspectos:

a) la seleccion de los materiales de modo que se reduzca al minimo la
activacion y se facilite la descontaminacion;

b) la optimizacion de la distribucion en planta de la instalacion y de las vias de
acceso para facilitar la remocion de los componentes de grandes dimensiones
y la retirada y manipulaciéon (a distancia, cuando sea necesario) de los
componentes activados;

c) el procesamiento y almacenamiento de los desechos radiactivos.

6.51. Ademas, se conservaran todos los detalles de los requisitos del disefio y de
la informacion relativa al emplazamiento y el disefio y construccion finales de la
instalacion, tales como la caracterizacion radiologica natural “de referencia” y los
planos de la distribucion en planta de la instalaciéon conforme a obra, las tuberias
y la colocacion de cables, como informacion necesaria para la clausura. En la
ref. [16] figura mas orientacion acerca de estos requisitos.

21 En el parr. 6.144 figuran mas detalles sobre la sala de control suplementaria.
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Disefio para la protecciéon radiolégica

6.52. Para todos los estados operacionales y los DBA, debera disponerse lo
necesario en el disefio, sobre la base de un programa coherente de proteccion
radiolégica y de conformidad con el objetivo de proteccion radiologica (véase el
parr. 205 de la ref. [1], citada en el parr. 2.2), para asegurar el blindaje, la
ventilacion, la filtracion y la existencia de sistemas de desintegracion del material
radiactivo (tales como tanques de retardo) y de instrumentos de vigilancia de la
radiacion y el material radiactivo presente en el aire dentro y fuera de la zona
controlada.

6.53. Los valores de las dosis que se utilizaran en el disefio deberan establecerse
con un margen suficiente para garantizar que no se superen los limites
autorizados. El blindaje, la ventilacion, la filtracion y los sistemas de
desintegracion del reactor y sus instalaciones conexas se disefiaran de manera que
se tengan en cuenta las incertidumbres en las practicas de explotacion y en todos
los estados operacionales y DBA.

6.54. Los materiales estructurales (como los soportes del nucleo, el reticulado y
los tubos-guia), en particular los que se hayan de utilizar cerca del ntcleo,
deberan escogerse cuidadosamente para reducir la dosis absorbida por el personal
durante la explotacion, la inspeccion, el ensayo y el mantenimiento, asi como la
clausura, y para que cumplan sus otras funciones. En las disposiciones que se
adopten para la proteccion radiologica de las personas dentro y fuera del
emplazamiento se prestara la debida atencion a los efectos de los radionucleidos
(por €j., '°N, *H, *'Ar, **Na y °’Co) producidos por activacion neutrénica en los
sistemas de procesamiento del reactor.

6.55. El disefio abarcara las disposiciones necesarias para separar los materiales
con arreglo a sus caracteristicas radioldgicas, fisicas y quimicas, facilitar su
manipulacion, y proteger a los trabajadores y al publico mediante el control del
acceso. Para ello se estableceran dentro de la instalacion (en las zonas
supervisadas y controladas) (véase el glosario) zonas que estaran clasificadas
segin su potencial de riesgo. Estas zonas estardn claramente delimitadas y
senaladas. Cuando sea necesario, las superficies se disefiaran de la manera
adecuada para facilitar la descontaminacion.

6.56. El disefio comprendera el blindaje requerido no solo para el reactor sino
también para los dispositivos experimentales y las instalaciones conexas (por ¢j.,
los tubos de haces, las guias de particulas o las instalaciones de radiografia
neutrénica o terapia por captura de neutrones en boro) y debera preverse la
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instalacion del blindaje necesario para la utilizacion futura del reactor y otras
fuentes de radiacion. Se prestara la debida atencion a los analisis de riesgos y a las
disposiciones para el blindaje en relacion con el uso de tubos de haces y otros
dispositivos experimentales.

6.57. Se deberan prever sistemas de ventilacion con la adecuada filtracion para su
uso en los estados operacionales y en los DBA. En muchos reactores de
investigacion, los sistemas de ventilacion con filtrado son esenciales para el
desempefio de la funcion de confinamiento del material radiactivo (véanse los
parrs. 6.120 a 6.130).

6.58. La proteccion y la seguridad se optimizaran adoptando las medidas
necesarias en el disefio y la distribucién en planta del reactor y de sus
instalaciones y dispositivos experimentales, con objeto de limitar la exposicion y
la contaminacién ocasionada por todas las fuentes. Tales medidas comprenderan
el disefio adecuado de los SSC para reducir la exposicion durante la inspeccion, el
ensayo y el mantenimiento, proveer blindaje contra la radiacion directa y
dispersada, y establecer medios para vigilar y controlar el acceso al reactor y a sus
instalaciones y dispositivos experimentales.

6.59. En el disefio se adoptaran disposiciones para la manipulacion de los
desechos radiactivos generados por el reactor de investigacion. Deberan preverse
instalaciones de descontaminacion adecuadas para el personal y el equipo y
procedimientos de manipulacion de los desechos radiactivos resultantes de las
actividades de descontaminacion.

Disefio para la proteccion fisica

6.60. En el disefio se dispondra lo necesario para impedir la entrada no autorizada
al emplazamiento o a los edificios del emplazamiento, con el objetivo principal
de prevenir el robo o la retirada no autorizada de material nuclear y el sabotaje.

Factores humanos y consideraciones ergonomicas

6.61. Los factores humanos son un aspecto importante de la seguridad de los
reactores de investigacion porque el estado del reactor cambia con frecuencia y el
operador tiene facil acceso al nucleo del reactor y a los experimentos. Los
factores humanos y las interfaces persona-maquina se examinardn
sistematicamente en una fase temprana y a lo largo de todo el proceso de disefio.
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6.62. Debido a la flexibilidad que se requiere en la explotacion de un reactor de
investigacion, puede ser necesario para la seguridad de determinadas actividades
establecer controles y procedimientos administrativos. En el disefio se prestard
especial atencién a garantizar que, si es necesario utilizar controles y
procedimientos administrativos, esos controles sean factibles. Los procedimientos
administrativos pueden comprender normas de explotacion en forma de LCO,
establecidos a partir del disefio del reactor y del analisis de seguridad.

6.63. Se prestara especial atencion a los factores humanos y a la aplicacion de
principios ergondémicos en el disefio de la sala de control y de los sistemas del
reactor, cuando corresponda. En el caso de los parametros que son importantes
para la seguridad, el operador contara con claras indicaciones en pantalla y
sefales sonoras. Las medidas de seguridad se activaran automdticamente, de
modo que no sea necesaria la intervencién inmediata del operador. En el disefio
deberan reducirse al minimo las exigencias impuestas al operador a fin de aliviar
su carga y reducir las posibilidades de errores humanos y, a la luz de estos
factores, se tendra en cuenta la necesidad de enclavamientos y controles de
acceso jerarquico (por ej., claves y contrasefias).

6.64. En lo que respecta a la presentacion de informacion visual y sobre los
instrumentos y alarmas, el disefio debera promover la eficiencia de las
intervenciones del operador dentro de los limites del tiempo disponible, de las
condiciones del entorno fisico previstas y de la presion psicologica a la que pueda
estar sometido el operador.

Disposiciones relativas a la utilizacién y modificacion

6.65. Los reactores de investigacion son flexibles por naturaleza y pueden
encontrarse en muchos estados diferentes. En el disefio deberan adoptarse
precauciones especiales en relacion con la utilizacion y modificacion del reactor
de investigaciébn para garantizar que en todo momento se conozca su
configuracion. En particular, se prestara especial atencion al equipo experimental,

ya que:

a)  puede ser causa directa de peligros si falla;

b)  puede ser causa indirecta de peligros si afecta al funcionamiento seguro del
reactor;

¢) puede aumentar el peligro provocado por un suceso iniciador si falla a causa
de él y si ello repercute en la secuencia de sucesos.
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6.66. Toda modificacion propuesta a un experimento o a un reactor que pueda
tener importancia para la seguridad se disefiarda ateniéndose a los mismos
principios que los que se aplican al propio reactor (véanse el parr. 7.88 y la
ref. [15]). En particular, todos los dispositivos experimentales se disefiaran de
modo que cumplan normas equivalentes a las que se aplican al propio reactor y
seran plenamente compatibles con éste en cuanto a los materiales utilizados, la
integridad estructural y la provision de proteccion radiologica. En el disefio de
todos los dispositivos experimentales se tendran en cuenta el inventario
radiactivo y la generacion y liberacion de energia.

6.67. Cuando los dispositivos experimentales penetren en las barreras del reactor,
deberan disenarse de modo que se preserven los medios de confinamiento y
blindaje del reactor. Los sistemas de proteccion de los dispositivos
experimentales se disefiardn de manera que protejan tanto el dispositivo como el
reactor.

Seleccion y envejecimiento de los materiales

6.68. En la fase de diseflo, se adoptara un margen de seguridad adecuado que
tenga en cuenta las propiedades previstas de los materiales al final de su vida util.
Cuando no se disponga de datos sobre los materiales, se establecerd un programa
adecuado de inspeccion y ensayo periddico de los materiales y los resultados que
se obtengan de ese programa se utilizaran para examinar la idoneidad del disefio
a intervalos apropiados. A tal efecto, puede ser necesario prever en el disefio la
vigilancia de los materiales cuyas propiedades mecéanicas puedan cambiar
durante el servicio debido a factores tales como la tensocorrosion o cambios
provocados por la radiacion. Los factores de seguridad se pueden mejorar
seleccionando materiales de gran resistencia o con un alto punto de fusion.

6.69. A fin de garantizar que todos los elementos importantes para la seguridad
sean capaces de cumplir sus funciones de seguridad, se adoptaran en el disefio
margenes apropiados que tengan en cuenta los efectos pertinentes del
envejecimiento y la degradacion que éste pueda causar. Los efectos del
envejecimiento se tendran en cuenta respecto de todos los estados operacionales,
incluidos los periodos de mantenimiento y parada.

6.70. Se adoptaran asimismo disposiciones para la necesaria labor de vigilancia,

ensayo, muestreo e inspeccion con objeto de detectar, evaluar, prevenir y mitigar
los efectos del envejecimiento.
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Disposiciones para la parada prolongada

6.71. Muchos reactores de investigacién se ponen en régimen de parada por
periodos prolongados con diversos propositos, por ejemplo, para efectuar
modificaciones o para preparar la clausura. En el disefio se adoptaran
disposiciones para atender a las necesidades que surgen durante los periodos de
parada prolongada, tales como la necesidad de mantener las condiciones del
combustible nuclear, el refrigerante o el moderador, de realizar inspecciones,
ensayos periodicos y trabajos de mantenimiento de los SSC pertinentes de la
instalacion, y de asegurar la proteccion fisica. Se prestara especial atencion a los
venenos neutronicos de periodo largo, que pueden afectar a la nueva puesta en
marcha del reactor.

Analisis de seguridad

6.72. Se realizara un analisis de seguridad del disefio del reactor de investigacion,
que abarcara analisis de la respuesta del reactor a una serie de sucesos iniciadores
postulados (tales como el funcionamiento defectuoso o el fallo del equipo, errores
del operador o sucesos externos) que puedan provocar ya sea incidentes
operacionales previstos o condiciones de accidente (véase también la ref. [7]).
Estos analisis serviran de base para el disefio de los elementos importantes para la
seguridad y la seleccion de los LCO del reactor. Los andlisis se utilizaran
asimismo, segun corresponda, en la elaboracion de procedimientos de
explotacion, programas de inspeccidbn y ensayo periodico, practicas de
mantenimiento de registros, planes de mantenimiento, propuestas de
modificaciones y planes para casos de emergencia.

6.73. El analisis de seguridad comprendera lo siguiente:

a) la caracterizacion de los sucesos iniciadores postulados que correspondan;

b) un analisis de las secuencias de sucesos y la evaluacion de las
consecuencias de los sucesos iniciadores postulados;

¢) la comparacion de los resultados del analisis con los criterios de aceptacion
radiologica y los limites del disefio;

d) la demostracion de que es posible hacer frente a los incidentes
operacionales previstos y a los DBA mediante una respuesta automatica de
los sistemas de seguridad, combinada con las intervenciones prescritas del
operador;

e) ladeterminacion de los LCO para el funcionamiento normal;

f) el andlisis de los sistemas de seguridad y los elementos técnicos de seguridad,

g) el analisis de los medios de confinamiento.
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6.74. Para cada suceso iniciador postulado se tendra en cuenta en la evaluacion
informacion cualitativa y cuantitativa sobre los siguientes aspectos :

a) los parametros de entrada, las condiciones iniciales, las condiciones en los
limites, los supuestos, los modelos y los codigos utilizados;

b) lasecuencia de sucesos y el comportamiento de los sistemas del reactor;

c) la sensibilidad a los modos de fallo tinico y a los fallos debidos a causa
comun;

d) lasensibilidad a factores humanos;

e) el analisis de los estados transitorios;

f)  la determinacion de los estados de deterioro;

g) las posibilidades de emision de productos de fision y de exposicion a la
radiacion;

h)  la derivacion de los términos fuente;

1) la evaluacion de las consecuencias radiologicas.

6.75. Para cada secuencia de accidentes se indicara en qué medida se necesitan
sistemas de seguridad y, en su caso, sistemas de procesos funcionales para operar
en condiciones de DBA. Estos sucesos se evaluan normalmente mediante
métodos deterministas. Pueden utilizarse técnicas probabilistas para
complementar la evaluacion. Los resultados de estos analisis complementarios
aportan informacion para el disefio de los sistemas de seguridad y la definicion de
sus funciones.

6.76. Cuando corresponda, el analisis debera incluir el examen de los dispositivos
experimentales en lo que respecta a sus propios aspectos de seguridad y a sus
efectos en el reactor (véase la ref. [15]).

6.77. La aplicabilidad de los métodos de analisis debera verificarse.

6.78. Los resultados del analisis de seguridad del reactor, incluidos los efectos de
las perturbaciones previstas de los procesos y de los fallos de componentes y
errores humanos postulados (los sucesos iniciadores postulados) y sus
consecuencias, se recogeran en el SAR con el fin de evaluar la capacidad del
reactor para controlar y superar tales situaciones y fallos.
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REQUISITOS ESPECIFICOS DEL DISENO
Nicleo del reactor y sistema de control de la reactividad
Diseiio del niicleo y el combustible del reactor

6.79. En el disefio de los elementos y conjuntos combustibles, los reflectores y
otros componentes del nucleo se tendran en cuenta las consideraciones
neutrénicas, termohidraulicas, mecanicas, quimicas y relacionadas con los
materiales y con la irradiacion que se apliquen al reactor en su conjunto.

6.80. Se efectuaran analisis para demostrar que las condiciones y los limites de
irradiacion previstos (como la densidad de fision, las fisiones totales al final de la
vida ttil y la fluencia neutronica) son aceptables y no daran lugar a una deformacion
o dilatacion indebidas de los elementos combustibles. Se evaluara el limite superior
previsto de la deformacion posible. Estos analisis se respaldaran con datos de
experimentos y de la experiencia adquirida con la irradiacion. En el disefio de los
elementos combustibles debera prestarse atencion a los requisitos relacionados con
la gestion a largo plazo de los elementos irradiados.

6.81. En el disefio del nucleo se tendran en cuenta todas las configuraciones
previsibles del nucleo del reactor, desde el nucleo inicial hasta el nticleo en
equilibrio, para los diversos planes de explotacion aplicables.

6.82. El nucleo del reactor (es decir, los elementos combustibles, los reflectores,
la geometria del canal de refrigeracion, los dispositivos de irradiacion y las partes
estructurales) debera disefiarse de modo que los parametros pertinentes se
mantengan dentro de los limites especificados en todos los estados operacionales.
En el diseno se adoptaran disposiciones para la vigilancia de la integridad del
combustible. En caso de detectarse un fallo del combustible, se llevara a cabo una
investigacion para determinar el elemento combustible que lo haya causado. No
se superaran los limites autorizados (véanse también los parrs. 7.96 a 7.102) y, si
es necesario, se parara el reactor y el elemento combustible causante del fallo se
descargara del nticleo.

6.83. El nucleo del reactor se disefiara de modo que el deterioro del combustible
en caso de DBA se mantenga dentro de limites aceptables.
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6.84. El nacleo del reactor, incluidos los eclementos combustibles, los
mecanismos de control de la reactividad®® y los dispositivos experimentales,
debera disefarse y construirse de modo tal que no se superen los limites de disefio
admisibles especificados para todos los estados operacionales. Al establecer estos
limites se incorporard un margen adecuado, que tenga en cuenta las
incertidumbres y las tolerancias técnicas.

6.85. El nucleo del reactor debera disenarse de modo que el reactor pueda
pararse, enfriarse y mantenerse en un estado subcritico con un margen adecuado
para todos los estados operacionales y los DBA. Se evaluara el estado del reactor
respecto de determinados BDBA.

6.86. Siempre que sea posible, deberian utilizarse en el disefio del nucleo del
reactor elementos inherentes de seguridad para reducir al minimo las
consecuencias de las condiciones de accidente (que se produzcan por estados
transitorios o inestabilidades).

Sistema de control de la reactividad

6.87. En los dispositivos de control de la reactividad debera disponerse de
suficiente reactividad negativa para que el reactor pueda ponerse y mantenerse en
régimen subcritico en todos los estados operacionales y en las condiciones de
DBA, teniendo en cuenta las disposiciones experimentales cuya contribucion a la
reactividad positiva sea maxima. En el disefio de los dispositivos de control de la
reactividad se tendran en cuenta el desgaste y los efectos de la irradiacion, tales
como el quemado, los cambios de las propiedades fisicas y la produccion de gas.

6.88. La tasa maxima de adicion de reactividad positiva permitida por el sistema
de control de la reactividad o por un experimento debera especificarse y limitarse
a valores justificados en el SAR.

6.89. En el disefio debera demostrarse que el sistema de control de la reactividad
funcionara adecuadamente en todos los estados operacionales del reactor y
mantendra su capacidad de parar el reactor también en todos los DBA, incluidos
los fallos del propio sistema de control.

22 Los mecanismos de control de la reactividad son dispositivos de todo tipo para
controlar la reactividad, tales como barras de regulacion, barras de control, barras o placas de
parada y dispositivos para controlar el nivel del moderador.
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Sistema de parada del reactor

6.90. En el disefio se incorporara como minimo un sistema de parada automatica.
Seglin las caracteristicas del reactor podra ser necesario prever un segundo
sistema de parada independiente, aspecto al que debera prestarse la debida
atencion.

6.91. La eficacia, la rapidez de acciéon y el margen de parada®® del sistema de
parada del reactor deberan ser tales que se cumplan los limites y condiciones
especificados.

6.92. Ningtn fallo del sistema de parada debera poder impedir que el sistema
cumpla su funcion de seguridad cuando sea necesario (por ej., con la barra de
parada mds reactiva atascada en la posicion externa).

6.93. Podran ser necesarias una o mas iniciaciones manuales adecuadas para la
parada de emergencia, aspecto al que también debera prestarse la debida
atencion.

6.94. Se deberan prever los instrumentos y especificar los ensayos que habran de
realizarse para garantizar que los medios de parada se encuentren siempre en las
condiciones estipuladas para un determinado estado del reactor. En el caso de los
sistemas digitales de control de la reactividad informatizados, se realizaran
verificaciones y validaciones de los programas informaticos.

Sistema de proteccion del reactor

6.95. El sistema de proteccion del reactor debera ser automatico e independiente
de otros sistemas. Ademas, debera preverse una sefial de disparo manual del
reactor como sefial de entrada al sistema de proteccion.

6.96. El sistema de proteccion del reactor debera ser capaz de iniciar
automaticamente las medidas protectoras necesarias para la gama completa de
sucesos iniciadores postulados con el fin de que el suceso finalice en condiciones
de seguridad. Al establecer esta capacidad debera tenerse en cuenta la posibilidad

23 El margen de parada es la reactividad negativa afiadida a la reactividad negativa
necesaria para mantener el reactor en estado subcritico sin limite de tiempo con el dispositivo
de control mas reactivo retirado del ntcleo y todos los experimentos que pueden desplazarse o
cambiarse durante el funcionamiento en su situacion mas reactiva.
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de funcionamiento defectuoso (fallo Unico) de partes del sistema. En algunos
casos podra considerarse que la actuacidon manual del operador es
suficientemente fiable, siempre que:

a)  se disponga de suficiente tiempo;

b) lainformacion se elabore y presente adecuadamente;

c) el diagnodstico sea sencillo y las medidas se definan claramente;
d) no se impongan exigencias excesivas al operador.

6.97. Se tendra en cuenta el suministro de los medios necesarios para iniciar la
parada del reactor desde un lugar distante.

6.98. El sistema de proteccion del reactor se concebira de modo que las acciones
automaticas necesarias, una vez que comiencen, no puedan impedirse o
prevenirse con acciones manuales y que no se requieran acciones manuales poco
tiempo después de haber ocurrido un accidente. Las medidas protectoras, una vez
que se hayan iniciado automaticamente por el sistema de proteccion del reactor,
se disefiaran para proseguir hasta el final. Tales acciones automaticas del sistema
de proteccion del reactor no se reiniciaran automaticamente y para la vuelta al
funcionamiento se requerira la accion deliberada del operador.

6.99. La posibilidad de que se evadan los enclavamientos y disparos del sistema
de proteccion del reactor se evaluard cuidadosamente y en este sistema se
incorporaran medios apropiados para proteger los enclavamientos y disparos
importantes para la seguridad contra la posibilidad de que sean eludidos
inadvertidamente.

6.100. El disefio del sistema de proteccion del reactor incluird suficientes
elementos de redundancia e independencia para que no pueda producirse ningun
fallo ante la pérdida de acciones protectoras automaticas. Se utilizaran técnicas de
disefio como la seguridad intrinseca y la diversidad, en la medida de lo posible,
para prevenir la pérdida de la funcion de proteccion del reactor. Las medidas
protectoras apropiadas se disefiaran para iniciarse de modo automatico.

6.101. El sistema de proteccion del reactor se disefiara de manera que el reactor
quede en condiciones de seguridad y se mantenga en esas condiciones aun
cuando el sistema de proteccion esté sometido a un fallo debido a causa comun
factible (por ejemplo, fallo del equipo informatico o fallo por envejecimiento o
factores humanos).
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6.102. Todos los componentes del sistema de proteccion del reactor seran
capaces de ser sometidos a ensayos funcionales.

6.103. En el disefo se velara por que se puedan establecer puntos de tarado con
un margen entre el punto de iniciacion y los limites de seguridad, de modo que la
accion iniciada por el sistema de proteccion del reactor pueda controlar el proceso
antes de que se alcance el limite de seguridad. Algunos de los factores
contemplados para establecer este margen son los siguientes:

a)  exactitud de los instrumentos;

b) incertidumbres de la calibracion;

¢) corrimiento de los instrumentos;

d) tiempos de respuesta de los instrumentos y los sistemas.

6.104. Cuando se prevea utilizar un sistema informatizado en el sistema de
proteccion del reactor, se aplicaran los siguientes requisitos ademas de los
enunciados en los parrs. 6.138 a 6.140:

a)  se utilizaran equipos y programas informaticos de alta calidad y los mejores
procedimientos;

b) todo el proceso de desarrollo, incluido el control, los ensayos y la
introduccion de los cambios de disefio, sera documentado sistematicamente
y podra ser revisado;

c) paraconfirmar la fiabilidad de los sistemas informatizados, se efectuara una
evaluacion de esos sistemas, que estara a cargo de personal especializado
independiente de los autores del disefio y los proveedores.

6.105. Cuando la integridad necesaria de un sistema informatizado que se prevea
utilizar en un sistema de proteccion del reactor no pueda quedar demostrada con
alto grado de confianza, se utilizaran diversos medios para garantizar el
cumplimiento de las funciones de proteccion (por ejemplo, sistemas de cableado).
Sistema de refrigeracion del reactor y sistemas conexos

Sistema de refrigeracion del reactor

6.106. El sistema de refrigeracion del reactor se concebira para proporcionar

refrigeracion adecuado al nucleo del reactor con un margen aceptable y
demostrado.
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6.107. Los sistemas que contendran refrigerante del reactor se concebiran de
manera que permitan ensayos e inspecciones para detectar la posible aparicion de
filtraciones, fisuras en rapido aumento y fracturas por fragilizacion. En el disefio
se tendran en cuenta caracteristicas que impidan la rapida propagacion de
defectos. Se podra adoptar un concepto de barreras multiples segun convenga
(por ejemplo, el sistema primario de refrigeracion podra estar integrado
totalmente en el bloque de la piscina o en un disefio especial contra posibles
infracciones).

6.108. En el disefio de los reactores de refrigeracion por agua se pondra
particular cuidado en evitar la apertura del ntcleo. Se utilizaran elementos
especiales, como penetraciones por encima del nucleo, siempre que sea factible,
aliviaderos de sifones y dispositivos de aislamiento adecuados. Se garantizara un
disefio y fabricacion de alta calidad, junto con las caracteristicas de facilidad de
inspeccion, ensayo y redundancia, segiin proceda.

6.109. El confin del refrigerante del reactor se disefiara de modo que facilite la
inspeccion y los ensayos previos al servicio y durante el servicio.

6.110. Cuando se requiera un sistema independiente para refrigerar el nucleo
después de la parada, se proporcionara un sistema adecuado y fiable, ademas del
sistema primario de refrigeracion, para la remocion del calor residual.

6.111. En los sistemas de reactores que utilizan aletas** o sistemas equivalentes
para la refrigeracion de la circulacion natural, y en los que esta modalidad forma
parte del sistema de seguridad (o se considera un elemento técnico de seguridad),
se utilizara un numero apropiado de dispositivos redundantes (en aplicacion del
criterio de fallo unico), incluidos dispositivos para verificar el funcionamiento y
enviar sefales al sistema de proteccion del reactor.

6.112. El sistema de refrigeracion del reactor permitira la transferencia fiable de
calor a largo plazo del combustible al sumidero final de calor.

6.113. Si se interconectan dos sistemas de fluidos que funcionan a distintas
presiones, los sistemas se concebiran para soportar la presion mas alta, o se
adoptaran disposiciones para impedir que se supere la presion de disefio del

24 Una aleta es una vélvula pasiva que se abre cuando el flujo es inferior a un valor
establecido para permitir la creaciéon de un circuito de circulacion natural al producirse la
pérdida de flujo forzado.
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sistema que funcione a la presion mas baja, en el supuesto de que ocurra un fallo
unico.

6.114. Se dispondra lo necesario para vigilar y controlar las propiedades (es
decir, el pH y la conductividad del agua) del refrigerante y/o moderador del
reactor, y para eliminar del refrigerante sustancias radiactivas, incluso productos
de fision.

Sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo

6.115. Cuando se requiera, se incorporara un sistema de refrigeracion de
emergencia del nucleo para impedir dafios al combustible en caso de accidente de
pérdida de refrigerante. Se determinaran los accidentes a los que tenga que hacer
frente el sistema y se realizaran analisis para demostrar que el sistema cumple los
requisitos.

6.116. El sistema de refrigeracion de emergencia del ntcleo serd capaz de
mantener la temperatura del nucleo dentro de limites de seguridad especificados
durante un espacio de tiempo suficiente.

6.117. El sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo sera capaz de
prevenir fallos importantes del combustible con respecto a la diversidad de
accidentes de pérdida de refrigerante especificados en la base de disefio (es decir,
en los DBA, los dafios al combustible y las emisiones de materiales radiactivos se
mantendran dentro de los limites autorizados). Se consideraran procedimientos
especiales para la refrigeracion del nucleo en el caso de BDBA seleccionados.

6.118. El sistema de refrigeracion de emergencia del ntcleo se disefiara con
suficiente fiabilidad para cumplir los requisitos establecidos en los parrs. 6.35 a
6.43. El sistema se concebira para que cumpla su funcion prevista ante cualquier
fallo nico del sistema.

6.119. El sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo debera permitir la

inspeccion periodica de los componentes y ensayos funcionales periodicos
apropiados para la verificacion del comportamiento.
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Medios de confinamiento

6.120. Cuando se requiera, se disefiaran medios de confinamiento? para asegurar
que la emisiéon de materiales radiactivos (productos de fision y activacion)
después de un accidente que entrafie la disrupcion del nicleo no exceda de los
limites aceptables. Los medios de confinamiento pueden incluir barreras fisicas
en torno a las partes principales del reactor de investigacion que contienen
material radiactivo. Tales barreras se concebirdn para prevenir o mitigar una
emision imprevista de material radiactivo en estados operacionales o en DBA.
Las barreras de confinamiento suelen comprender el edificio del reactor junto con
otros elementos, que pueden ser calderas y tanques para recoger y contener
derrames; un sistema de ventilacion de emergencia, a menudo con filtracion;
dispositivos de aislamiento en penetraciones de barreras; y un punto de liberacion
que suele estar en un lugar elevado.

6.121. Los medios de confinamiento se disefiaran con suficiente fiabilidad para
cumplir los requisitos estipulados en los parrs. 6.32 a 6.34.

6.122. Para que los medios de confinamiento funcionen de manera adecuada, la
presion dentro de una barrera se ajustard a un nivel que impida la emision
incontrolada de material radiactivo al entorno desde la barrera. Al ajustar esta
presion, se tendran en cuenta las variaciones de las condiciones atmosféricas (por
ejemplo, velocidad del viento y presion atmosférica).

6.123. De conformidad con la base de disefio, en el disefio de los medios de
confinamiento se tomaran en consideracion los efectos de condiciones extremas

5 El confinamiento es la funcion de contencién del material radiactivo en un reactor
nuclear destinada a prevenir o mitigar su liberacion imprevista. El confinamiento es una
funcion basica de seguridad que se debe cumplir en modos operacionales normales, para
incidentes operacionales previstos, en accidentes base de disefio y, en la medida posible, en
accidentes mas graves que el de base de disefio (véase la ref. [22], parr. 4.6). La funcion de
confinamiento suele cumplirse mediante la ubicacion de varias barreras en torno a las partes
principales de un reactor nuclear que contenga material radiactivo (véanse los parrs. 2.19, 6.6).
En un reactor de investigacion, el edificio del reactor es la barrera final que garantiza el
confinamiento. Para el confinamiento se debe tener en cuenta el uso de otras estructuras (por
ejemplo, el bloque del reactor en un reactor de investigacion completamente cerrado) siempre
que ello sea técnicamente factible. En la mayoria de los disefios de reactores nucleares de gran
potencia, el blindaje exterior solido de la estructura del reactor es la barrera final que produce
el confinamiento. Tal estructura se denomina estructura de contencion o simplemente
contencion, la que también protege el reactor contra sucesos externos y sirve de blindaje contra
las radiaciones en estados operacionales y en condiciones de accidente.
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(por ejemplo, explosiones en la barrera) y de condiciones ambientales debidas a
accidentes, incluso las debidas a los sucesos externos e internos indicados en el
apéndice como importantes (por ejemplo, condiciones de incendio y los
aumentos conexos en las presiones locales).

6.124. Las barreras se disefiaran con margenes adecuados para las cargas
maximas calculadas de presion y temperatura previstas en condiciones de DBA.

6.125. La tasa de emision aceptable en condiciones de DBA se determinara
teniendo en cuenta el término fuente y otros parametros como la filtracion, el
punto de emision, las condiciones ambientales, y la presion y temperatura en
condiciones de DBA.

6.126. Todas las penetraciones de las barreras deberan poder precintarse
automaticamente y de manera fiable en caso de que surjan condiciones de DBA
(incluso las que puedan producir aumentos de presion), en las que el control de
las fugas de la barrera es fundamental para prevenir la emision de material
radiactivo al medio ambiente por encima de los limites aceptables.

6.127. En el disefio se incluiran disposiciones que permitan realizar pruebas
iniciales y periddicas del comportamiento destinadas a verificar las tasas de fuga
de aire y el comportamiento operacional del sistema de ventilacion.

6.128. Cuando el confinamiento dependa de la eficiencia de los filtros, se
dispondré lo necesario para el ensayo periddico in situ de la eficiencia de los
filtros.

6.129. En relacion con las estructuras y componentes que realizan la funcion de
confinamiento, se seleccionaran cuidadosamente las cubiertas y capas y sus
métodos de aplicacion se especificaran a efectos de garantizar el cumplimiento de
sus funciones de seguridad y minimizar la interferencia con otras funciones de
seguridad en caso de que se deterioren.

6.130. En los reactores de investigacion que tienen asociadas mayores
posibilidades de riesgo, se tendra en cuenta la creacion de una estructura de
contencion para que en los DBA, incluidos los sucesos internos y externos,
cualquier emision de material radiactivo se mantenga por debajo de los limites
autorizados. Se establecerdn procedimientos concretos para mitigar las
consecuencias de determinados BDBA.
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Dispositivos experimentales

6.131. Los dispositivos experimentales se disefiaran de modo que no repercutan
negativamente en la seguridad del reactor en ningun estado operacional. En
particular, el equipo experimental se disefiara de modo que ni su funcionamiento
ni su fallo produzca un cambio inaceptable en la reactividad del reactor, una
reduccion de la capacidad de refrigeracion o una exposicion radioldgica
inaceptable.

6.132. Se establecera una base de disefio para cada dispositivo experimental
asociado directa o indirectamente al reactor. Se tomard en consideracion el
inventario radiactivo del dispositivo experimental, asi como la posibilidad de
generacion o emision de energia. Se efectuara también un analisis de seguridad,
inclusive un analisis de los dafios que los sucesos iniciadores postulados del
reactor causarian a los dispositivos experimentales.

6.133. Si los dispositivos de seguridad se interconectan con el sistema de
proteccion del reactor, su disefio debera garantizar que se mantenga la calidad del
sistema de proteccion del reactor. Se evaluard la posibilidad de interacciones
nocivas con el sistema de proteccion del reactor.

6.134. Cuando sea necesario para la seguridad del reactor y del experimento, en
el disefio se prevera la vigilancia adecuada de los parametros establecidos para
los experimentos en la sala de control del reactor y se incluirdn elementos de
seguridad concretos, de ser necesario, para los sistemas del reactor, para los
dispositivos experimentales y para cualquier otra instalacion, como las celdas que
contienen dispositivos experimentales con energia almacenada.

6.135. En los LCO se incluiran los requisitos para la utilizacion segura de los
dispositivos experimentales y los requisitos para decidir qué dispositivos y
experimentos se remitirdn al 6rgano regulador. Se estipularan LCO y condiciones
restrictivas para operaciones seguras (véase el parr. 7.35) del dispositivo, los que
se incorporaran segun proceda en los LCO del reactor de investigacion. Se
preparard un plan preliminar de clausura para el dispositivo. En la ref. [15] se
proporcionan mas orientaciones sobre la seguridad de los dispositivos
experimentales.

Instrumentacion y control
6.136. El reactor dispondra de suficientes instrumentos para supervisar sus

sistemas de funcionamiento y procesamiento en condiciones normales, asi como
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para registrar todas las variables importantes para la seguridad. El reactor estara
provisto de controles apropiados, tanto manuales como automaticos, para
mantener los parametros en los margenes de explotacion especificados. Tendra
suficientes indicadores e instrumentos de registro para supervisar sus parametros
importantes durante los incidentes operacionales previstos y DBA 'y
posteriormente. Esta instrumentacion sera adecuada para los fines de la respuesta
a emergencias.

6.137. La seleccion y distribucion general de los instrumentos y medios de
visualizacion se planificaran tomando en consideracion los principios
ergondémicos para que el operador pueda asimilar la informacion y adoptar
medidas apropiadas en relacion con la seguridad, reduciendo asi su posibilidad de
cometer errores. La distribucion general suele estar centralizada en una sala de
control del reactor debidamente equipada. Se tomaran medidas apropiadas para
proteger a los ocupantes de esa sala de control durante incidentes y accidentes
operacionales previstos.

6.138. Si en el disefio estd previsto que un sistema importante para la seguridad
dependa del funcionamiento fiable de un sistema informatizado, durante toda la
vida util del sistema se estableceran y adoptaran normas y procedimientos
apropiados para la elaboraciéon y comprobacion del equipo y los programas
informaticos. En los sistemas digitales de instrumentacion y control
informatizados se dispondrd lo necesario para la verificacion, validacion y
comprobacién de los programas informaticos.

6.139. El grado de fiabilidad necesario estard en proporcion con la importancia
para la seguridad del sistema. Ese grado de fiabilidad se lograra aplicando una
amplia estrategia basada en diversos medios complementarios (incluido un
régimen eficaz de andlisis y comprobacion) en cada fase de desarrollo del sistema
y una estrategia de validacion para confirmar que se han cumplido los requisitos
del disefio del sistema. En el analisis de fiabilidad se tendran en cuenta las
condiciones en que se utilizara y almacenara el equipo y los efectos de posibles
factores ambientales (por ejemplo, humedad, temperatura extrema y campos
electromagnéticos).

6.140. El grado de fiabilidad supuesto en el analisis de seguridad de un sistema
informatizado se basara en un céalculo conservador especificado para compensar
la complejidad inherente de la tecnologia y la consiguiente dificultad del andlisis.
6.141. En el disefio de los sistemas de instrumentacion y control se adoptaran

medidas para que las fuentes de neutrones y los instrumentos utilizados para la
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puesta en marcha se encuentren en las condiciones requeridas. Este requisito se
cumplird en todo el proceso de puesta en servicio y después de paradas
prolongadas.

6.142. Se instalaran sistemas de alarma sonora y visual para advertir rapidamente
de cambios en las condiciones de funcionamiento del reactor que podrian afectar
a su seguridad.

6.143. En el disefio se incluiran disposiciones adecuadas para la inspeccion,
comprobacion y mantenimiento de los instrumentos relacionados con la seguridad.

6.144. Cuando sea necesario, se dispondra de una sala de control suplementaria,
separada y funcionalmente independiente de la sala de control principal, en la que
el personal pueda trabajar en caso de emergencia. En la sala de control
suplementaria se facilitara informacion relativa a pardmetros importantes y a las
condiciones radioldgicas en la instalacion y su periferia. Los sistemas ideados
para este fin se consideraran sistemas relacionados con la seguridad.

Sistemas de protecciéon radiologica

6.145. Se estableceran sistemas de proteccion radioldgica de los reactores de
investigacion con el fin de garantizar la vigilancia adecuada para fines de
proteccion radiologica en estados operacionales, DBA y, en la medida posible,
BDBA, inclusive:

a)  dosimetros estacionarios para supervisar la tasa de dosis de radiacion local
en lugares ocupados habitualmente por el personal de explotacion y en
otros lugares (por ejemplo, zonas de tubos de haces) en que puedan variar
los niveles de radiacion;

b)  dosimetros estacionarios para indicar los niveles generales de radiacion en
lugares apropiados en caso de incidentes operacionales previstos, DBA y,
en la medida de lo posible, BDBA;

c) monitores para medir la actividad de sustancias radiactivas en la atmodsfera
en las zonas que ocupe habitualmente el personal y en que pueda preverse
que los niveles de radiactividad causada por aerosoles sean de tal magnitud
que exijan medidas protectoras;

d) equipo estacionario y laboratorios para definir las concentraciones de
determinados radionucleidos en sistemas de proceso de fluidos y en
muestras de gas y liquido tomadas de la instalacion del reactor de
investigacion o del medio ambiente en estados operacionales, DBA vy, en la
medida de lo posible, BDBA;
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e) equipo estacionario para la vigilancia de efluentes antes o durante su
descarga al medio ambiente;

f)  dispositivos para medir la contaminacion radiactiva superficial;

g) instalaciones y equipo necesarios para medir las dosis y la contaminacion
del personal;

h)  medios de vigilancia radiologica en las puertas y otros puntos posibles de
salida de la instalacion para los materiales radiactivos que se extraigan del
edificio del reactor sin permiso o a causa de contaminacion inadvertida.

6.146. Cuando proceda, los instrumentos antes mencionados se utilizaran para
que proporcionen una indicacion en la sala de control y otros puestos de control
apropiados en todos los estados operacionales, DBA y, en la medida de lo posible,
BDBA.

6.147. Se adoptaran medidas para prevenir la difusiéon de contaminacion
radiactiva mediante sistemas de vigilancia adecuados (véanse también los
parrs. 7.72 a 7.78).

6.148. Ademas de la vigilancia en la instalacion, se adoptaran disposiciones para
determinar las consecuencias radiologicas de la instalacion en las inmediaciones,
cuando sea necesario.

Sistemas de manipulacién y almacenamiento del combustible

6.149. En el disefio se tomaran medidas para la manipulacion y el
almacenamiento en condiciones de seguridad del combustible sin irradiar e
irradiado.

6.150. En el disefio se dispondra lo necesario para el almacenamiento de un
numero suficiente de elementos de combustible gastado. Estas disposiciones
estaran en consonancia con los programas para la gestion del nucleo y la
eliminacién de los elementos de combustible de la instalacion, y se ajustaran al
requisito establecido en el parr. 6.154, asi como a las condiciones restrictivas
documentadas para la explotacion segura y a los requisitos para el ensayo
periddico especificado en los limites y condiciones operacionales y en el SAR
(véase el parr. 7.35).

6.151. En el disefio se adoptaran disposiciones para la descarga segura del nacleo
en todo momento.
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6.152. En el disefio se consideraran las consecuencias del almacenamiento de
combustible gastado en un periodo prolongado, cuando proceda.

6.153. Se disenaran sistemas de manipulacion y almacenamiento del
combustible sin irradiar e irradiado con objeto de:

a)  prevenir un estado de criticidad accidental con medios fisicos como el uso
de una geometria apropiada y absorbentes fijos;

b)  permitir la inspeccion y comprobacion periodicas;

¢) minimizar la probabilidad de pérdida o dafio del combustible;

d) prevenir la caida inadvertida de objetos pesados en el combustible;

e) permitir el almacenamiento de elementos combustibles sospechosos o
danados;

f)  proporcionar proteccion radioldgica;

g) facilitar un medio para controlar la quimica y actividad del medio de
almacenamiento;

h)  brindar proteccion fisica contra el robo y el sabotaje;

1) prevenir niveles inaceptables de estrés en los elementos combustibles;

j)  especificar cada uno de los elementos combustibles.

6.154. Se disefaran sistemas de manipulacion y almacenamiento para el
combustible irradiado con el fin de permitir la adecuada remocién del calor en
estados operacionales y DBA.

Sistemas de suministro eléctrico

6.155. Se especificara la base de disefio de los sistemas de suministro eléctrico
normales y de emergencia. En esta base de disefio se considerara la disponibilidad
de suministro de energia eléctrica fiable para funciones indispensables en los
DBA (es decir, sistema de proteccion del reactor, sistemas de refrigeracion,
sistemas de proteccion radioldgica, comunicaciones, proteccion fisica,
instrumentacion, iluminacion y ventilacion de emergencia).

6.156. Se tendra en cuenta la necesidad de contar con un suministro
ininterrumpido de energia eléctrica.

6.157. Se tendré en cuenta la instalacion de un sistema de suministro eléctrico de
emergencia con fiabilidad suficiente para garantizar la disponibilidad de energia
eléctrica de emergencia cuando se requiera para sistemas importantes desde el
punto de vista de la seguridad.
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6.158. Se especificard el periodo maximo de interrupcion del suministro
eléctrico de CA y CD, y se demostrara que es aceptable.

6.159. En el disefio de un sistema de suministro eléctrico de emergencia, se
tendran en cuenta los requisitos de carga inicial de los diversos elementos de
equipo servidos por el sistema.

6.160. En el disefio se incorporaran medios apropiados para comprobar la
capacidad funcional del sistema de suministro eléctrico de emergencia.

6.161. En la seleccion y el encaminamiento de los cables eléctricos y de sefiales
se consideraran mecanismos de fallos debidos a causa comtin como interferencias
eléctricas e incendios, y se adoptaran soluciones apropiadas (es decir, separacion,
redundancia o uso de materiales adecuados).

Sistemas de desechos radiactivos

6.162. El disefio y el funcionamiento (véase el parr. 7.104) del reactor de
investigacion seran de tal indole que minimicen la generacion de desechos
radiactivos. Los sistemas de tratamiento de desechos radiactivos incluirdn
disposiciones adecuadas de control y vigilancia con el fin de mantener las
emisiones al nivel mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse y por debajo de
los limites autorizados.

6.163. En el disefio se consideraran sistemas de blindaje y desintegracion para
reducir la exposicion del personal y las emisiones radiactivas al medio ambiente.

6.164. En el disefo se incorporaran medios apropiados para medir las descargas
al medio ambiente, como el muestreo y la vigilancia de las descargas de efluentes
radiactivos.

6.165. En el diseio se facilitaran los medios necesarios para la manipulacion,
recoleccién, procesamiento, almacenamiento, retirada del emplazamiento y
disposicion final de los desechos radiactivos. Cuando tengan que manipularse
desechos radiactivos, se adoptaran disposiciones para la deteccion de fugas y la
recuperacion de desechos, segiin corresponda.

6.166. Se instalardn sistemas para la manipulaciéon de desechos radiactivos

solidos o concentrados y para su almacenamiento en el emplazamiento durante un
plazo razonable.
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Edificios y estructuras

6.167. Los edificios y estructuras importantes para la seguridad se disefiaran para
todos los estados operacionales, los DBA y, en la medida de lo posible, los
BDBA. Con todo, esos edificios y estructuras pueden constituir elementos
técnicos de seguridad, para los que se establecen requisitos de disefio especificos
en los parrs. 6.32 a 6.34.

6.168. Los edificios y estructuras importantes para la seguridad se disefiaran de
modo que mantengan los niveles de radiacion y las emisiones radiactivas dentro y
fuera del emplazamiento en los niveles mas bajos que pueda razonablemente
alcanzarse y por debajo de los limites autorizados en todos los estados
operacionales y DBA.

6.169. El grado necesario de estanqueidad del edificio del reactor o de otros
edificios y estructuras que contengan materiales radiactivos y los requisitos para
el sistema de ventilacion se determinaran con arreglo al analisis de seguridad del
reactor y su utilizacion.

Sistemas auxiliares

6.170. El fallo de un sistema auxiliar, independientemente de su importancia
para la seguridad, no podrda poner en peligro la seguridad del reactor. Se
adoptaran medidas adecuadas para prevenir la emision de materiales radiactivos
al medio ambiente en caso de fallo de un sistema auxiliar que contenga material
radiactivo.

6.171. Cuando sea necesario para la seguridad del reactor de investigacion y sus

instalaciones conexas, se adoptaran disposiciones con respecto a los sistemas de
comunicacion.
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7. EXPLOTACION?®

DISPOSICIONES NORMATIVAS
Estructura y responsabilidades de la entidad explotadora

7.1. La entidad explotadora establecera una estructura de gestion apropiada para
el reactor de investigacion, asi como todas las infraestructuras necesarias para el
funcionamiento del reactor. En la organizacion para la explotacion del reactor
(personal directivo del reactor®’) se incluira el director del reactor y el personal de
explotacion. La entidad explotadora velara por que se adopten disposiciones para
todas las funciones relacionadas con la explotacion y utilizacion seguras de la
instalacion del reactor de investigacion, como inspeccion, ensayo 'y
mantenimiento periddicos, proteccion radioldgica, garantia de calidad y servicios
de apoyo pertinentes.

7.2. La entidad explotadora asumira la responsabilidad global de la seguridad
del reactor de investigacion, la que no sera delegada. El director del reactor tendra
la responsabilidad directa y las facultades necesarias para la explotacion segura
del reactor de investigacion. Con todo, el organo regulador conservara las
facultades para prohibir determinadas actividades o exigir que se tengan
nuevamente en cuenta, si asi lo considera necesario. Se establecerd un sistema
para el examen y notificacion de incidentes anormales.

7.3. La entidad explotadora determinard las funciones y responsabilidades de
los puestos clave en la organizacion para la explotacion del reactor. En particular,
la entidad explotadora establecera claramente los grados de jerarquia y las
comunicaciones entre el director del reactor, el comité o comités de seguridad, el

26 La explotacién incluye todas las actividades realizadas para lograr el propésito para el
cual se disefio, construyd o modificé el reactor nuclear de investigacion, lo que abarca:
mantenimiento, ensayo e inspeccion, manipulacion de combustible y manipulacion de
materiales radiactivos, incluida la produccion de radioisdtopos; instalacion, ensayo y
funcionamiento de dispositivos experimentales; uso de haces neutronicos; uso de los sistemas
del reactor de investigacion para los fines de investigacion y desarrollo, ensefianza y
capacitacion; y otras actividades conexas.

27 El personal directivo del reactor comprende los miembros de la entidad explotadora a
quienes se han asignado la responsabilidad y las facultades para dirigir la explotacion de la
instalacion del reactor de investigacion.
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grupo de proteccion radiologica, los grupos de mantenimiento, el personal de
garantia de calidad y los especialistas encargados de los experimentos.

7.4. La entidad explotadora determinara los puestos de personal que exijan una
licencia o certificado y adoptara disposiciones para la capacitacion adecuada de
conformidad con los requisitos del organo regulador (véanse también los
parrs. 7.11 a 7.27). En particular, el director del reactor, los supervisores de turno
y los operadores del reactor poseeran una licencia o certificacion expedida por
una autoridad competente.

7.5. La entidad explotadora creard y aplicara un programa de proteccion
radioldgica para asegurar que todas las actividades relacionadas con la
exposicion o posible exposicion a la radiacion estén previstas, y sean
supervisadas y ejecutadas para lograr los objetivos expuestos en los parrs. 7.93
a 7.107. En particular, la entidad explotadora velara por que se adopten medidas
adecuadas que brinden proteccion contra peligros radioldgicos derivados de
proyectos de utilizacion y modificacion del reactor (véanse también los
parrs. 7.85 a 7.92).

7.6. La entidad explotadora tendra la responsabilidad global de la preparacion y
terminacion satisfactoria del programa de puesta en servicio (véanse los
parrs. 7.42 a 7.50).

7.7. La entidad explotadora preparara y publicarda especificaciones vy
procedimientos, en particular para la adquisicion, carga, utilizacion, descarga,
almacenamiento, desplazamiento y ensayo del combustible, componentes del
ntcleo y otros materiales fisionables sin irradiar o irradiados.

7.8. En la etapa operacional del reactor de investigacion, la entidad
explotadora se familiarizard con los proyectos de clausura de reactores de
investigacion semejantes con el fin de facilitar la evaluacion de la complejidad
y los costos de la clausura final de su propio reactor. Antes de la clausura, la
entidad explotadora elaborard un plan detallado para garantizar la seguridad
durante toda la clausura.

7.9. La entidad explotadora elaborard informes resumidos periddicos sobre
asuntos relativos a la seguridad con arreglo a lo prescrito por el 6rgano regulador y
presentara estos informes al comité de seguridad y al 6rgano regulador, si asi se
pide.
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7.10. Incumbira a la entidad explotadora la tarea de velar por que:

a) el disefio permita que el reactor funcione con seguridad y se construya de
conformidad con el disefio aprobado;

b)  se elabore un SAR adecuado y se mantenga actualizado;

c) el proceso de puesta en servicio demuestre que los requisitos de disefio se
han cumplido y que el reactor puede ser explotado de conformidad con los
supuestos del disefio;

d) seelabore y aplique un programa de proteccion radioldgica;

e) se establezcan y apliquen procedimientos de emergencia;

f) el reactor de investigacion sea explotado y mantenido de conformidad con
los requisitos de seguridad por parte de un personal debidamente
cualificado y experimentado;

g) el personal que tenga responsabilidades asociadas a la explotacién en
condiciones de seguridad reciba capacitacion adecuada, y se establezca,
aplique y actualice un programa de capacitacion y readiestramiento, que sea
periddicamente revisado para verificar su eficacia (véanse también los
parrs. 7.27 y 7.28);

h)  se disponga de instalaciones y servicios apropiados durante la explotacion;

1)  se presente al 6rgano regulador informacion sobre incidentes notificables,
incluidas las evaluaciones de tales sucesos y las medidas correctoras
previstas;

j)  se fomente la cultura de la seguridad en la organizacién para que las
actitudes del personal y las acciones e interacciones de todas las personas y
entidades propicien una explotacion segura (véanse los parrs. 2.11 a 2.14);

k) se establezca y aplique (véase la nota 14) un programa apropiado de
garantia de calidad (véanse los parrs. 2.21 y 4.5 a 4.13);

1) el personal directivo del reactor reciba suficientes facultades y recursos
para poder cumplir sus funciones con eficacia;

m) el reactor de investigacion se explote y mantenga de conformidad con los
LCO y los procedimientos operacionales (véanse los parrs. 7.29 a 7.41 y
7.51 a7.55);

n) se controlen los materiales fisionables y radiactivos que se utilicen o
generen;

0) se examine la experiencia operacional, incluida la informacion sobre la
experiencia operacional en reactores de investigacion similares, para
determinar signos precursores de tendencias negativas para la seguridad, de
modo que se puedan adoptar medidas correctoras antes de que surjan
condiciones adversas graves y pueda impedirse su repeticion.
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Personal de explotacion

7.11. La entidad explotadora asignara al director del reactor la responsabilidad
directa y las facultades para la explotacion segura del reactor. Las funciones
primordiales del director del reactor comprenderan el cumplimiento de esta
responsabilidad (véase el parr. 7.2). El director del reactor tendra la
responsabilidad general de todos los aspectos de la explotacion, la inspeccion, el
ensayo y mantenimiento periddicos, y la utilizacién y modificacion del reactor.

7.12. El director del reactor documentara claramente las funciones, las
responsabilidades, la experiencia necesaria y los requisitos de capacitacion del
personal de explotacion y sus lineas de comunicacion. También se documentara
claramente las funciones, responsabilidades y lineas de comunicacioén de las otras
personas que participan en la explotacion o utilizacion del reactor (por ejemplo,
personal de apoyo técnico y especialistas encargados de los experimentos).

7.13. El director del reactor especificara los requisitos minimos de dotacion de
personal en las diversas disciplinas necesarias para garantizar la explotacion
segura de todos los estados operacionales del reactor de investigacion. Entre estos
requisitos se incluye tanto el nimero de personas como las funciones que deben
estar autorizadas a desempefiar. Se determinara claramente y en todo momento la
persona encargada de la supervision directa de la explotacion del reactor.
También se especificara la disponibilidad del personal que debera ocuparse de las
condiciones de accidente.

7.14. El director del reactor se encargard de garantizar que el personal
seleccionado para la explotacion del reactor reciba la capacitacion y
readiestramiento necesarios para la explotacion segura y eficiente del reactor y
que esta capacitacion y readiestramiento sean evaluados debidamente. Se
impartira capacitacion adecuada en los procedimientos que se aplicaran en los
estados operacionales y en las condiciones de accidente (véanse los parrs. 7.51
a7.55).

7.15. No obstante la presencia de personal de proteccion radiologica
independiente (véase el parr. 7.22), el personal de explotacion, incluido el
personal de apoyo técnico y los especialistas encargados de los experimentos,
recibirdn capacitacion adecuada en proteccion radiologica.
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7.16. El programa detallado para la explotacion y el uso experimental del reactor
de investigacion se elaborard por anticipado y serd sometido a la aprobacion del
director del reactor.

7.17. El director del reactor se encargara de todas las actividades asociadas a la
gestion del nucleo y la manipulacion del combustible, asi como a la manipulacion
de cualquier otro material fisionable, y adoptara disposiciones para su ejecucion.

7.18. El director del reactor examinara periddicamente la explotacion del reactor
de investigacion, inclusive los experimentos, y adoptara medidas correctoras
apropiadas con respecto a los problemas especificados. El director del reactor
procurara el asesoramiento del comité de seguridad o pedira a los asesores que
examinen cuestiones de seguridad importantes surgidas en la puesta en servicio,
la explotacion, la inspecciéon, el ensayo y mantenimiento periddicos, la
modificacion del reactor y los experimentos.

7.19. El personal de explotacion operara la instalacion de conformidad con los
LCO y los procedimientos operacionales aprobados (véanse los parrs. 7.29 a 7.41
y 7.51 a 7.55). El numero y el tipo de personal de explotacion necesarios
dependeran de los aspectos de disefio del reactor, como el nivel de potencia, el
ciclo de trabajo y la utilizacion.

7.20. Todos los explotadores de reactores que posean licencia o autorizacion
tendran facultades para poner el reactor en régimen de parada en aras de la
seguridad.

7.21. La entidad explotadora establecerd un grupo de mantenimiento para aplicar
los programas de inspeccion y de ensayo y mantenimiento periddicos examinados
en los parrs. 7.56 a 7.64. En algunos reactores de investigacion, el supervisor de
turno y los operadores del reactor reciben capacitacion para realizar estas tareas.

Personal de proteccion radiologica
7.22. Se establecera un grupo de proteccion radioldgica para que prepare y
aplique un programa de proteccion radioldgica y asesore al personal directivo del

reactor y la entidad explotadora sobre los asuntos relativos a la proteccion
radioldgica. Esta cuestion se examina en los parrs. 7.93 a 7.107.
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Personal de apoyo suplementario

7.23. La entidad explotadora adoptard disposiciones para contratar personal
técnico suplementario, como oficiales de capacitacion, oficiales de seguridad y
quimicos de reactores.

7.24. La entidad explotadora dispondrd lo necesario para la prestacion de
asistencia de personal por contrata, segiin corresponda.

Comité de seguridad

7.25. El comité de seguridad que asesore al director del reactor (véase el parr. 4.15)
emitird su opinidn sobre las cuestiones de seguridad que este ultimo le presente. En
particular, el comité de seguridad examinard la idoneidad y seguridad de los
experimentos y modificaciones propuestos y formulard recomendaciones de
medidas al director del reactor (véanse también los parrs. 4.15 y 7.18).

7.26. Independientemente de la opinidén del comité de seguridad, el director del
reactor (véase el parr. 7.15) tendra facultades para rechazar o demorar un
experimento o modificacién que no considere seguro y remitird esa propuesta a una
autoridad superior para que la vuelva a examinar.

CAPACITACION, READIESTRAMIENTO Y CUALIFICACION

7.27. Se estableceran programas de capacitacion y readiestramiento para el
personal de explotacion, inclusive el director del reactor, los supervisores de
turno, los operadores del reactor, el personal de proteccion radiologica, el
personal de mantenimiento, el personal de garantia de calidad y otras personas
que trabajen en la instalacion del reactor de investigacion. Se impartira
capacitacion ordinaria y readiestramiento para aumentar continuamente los
conocimientos y aptitudes del personal.

7.28. Se instauraran procedimientos para la validacion de la capacitacion con el
fin de verificar su eficacia y la cualificacion del personal.
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LIMITES Y CONDICIONES OPERACIONALES
Aspectos generales

7.29. Se establecera un conjunto de LCO importantes para la seguridad del
reactor, incluidos limites de seguridad, puntos de tarado del sistema de seguridad,
condiciones restrictivas para la explotacion en condiciones de seguridad,
requisitos para la inspeccion, el ensayo y el mantenimiento periddicos y
requisitos administrativos, el que se presentara al o6rgano regulador para su
examen y evaluacion.

7.30. Los LCO serviran de marco para la explotacion segura del reactor de
investigacion. Los LCO se prepararan para cada etapa de la vida util del reactor
(por ejemplo, puesta en servicio y explotacion). El personal de explotacion se
adherira a los LCO durante toda la vida util del reactor.

7.31. Los LCO seran debidamente seleccionados, claramente establecidos y
adecuadamente sustanciados (por ejemplo, indicando sin ambigiiedad el objetivo
de cada uno de ellos, su aplicabilidad y su especificacion, es decir, su limite
especificado y su base). La seleccion de los LCO y los valores establecidos para
ellos se basaran en el SAR, en el disefio del reactor o en los aspectos asociados a
la ejecucion de las operaciones, y seran compatibles de forma demostrable con
el SAR, en el que se refleja la situacion actual del reactor.

Limites de seguridad

7.32. Se estableceran limites de seguridad para mantener la integridad de las
barreras fisicas que protegen contra la emision incontrolada de material
radiactivo. En muchos reactores de investigacion, la barrera fisica primera y
principal son las vainas del material combustible. En otros, la barrera fisica
principal es el confin del refrigerante primario.

7.33. Se estableceran limites de seguridad en relacion con parametros tan
importantes como la temperatura y otras variables cuantificadas de procesos que
pueden afectar a la integridad de la barrera y que pueden medirse y controlarse
facilmente.

Puntos de tarado del sistema de seguridad

7.34. Para cada uno de los parametros respecto de los cuales se requiere un limite

de seguridad y para otros parametros importantes relacionados con la seguridad
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habra un sistema que controle el pardmetro y dé una sefial que pueda ser utilizada
en modo automatico para impedir que ese parametro rebase el limite fijado. El
punto para esta medida protectora que proporcionara el margen de seguridad
minimo aceptable es el punto de tarado del sistema de seguridad. En este margen
de seguridad se tendra en cuenta, entre otras cosas, el comportamiento en
condiciones transitorias del sistema, el tiempo de respuesta del equipo y la
inexactitud de los dispositivos de medicion.

Condiciones restrictivas para el funcionamiento seguro

7.35. Condiciones restrictivas para el funcionamiento seguro son las que se
establecen para garantizar margenes aceptables entre los valores operacionales
normales y los puntos de tarado del sistema de seguridad. La fijacion de
condiciones restrictivas para el funcionamiento seguro tiene la finalidad de evitar
el accionamiento indeseablemente frecuente de los sistemas de seguridad. En las
condiciones restrictivas para las operaciones seguras se incluirdn limites de
parametros de funcionamiento, requisitos relativos a la capacidad funcional
minima del equipo y niveles minimos de dotaciéon de personal, asi como las
medidas prescritas que debera adoptar el personal de explotacion para mantener
los puntos de tarado del sistema de seguridad.

Requisitos para la inspeccion, el ensayo y el mantenimiento periédicos

7.36. Se estableceran requisitos respecto de la frecuencia y el alcance de la
inspeccion, el ensayo y el mantenimiento periodicos, las comprobaciones de la
capacidad de funcionamiento y las calibraciones de todos los elementos
importantes para la seguridad con el fin de garantizar el cumplimiento de los
puntos de tarado del sistema de seguridad y las condiciones restrictivas para el
funcionamiento seguro.

7.37. En los requisitos para la inspeccion, el ensayo y el mantenimiento
periddicos se incluird una especificacion que indique claramente la aplicabilidad,
la frecuencia de funcionamiento y la desviaciéon aceptable. Para lograr
flexibilidad operacional, en la especificacion referente a la frecuencia se
indicaran los intervalos medios con un maximo que no debera rebasarse.

Requisitos administrativos
7.38. En los LCO se incluiran los requisitos o controles administrativos asociados

a la estructura organica y las responsabilidades inherentes a los puestos clave para
el funcionamiento seguro del reactor, la dotacion de personal, la capacitacion y el
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readiestramiento del personal de la instalacion, los procedimientos de examen y
auditoria, las modificaciones, los experimentos, los registros ¢ informes, y las
medidas necesarias después de la transgresion de un LCO.

Transgresiones de los LCO

7.39. En el caso de que se infrinja uno o mas LCO en la explotacion del reactor,
se adoptaran medidas reparadoras y se notificara de ello al 6rgano regulador.

7.40. Se prescribiran medidas que debera adoptar el personal de explotacion en
un intervalo de tiempo permitido en caso de que se infrinja una condicion
restrictiva para el funcionamiento seguro. El personal directivo del reactor debera
llevar a cabo una investigacion de la causa y las consecuencias y tomar las
medidas apropiadas para evitar una repeticion. Se debera informar
oportunamente al 6rgano regulador.

7.41. Ante el incumplimiento de un limite de seguridad, el reactor se pondra en
régimen de parada y se mantendra en condiciones de seguridad. En tales
circunstancias, el 6rgano regulador serd notificado con prontitud, la entidad
explotadora llevara a cabo una investigacion de la causa y se presentara un
informe al 6rgano regulador para que efectue una evaluacion antes de que el
reactor se vuelva a poner en funcionamiento.

PUESTA EN SERVICIO
Programa de puesta en servicio

7.42. Se preparara un programa adecuado de puesta en servicio para el ensayo de
los componentes y sistemas del reactor después de su construccion o
modificacion con el fin de demostrar que estan en conformidad con el objetivo
del disefio y cumplen los criterios de funcionamiento. En el programa de puesta
en servicio se establecera la organizacion y las responsabilidades con respecto a
la puesta en servicio y sus etapas, la comprobacion adecuada de los SSC en
funcion de su importancia para la seguridad, el calendario de pruebas, los
procedimientos e informes de la puesta en servicio, los métodos de examen y
verificacion, el tratamiento de las deficiencias y desviaciones y los requisitos
respecto de la documentacion.

7.43. Durante la puesta en servicio del reactor se prestara la debida atencion a los
dispositivos experimentales.
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7.44. El programa de puesta en servicio se presentara al comité de seguridad y al
organo regulador y se someterd a examen y evaluacion adecuados antes de
ponerse en practica.

Organizacion y responsabilidades

7.45. En la preparacion y ejecucion del programa de puesta en servicio
participaran la entidad explotadora, los autores del disefio y los fabricantes. El
proceso de puesta en servicio serd un proceso de cooperacion entre la entidad
explotadora y el suministrador con el fin de establecer un medio eficaz para
familiarizar a la entidad explotadora con las caracteristicas del reactor en
particular. Se mantendra un estrecho enlace entre el 6rgano regulador y la entidad
explotadora durante todo el programa de puesta en servicio. En particular, los
resultados y analisis de los ensayos que guarden relacion directa con la seguridad
estaran a disposicion del comité de seguridad y del o6rgano regulador para que
procedan, si corresponde, a su examen y aprobacion.

Ensayos y etapas de la puesta en servicio

7.46. Los ensayos de puesta en servicio se organizaran con arreglo a grupos de
funciones y segun una secuencia logica. Esta secuencia comprende: ensayos
preoperacionales; ensayos de criticidad inicial, ensayos a baja potencia y con
ascenso de potencia; y ensayos a potencia. No se iniciard ninguna secuencia de
ensayos a menos que hayan culminado con éxito las etapas anteriores requeridas.
Por lo tanto, el programa de puesta en servicio se dividira en etapas, las que se
suelen organizar conforme al siguiente orden de secuencia:

— Etapa A: ensayos previos a la carga de combustible;

— Etapa B: ensayos de carga de combustible, ensayos iniciales de criticidad y
ensayos a baja potencia;

— Etapa C: ensayos con ascenso de potencia y ensayos a potencia.

Procedimientos e informes en relacion con la puesta en servicio

7.47. Se elaboraran, examinaran y aprobaran procedimientos para cada etapa de
la puesta en servicio antes de que comiencen los ensayos de esa etapa. Las
actividades de puesta en servicio se llevaran a cabo de conformidad con los
procedimientos aprobados por escrito. De ser necesario, los procedimientos
incluiran puntos de espera para la notificacion y participacion del comité de
seguridad, los organismos externos, los fabricantes y el 6rgano regulador.
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7.48. En el programa de puesta en servicio se incluirdn disposiciones y
procedimientos para auditorias, exdmenes Yy verificaciones destinados a
garantizar que los programas se realicen seglin lo previsto y que sus objetivos se
alcancen plenamente. También se incluiran disposiciones para resolver cualquier
desviacion o deficiencia que se descubra durante las pruebas de puesta en
servicio.

7.49. Se elaboraran informes que indiquen el alcance, la secuencia y los
resultados previstos de estos ensayos con el detalle apropiado y de conformidad
con el programa de garantia de calidad. Los informes abarcaran:

a) la finalidad de los ensayos y resultados previstos;

b) las disposiciones de seguridad que hayan de aplicarse durante los ensayos;

c) las precauciones y requisitos previos;

d) los procedimientos de ensayo;

e) los informes sobre los ensayos, incluido un resumen de los datos obtenidos
y su analisis, una evaluacion de los resultados, la descripcion de
deficiencias, si las hubiere, y cualesquiera medidas correctoras necesarias.

7.50. Los resultados de todos los ensayos de puesta en servicio, los realice un
miembro de la entidad explotadora o un suministrador, se pondran a disposicion
de la entidad explotadora y se conservaran durante la vida util de la instalacion.

PROCEDIMIENTOS DE EXPLOTACION

7.51. Se elaboraran procedimientos de explotacion para las operaciones
relacionadas con la seguridad que puedan efectuarse durante toda la vida util de la
instalacion, inclusive:

a)  puesta en servicio;

b)  explotacion en todos los estados operacionales y, cuando proceda, carga,
descarga y desplazamiento dentro del reactor de los elementos y conjuntos
combustibles u otros componentes del nucleo y del reflector, incluidos los
dispositivos experimentales;

¢) mantenimiento preventivo de los componentes o sistemas principales que
puedan influir en la seguridad del reactor;

d) inspecciones, calibraciones y ensayos periodicos de SSC que sean
fundamentales para el funcionamiento seguro del reactor;

e) actividades de proteccion radiologica;
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f) el proceso de examen y aprobacion para la explotacion y el mantenimiento
y el comportamiento de las irradiaciones y experimentos que pueda afectar
a la seguridad del reactor o la reactividad del nucleo;

g) larespuesta del explotador del reactor a incidentes operacionales previstos
y DBA, y en la medida posible, a BDBA;

h)  emergencias®®;

1)  proteccion fisica;

j)  manipulacién de los desechos radiactivos y control y vigilancia de las
emisiones radiactivas;

k)  inspeccion, ensayo y mantenimiento periddicos, segiin proceda, del reactor
y sus sistemas auxiliares durante periodos prolongados de parada del
reactor;

1)  utilizacion;

m) modificaciones;

n) actividades de cardcter administrativo con un posible efecto en la seguridad
(por ejemplo, el control de visitantes);

0) garantia de calidad.

7.52. El personal de explotacion del reactor, en colaboracion siempre que sea
posible con el autor del disefio y el fabricante, asi como con otros empleados de la
entidad explotadora, incluido el personal de proteccion radioldgica, deberan
elaborar estos procedimientos. Los procedimientos de explotacion seran
compatibles con los LCO y ttiles para su observancia, y se formularan de
conformidad con un procedimiento general de garantia de calidad que rija el
formato, elaboracion, examen y control de esos procedimientos. Se examinaran
independientemente (por ejemplo, por el comité de seguridad) y estaran sujetos a
la aprobacion del director del reactor.

7.53. Los procedimientos de explotacion se examinardn y actualizaran
peridodicamente sobre la base de las ensefianzas extraidas al aplicarlos o, si surge
la necesidad, con arreglo a procedimientos internos previamente determinados.
Estaran disponibles en la medida en que sean pertinentes para la explotacion en
particular del reactor.

7.54. Todo el personal que participe en la explotacion y utilizacion del reactor

debera estar debidamente capacitado en el uso de estos procedimientos, segin
corresponda.

28 En muchos casos los procedimientos de emergencia se elaboran como componentes
de un plan de emergencia por separado (véanse parrs. 7.72 a 7.78).
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7.55. Cuando se proyecten actividades no estipuladas en los procedimientos
vigentes, se formulard un procedimiento apropiado, que serd examinado y
recibird la aprobacion pertinente antes de comenzar la operacion. Se
proporcionara capacitacion adicional al personal correspondiente en estos
procedimientos.

INSPECCION, ENSAYO Y MANTENIMIENTO PERIODICOS

7.56. Se realizaran actividades de inspeccion, ensayo y mantenimiento periodicos
para que los SSC puedan funcionar de conformidad con el propoésito del disefio y
con los requisitos, en cumplimiento de los LCO y conforme a la seguridad a largo
plazo del reactor. En este contexto, el término “mantenimiento” abarca las
medidas tanto preventivas como correctoras.

7.57. Habra programas documentados de mantenimiento basados en el SAR para
las actividades de mantenimiento, ensayo e inspeccion periodicos del equipo del
reactor, en particular de todos los elementos de importancia para la seguridad.
Durante la ejecucion de estos programas se garantizara que el nivel de seguridad
no se reduzca. Los programas de inspeccion, ensayo y mantenimiento periodicos
seran examinados a intervalos regulares para incorporar las ensefianzas extraidas
de la experiencia. Todas las actividades de inspeccion, ensayo y mantenimiento
periodicos de los sistemas o elementos importantes para la seguridad se
efectuaran aplicando procedimientos escritos y aprobados. En los procedimientos
se especificaran las medidas que se habran de adoptar respecto de los cambios
que se produzcan en la configuracion normal del reactor y se incluiran
disposiciones para la restauracion de la configuracion normal al finalizar la
actividad. Para las labores de inspeccion, ensayo y mantenimiento periodicos
debera adoptarse un sistema de permisos de trabajo, que incluya procedimientos
de comprobacion apropiados antes y después de realizar los trabajos de
conformidad con los requisitos de garantia de calidad. Estos procedimientos
incluiran criterios de aceptacion. Habrd una estructura claramente definida de
examen y aprobacion para la realizacion de los trabajos.

7.58. Las inspecciones no ordinarias o el mantenimiento correctivo de los
sistemas o elementos importantes para la seguridad se realizaran con arreglo a un
plan y procedimientos especialmente preparados. De manera analoga se
realizaran inspecciones en el servicio con fines de seguridad y sobre una base
programatica.
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7.59. La decision de realizar trabajos de mantenimiento en el equipo instalado
para retirar equipo de la explotacion con fines de mantenimiento o reinstalar
equipo después del mantenimiento:

a)  sera responsabilidad en su totalidad del director del reactor;
b)  estard en conformidad con el objetivo de mantener el nivel de seguridad del
reactor especificado en los LCO.

7.60. La frecuencia de inspeccion, ensayo y mantenimiento periddicos de cada
uno de los SSC se ajustara en funcion de la experiencia y sera de tal indole que
garantice una fiabilidad adecuada, con arreglo a los requisitos establecidos en el
parr. 6.35.

7.61. El equipo y los elementos utilizados para el ensayo y mantenimiento
periodicos seran definidos y controlados para asegurar su uso correcto.

7.62. No se efectuara el mantenimiento de manera que dé lugar a cambios de
disefio deliberados o accidentales en el sistema objeto del mantenimiento. Si una
actividad de mantenimiento exige un cambio de disefio, se aplicaran los
procedimientos para efectuar la modificacion.

7.63. El personal debidamente cualificado tendra acceso a los resultados de las
actividades de inspeccion, ensayo y mantenimiento periodicos y verificard que
las actividades se han realizado segliin lo especificado en el procedimiento
apropiado y que se han cumplido los LCO.

7.64. El 6rgano regulador serd informado de cualquier discordancia importante
para la seguridad. Se efectuard una evaluacion del mantenimiento y el
coordinador de esas actividades examinara sus resultados. La reanudacion de la
explotacion estara sujeta a la aprobacion del coordinador de las actividades de
mantenimiento.

GESTION DEL NUCLEO Y MANIPULACION DEL COMBUSTIBLE

7.65. La gestion del nucleo se utilizara como estrategia para obtener nucleos
operacionales seguros de conformidad con las necesidades del programa
experimental. Las actividades basicas para la gestion del nicleo son:

a)  determinar mediante calculo, utilizando métodos y codigos validados, la

ubicacion apropiada del combustible, los reflectores, los dispositivos de
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seguridad (como barras absorbentes de neutrones y valvulas para verter el
moderador y venenos combustibles), los dispositivos experimentales y los
moderadores;

b) mantener y actualizar la informacion de referencia sobre los parametros de
configuracion del combustible y el nucleo;

¢) adquirir combustible en funcidén de las especificaciones, de conformidad
con el proposito del disefio y los requisitos de los LCO;

d) cargar el combustible siguiendo los procedimientos establecidos para la
manipulacioén del combustible;

e) velar por la integridad del combustible al utilizar (quemar) el nucleo del
reactor manteniendo los parametros pertinentes de configuracion del nicleo
en consonancia con el proposito del disefio y los supuestos especificados en
los LCO para el reactor, y detectando, individualizando y descargando el
combustible averiado;

f)  descargar el combustible irradiado seglin proceda.

7.66. Ademas de las actividades anteriores, se emprenderan otras actividades en
el programa de gestion del nicleo para garantizar el uso seguro del combustible
en el nucleo o facilitar las actividades basicas para la gestion del nucleo, como
por ejemplo:

a) la evaluacion de las consecuencias para la seguridad respecto de cualquier
componente o material del nicleo que se haya propuesto someter a
irradiacion;

b) laejecucion de investigaciones de las causas de los fallos del combustible y
los medios para evitar esos fallos;

c) la evaluacion de los efectos de la irradiacion en los componentes y
materiales del nucleo.

7.67. La manipulaciéon del combustible comprende el proceso de desplazamiento,
almacenamiento, transferencia, embalaje y transporte de combustible sin irradiar
e irradiado. En estos procesos se cumpliran los requisitos de seguridad aplicables.

7.68. Se elaboraran procedimientos para la manipulaciéon de los elementos
combustibles y los componentes del nucleo con objeto de garantizar su calidad,
seguridad y proteccion fisica y de evitar su deterioro o degradacion. Ademas, se
estableceran LCO y se elaboraran procedimientos para hacer frente a fallos de los
elementos combustibles y barras de control a los efectos de minimizar las
cantidades de productos radiactivos liberados. La integridad del nucleo del
reactor y el combustible serd supervisada de continuo mediante un sistema de
deteccion de fallos de vainas, no necesariamente en linea. Si se detecta un fallo
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del combustible, se llevara a cabo una investigacion para determinar el elemento
combustible que lo haya causado. No se rebasaran los limites autorizados y, si es
necesario, el reactor sera puesto en régimen de parada y el elemento combustible
causante del fallo serd descargado (véanse también los parrs. 7.96 a 7.102).

7.69. El embalaje y transporte de los conjuntos combustibles con el combustible
sin irradiar e irradiado se llevara a cabo de conformidad con los requisitos
nacionales e internacionales y, segun corresponda, en consonancia con la
ref. [18].

7.70. Se mantendrd un sistema de registro exhaustivo en cumplimiento del
programa de garantia de calidad, que abarque la gestion del nucleo, las
actividades de manipulacién del combustible y los componentes del nuicleo y el
almacenamiento del combustible.

SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

7.71. La entidad explotadora efectuara analisis periodicos de seguridad contra
incendios. Estos analisis incluiran evaluaciones de la vulnerabilidad al fuego de
los sistemas de seguridad; modificaciones a la aplicacion de la defensa en
profundidad; modificaciones a la capacidad de lucha contra incendios; el control
de productos inflamables; el control de las fuentes de ignicion; el mantenimiento;
el ensayo; y el estado de preparacion del personal.

PREPARACION DE PLANES DE EMERGENCIA

7.72. Para todo reactor de investigacion se elaboraran planes de emergencia que
comprendan todas las actividades que deban realizarse en caso de producirse una
emergencia. La entidad explotadora formulara procedimientos de emergencia, de
conformidad con los requisitos estipulados por el 6rgano regulador, y en
cooperacion, cuando sea necesario, con las autoridades gubernamentales y
locales competentes u otros organismos apropiados, con el fin de garantizar la
coordinacion efectiva de todos los servicios del emplazamiento y de la ayuda
externa en una situacion de emergencia. Los procedimientos de emergencia se
basaran en los accidentes analizados en el SAR, asi como en los postulados
adicionalmente para los fines de la preparacion de los planes de emergencia. En la
ref. [19] se establecen los requisitos para la preparacion de los planes de
emergencia.
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7.73. El plan y las disposiciones de emergencia preparados por la entidad
explotadora incluirdn, segun se requiera:

a) individualizacion de las organizaciones encargadas de la emergencia (en
relacion con el estado de preparacion y la respuesta), incluidas las
facultades y responsabilidades de las personas clave;

b)  determinacion y clasificacion de emergencias;

c) condiciones en las que procede declarar una situacion de emergencia, lista
de personas facultadas para declararla y descripcion de los procedimientos
o dispositivos de alarma adecuados;

d) medidas para la evaluacion inicial y posterior, incluida la vigilancia
radiolégica de las condiciones del medio ambiente;

e) acuerdos con organismos fuera del emplazamiento que prestaran su ayuda
en una emergencia, inclusive cartas de acuerdo y detalles de los puntos de
contacto;

f)  medidas protectoras para minimizar la exposicion de las personas a la
radiacion y medidas para garantizar el tratamiento médico de las lesiones;

g) orientaciones sobre los limites de las dosis debidas a la exposicion del
personal que realice misiones de rescate o misiones para paliar las
consecuencias de una emergencia;

h) trabajos en la instalacion para limitar la magnitud de cualquier emision
radiactiva y la difusion de la contaminacion;

i)  conductos reglamentarios y de comunicacion, en que se defina claramente
las responsabilidades y funciones de las personas y organizaciones
involucradas;

J)  medidas para asegurar la fiabilidad de las comunicaciones entre el centro de
control de emergencias y los lugares internos y externos;

k)  descripcion de instalaciones, equipo y procedimientos de emergencia;

1)  inventario del equipo de emergencia que ha de mantenerse preparado en
lugares especificados;

m) requisitos de notificacion para informar a las autoridades;

n) requisitos de notificacion para solicitar mas recursos;

0) actuacion que corresponde a las personas y los 6rganos que participan en la
ejecucion del plan;

p)  disposiciones para informar al ptblico;

q) disposiciones para la capacitacion del personal, incluida una especificacion
de la frecuencia y alcance de los ejercicios;

r)  disposiciones para dar por terminada la situacion de emergencia y volver a
la normalidad.
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7.74. El plan de emergencia se aplicara mediante procedimientos de emergencia
en forma de documentos e instrucciones que detallen las medidas que habra que
adoptar y las disposiciones necesarias para paliar las consecuencias de la
emergencia. El plan y los procedimientos de emergencia se examinaran en
periodos especificados y se modificaran segin proceda para garantizar que se
incorporen las ensefianzas extraidas.

7.75. El personal de explotacion adoptara medidas apropiadas en consonancia
con los procedimientos de emergencia establecidos para dar respuesta a una
emergencia. También participaran otros grupos de servicios de apoyo del
emplazamiento y organismos fuera del emplazamiento especificados en el plan
de emergencia, segun la indole y la magnitud de la emergencia.

7.76. Formaran parte del grupo de respuesta a la emergencia personas con
conocimientos actualizados de las operaciones del reactor, y deberia dirigir el
grupo normalmente el director del reactor o el funcionario delegado. Todo el
personal que participe en la respuesta a la emergencia debera ser aleccionado,
capacitado y readiestrado periddicamente, segiin sea necesario, en el desempefio
de sus obligaciones en caso de emergencia. Todas las personas en el
emplazamiento recibiran instrucciones sobre las medidas que adoptaran en una
emergencia. Las instrucciones se colocaran en lugares bien visibles.

7.77. Se realizaran ejercicios, en la medida en que sea factible, a intervalos
adecuados, en los que participaran todos aquellos que tengan que ejercer
funciones para responder a una situacion de emergencia. Los resultados del
ejercicio seran examinados y, cuando sea necesario, las ensefianzas deducidas
seran incorporadas en las revisiones del plan de emergencia.

7.78. Las instalaciones y los instrumentos, herramientas, equipos, documentos y
sistemas de comunicacion que se habran de utilizar en las emergencias estaran
accesibles y en condiciones que sea improbable que los accidentes postulados los
afecten o pongan fuera de servicio.

PROTECCION FISICA

7.79. Deberan adoptarse medidas apropiadas, de conformidad con las leyes y
reglamentos nacionales, para evitar actos no autorizados, incluidos actos de
sabotaje, que pudieran menoscabar la seguridad en los reactores de investigacion
y sus instalaciones conexas, y para responder a tales actos en caso de que ocurran.
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7.80. En la ref. [24] figuran recomendaciones internacionales sobre la proteccion
fisica de las instalaciones y los materiales nucleares.

REGISTROS E INFORMES

7.81. Para la explotacion segura del reactor, la entidad explotadora debera
conservar toda la informacion indispensable acerca del disefio, la construccion, la
puesta en servicio, la configuracion actual y la explotaciéon del reactor. Esta
informacion se mantendra actualizada durante toda la etapa operacional del
reactor y siempre estara a disposicion para su uso durante la etapa de clausura.
Dicha informacion comprende datos sobre el emplazamiento y el medio
ambiente, especificaciones de disefio, detalles sobre el equipo y el material
suministrados, planos de como ha quedado construido, manuales de explotacion y
de mantenimiento y documentos de garantia de calidad.

7.82. Se formularan procedimientos administrativos compatibles con el programa
de garantia de calidad para la elaboracion, recopilacion, conservacion y archivo
de registros e informes. Los asientos de informacion en los diarios de trabajo,
listas de comprobaciéon y otros registros apropiados estaran debidamente
fechados y firmados.

7.83. Se elaboraran y conservaran registros de incumplimientos y medidas
adoptadas para remediarlos en el reactor de investigacion, los que se pondran a
disposicion del 6rgano regulador. La entidad explotadora especificara los registros
que se conservaran y su tiempo de conservacion.

7.84. Las disposiciones adoptadas para archivar y mantener los registros e
informes deberan estar en conformidad con el programa de garantia de calidad. El
sistema de gestion de documentos estara destinado a garantizar que los
documentos obsoletos se archiven y que el personal solo utilice la Gltima version
de cada uno. Se considerara la posibilidad de almacenar los documentos fuera del
emplazamiento (es decir en el centro de control de emergencias) para tener
acceso a ellos en caso de emergencia.

UTILIZACION Y MODIFICACION DEL REACTOR
7.85. La entidad explotadora sera responsable de todos los aspectos de seguridad de

la preparacion y ejecucion de una modificacion o experimento. Podrd asignar o
subcontratar la ejecucion de determinadas tareas a otras entidades, pero no delegara
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sus responsabilidades. En particular, la entidad explotadora se encargara de la
gestion del proyecto de utilizacion o modificacion propuesto, en que el director del
reactor participara segun los procedimientos establecidos. En los proyectos
principales una de esas tareas sera la fijacion de los objetivos y estructura del
proyecto, el nombramiento de un jefe de proyecto, la especificacion de las
responsabilidades y la asignacion de suficientes recursos. Ademas, antes de que
comience el proyecto, se estableceran y aplicaran procedimientos aprobados para
controlar los proyectos de utilizacion y modificacion.

7.86. La entidad explotadora se encargara de asegurar que:

a) Se realice un analisis de seguridad de la utilizacion o modificacion
propuesta.

b)  Seapliquen los criterios de categorizacion aprobados (véanse el parr. 7.87 y
la ref. [15]).

¢)  Secumpla lo establecido en los documentos de seguridad correspondientes.

d)  Se cumplan los requisitos conexos para el examen y la aprobacion, los que
pueden incluir el requisito de obtener la aprobacion del 6rgano regulador
antes de proceder o el establecimiento de un proceso oficial de concesion de
licencias.

e) Se cumplan las precauciones y los controles de seguridad correspondientes en
relacion con todas las personas que participan en los trabajos de modificacion
o0 experimentos, y con el publico y el medio ambiente.

f)  Se apliquen medidas de garantia de calidad en todas las etapas de la
preparacion y ejecucion del experimento o modificacion para determinar si
se han satisfecho todos los requisitos y criterios de seguridad aplicables.

g) Todo el personal que participard en una modificaciéon o utilizacion
propuesta reciba la capacitacion adecuada y tenga la competencia y
experiencia necesarias para la tarea y, de ser necesario, reciba la
capacitacion por anticipado en relacion con el efecto que producira esta
modificacion o utilizacion en la explotacion del reactor y las caracteristicas
de seguridad del reactor.

h)  Todos los documentos asociados a las caracteristicas de seguridad del reactor
como los SAR, los LCO y los procedimientos pertinentes para la explotacion,
el mantenimiento y las emergencias, sean actualizados con prontitud, segun se
requiera.

7.87. Se categorizaran las propuestas de utilizacién y modificacion del reactor de
investigacion y se estableceran los criterios correspondientes para esta
categorizacion. Las propuestas de utilizacion y modificacion se categorizaran
(véanse los parrs. 305 a 326 de la ref. [15]) seglin la importancia para la seguridad
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de la propuesta o sobre la base de una declaracion en cuanto a si el cambio
propuesto pondra la explotacion del reactor fuera de los LCO.

7.88. Los proyectos de utilizacion y modificacion que tengan una importancia
fundamental para la seguridad (véase el parr. 310 de la ref. [15]) estaran sujetos a
analisis de la seguridad y a procedimientos para el disefio, construccion y puesta
en servicio equivalentes a los descritos en los parrs. 6.72 y 6.78 para el propio
reactor.

7.89. En la ejecucion de los proyectos de utilizacion y modificacion de los
reactores de investigacion, la exposicion de los trabajadores a la radiacion se
mantendra al nivel mas bajo que pueda razonablemente alcanzarse.

7.90. El director del reactor establecera un procedimiento para el examen y
aprobacioén de las propuestas de experimentos y modificaciones y para el control
de su ejecucion. Este procedimiento incluird toda la informacion pertinente, como
por ejemplo:

a)  una descripcion del proposito del experimento o modificacion;

b)  una justificacion de la necesidad del experimento o modificacion;

c) losrequisitos y criterios para el disefio, incluida su evaluacion de seguridad;

d)  una descripcion de los procesos de fabricacion de que se trate;

e) una descripcion de los procedimientos de instalacion de que se trate;

f)  una descripcion del proceso de puesta en servicio;

g) unexamen de los procedimientos operacionales y de emergencia;

h)  una descripcion de los posibles riesgos radioldgicos para los especialistas
encargados de los experimentos;

1) una descripcion de las medidas de seguridad radiologica necesarias para
prevenir exposiciones accidentales (incluida la restriccion de acceso a la
instalacion de irradiacion y a fuentes radiactivas y/o haces de neutrones);

j)  una descripcion del blindaje contra la radiacion que se requiere en el
perimetro de la instalacion para prevenir un aumento de la radiacion
(directa o dispersa) generada en condiciones normales y anormales;

k) una explicacion de la necesidad de la disposicion final de los desechos
radiactivos generados en el experimento o modificacion;

1)  una lista de la documentacion pertinente que debe ser actualizada;

m) todos los requisitos especiales para la capacitacion de los operadores de los
reactores y la concesion de nuevas licencias a ellos, en caso necesario;

n) los requisitos de garantia de calidad;

96



La publicacion SSR-3 sustituye a la presente publicacion.

7.91. El empleo y manipulacion de dispositivos experimentales sera controlado
mediante procedimientos por escrito. En estos procedimientos se tomardn en
cuenta los posibles efectos en el reactor, particularmente los cambios de
reactividad.

7.92. Las modificaciones hechas a los dispositivos experimentales seran objeto
de los mismos procedimientos de disefio, explotacion y aprobacion que fueron
aplicados para el dispositivo experimental original.

PROTECCION RADIOLOGICA
Aspectos generales

7.93. La exposicion a la radiacion en la instalacion del reactor de investigacion se
ajustara a las restricciones de dosis que establezca o apruebe el 6rgano regulador
u otra autoridad competente con el fin de garantizar que no se superen los limites
de dosis pertinentes. En todos los estados operacionales, los objetivos principales
de la proteccion radioldgica serdn evitar toda exposicién innecesaria a las
radiaciones y mantener las dosis por debajo de las restricciones establecidas y en
los valores mas bajos que puedan razonablemente alcanzarse, teniendo en cuenta
los factores sociales y economicos.

7.94. En condiciones de accidente, las consecuencias radioldgicas deberan
mantenerse en un nivel bajo mediante los elementos técnicos de seguridad
apropiados y las medidas estipuladas en el plan para casos de emergencia.

7.95. Toda la documentacion y las actividades relativas a la proteccion
radioldgica deberan ser conformes con los requisitos de garantia de calidad
aplicables a la explotacion.

Programa de proteccion radiolégica

7.96. La entidad explotadora establecera un programa de proteccion radiologica
de conformidad con los requisitos reglamentarios. El programa debera
comprender una declaracion de politica de la entidad explotadora que incluya el
objetivo de proteccion radiologica (véase el parr. 3.2 de la ref. [20]) y una
declaracion de la adhesion de la entidad explotadora al principio de la
optimizacion de la proteccion (véanse los parrs. 4.9 a 4.12 de la ref. [20]). El
programa de proteccion radioldgica debera respetar los requisitos de las Normas
basicas internacionales de seguridad para la proteccion contra la radiacion
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ionizante y para la seguridad de las fuentes de radiacion [12], y estard sujeto a la
aprobacioén del 6rgano regulador.

7.97. El programa de proteccion radioldgica debera cumplir los requisitos de la
proteccion radiologica ocupacional (véanse las refs. [12, 25]), y en particular
comprendera medidas encaminadas a:

a)  garantizar que haya cooperacion entre el personal de proteccion radiologica
y el personal de explotacion en el establecimiento de procedimientos de
explotacion y mantenimiento cuando se prevean riesgos radioldgicos, y que
se facilite asistencia directa, cuando sea necesaria;

b)  establecer disposiciones para la descontaminacion del personal, el equipo y
las estructuras;

c) controlar el cumplimiento de los reglamentos aplicables al transporte de
materiales radiactivos [18];

d) detectar y registrar toda emision de material radiactivo;

e) registrar el inventario de fuentes de radiacion;

f)  impartir capacitacion adecuada en practicas de proteccion radiologica;

g) disponer lo necesario para que el programa se revise y actualice a la luz de
la experiencia.

Personal de proteccion radiolégica

7.98. El programa de proteccion radiologica debera comprender el nombramiento
de personal de proteccion radiologica cualificado que conozca perfectamente los
aspectos radiologicos del disefo y la explotacion del reactor. Estas personas
trabajaran en cooperacion con el grupo encargado del funcionamiento del reactor,
pero deberan tener mecanismos de rendicion de cuentas a la entidad explotadora
que sean independientes del personal directivo del reactor.

7.99. Se designara un experto cualificado® que estard a disposicion del director
del reactor para prestar asesoramiento sobre la observancia del programa de
proteccion radiologica y su cumplimiento de los requisitos establecidos en la
ref. [12], y que tendra acceso a los directores de la entidad explotadora que estén
facultados para establecer y aplicar procedimientos operacionales.

7.100. Todo miembro del personal de la instalacion sera responsable de poner en
practica en su zona de actividad las medidas de control de la exposicion que se

2 Véanse los parrs. 2.31 y 2.32 de la ref. [12].
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especifican en el programa de proteccion radioldgica. Por lo tanto, debera
prestarse particular atencion a la capacitacion de todo el personal de la
instalacion, a fin de que conozca bien los riesgos radioldgicos y las medidas de
proteccion disponibles. Debera tenerse especialmente en cuenta que entre el
personal presente en la instalacion del reactor de investigacion pueden
encontrarse personas que no trabajen en ella permanentemente (por ejemplo,
experimentadores, personas en capacitacion, visitantes y contratistas).

Niveles de referencia

7.101. Para ayudar al personal directivo del reactor a garantizar que las dosis de
radiacion se mantengan en los niveles mas bajos que sea razonablemente posible
alcanzar y que no se superen las restricciones de las dosis, la entidad explotadora
establecera niveles de referencia para las dosis y/o tasas de dosis y niveles de
referencia para las emisiones radiactivas que estén por debajo de los limites
autorizados para las emisiones. Tales niveles de referencia se incorporaran en los
LCO vy se fijaran de modo que cumplan el objetivo de proteccion radiologica
(véase el parr. 205 de la ref. [1]). Si se superan los niveles de referencia, la entidad
explotadora debera investigar la cuestion con el fin de adoptar medidas
correctoras.

7.102. Si se rebasan los limites de dosis aplicables a la exposicion ocupacional o
del publico, o los limites autorizados de emision radiactiva, se deberd informar de
ello al 6rgano regulador y a las demas autoridades competentes, de conformidad
con los requisitos establecidos.

Control de la exposicion ocupacional

7.103. Deberan medirse, registrarse y evaluarse las dosis absorbidas por todas las
personas que puedan estar ocupacionalmente expuestas a niveles significativos
de radiacion, segun lo dispuesto por el organo regulador u otra autoridad
competente, y estos registros se pondran a disposicion del 6rgano regulador u otra
autoridad competente que se designe en los reglamentos nacionales. En el
apéndice I de la ref. [12] figuran en detalle los requisitos relativos a la exposicion
ocupacional.

Gestion de los desechos radiactivos
7.104. Elreactory sus dispositivos experimentales se explotaran de modo tal que

se reduzca al minimo la produccion de desechos radiactivos de todo tipo, para
lograr que las emisiones de material radiactivo al medio ambiente se mantengan
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en los niveles mas bajos que sea razonablemente posible alcanzar y para facilitar
la manipulacion y la disposicion final de los desechos. Se adoptaran
disposiciones para la gestion de los desechos radiactivos soélidos, liquidos y
gaseosos en la instalacion del reactor de investigacion y para su retirada ulterior
de la instalacion. Todas las actividades relativas a los efluentes y desechos
radiactivos deberan realizarse de conformidad con el programa de garantia de
calidad (véase la nota 14). En la ref. [14] se establecen otros requisitos a este
respecto.

7.105. Las emisiones de efluentes radiactivos se vigilaran, y los resultados se
registraran para verificar que se cumplan los requisitos reglamentarios aplicables.
También se comunicaran periodicamente al 6rgano regulador u otra autoridad
competente, de conformidad con los requisitos por ellos establecidos.

7.106. Se aplicaran los procedimientos escritos para la manipulacion, el acopio,
el procesamiento, el almacenamiento y la disposicion final de los desechos
radiactivos. Estas actividades se realizaran de conformidad con los requisitos
establecidos por el 6rgano regulador u otra autoridad competente.

7.107. Se llevara un registro apropiado de las cantidades, tipos y caracteristicas
de los desechos radiactivos almacenados y eliminados o retirados del
emplazamiento del reactor.

EVALUACIONES DE LA SEGURIDAD Y ASPECTOS RELACIONADOS
CON EL ENVEJECIMIENTO

7.108. La entidad explotadora llevara a cabo evaluaciones de la seguridad
durante toda la vida util del reactor (véanse los parrs. 2.15 y 2.16). Las
evaluaciones deberan abarcar todos los aspectos de la explotacion que se
relacionan con la seguridad, incluidas la proteccion radioldgica, la revaluacion
del emplazamiento, la proteccion fisica y la planificacion para casos de
emergencia. Al realizar las evaluaciones de la seguridad, la entidad explotadora
prestara la debida atencién a la informacion recabada de la experiencia en la
explotacion y de otras fuentes pertinentes. Este requisito de evaluacion de la
seguridad se cumplira mediante un programa de examen periddico completo. A la
luz de los resultados de las evaluaciones de la seguridad, la entidad explotadora
aplicara las medidas correctoras que sean necesarias y estudiara la posibilidad de
efectuar las modificaciones que se justifiquen para mejorar la seguridad.
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7.109. El programa de examen periddico deberia abarcar aspectos del programa
de gestion del envejecimiento, a fin de poner de manifiesto el estado de la
instalacion a ese respecto y proporcionar una base para la adopcion de medidas en
relaciéon con el envejecimiento. Asi pues, los exdmenes periddicos son
instrumentos operacionales para prevenir y mitigar los efectos del envejecimiento
y de las modificaciones que se efectien en el emplazamiento. Los examenes de
los SSC del reactor que se realizan utilizando técnicas no destructivas se
denominan inspecciones en el servicio. La entidad explotadora llevara a cabo
tales inspecciones en el marco de su programa de gestion del envejecimiento
(véanse los parrs. 6.68 a 6.70).

Examen por homélogos

7.110. Algunos examenes de reactores de investigacion seran realizados por
homologos, es decir, por examinadores procedentes de otros reactores de
investigacion que estén funcionando bien. Esos examenes por homologos
permitiran conocer las practicas y los programas aplicados en otros reactores de
investigacion (véanse los parrs. 2.16 y 4.16).

PARADA PROLONGADA

7.111. Una instalacion de reactor de investigacion puede ser puesta en régimen
de parada prolongada en espera de una decision sobre su futuro, en razon de
consideraciones presupuestarias, porque no se va a utilizar o por un fallo del
equipo, entre otros motivos. Aunque las paradas prolongadas pueden planificarse,
es mas frecuente que sean imprevistas. Durante una parada prolongada, la entidad
explotadora adoptara las medidas adecuadas para garantizar que los materiales y
componentes no sufran un deterioro grave. Se tomaran en consideracion las
siguientes medidas:

a) la descarga de los elementos combustibles del nticleo del reactor al bastidor
de almacenamiento;

b) la modificacion de los LCO de acuerdo con los requisitos para el reactor
parado;

¢) laextraccion de los componentes para su almacenamiento protector;

d) la adopcidn de disposiciones para prevenir la corrosion y el envejecimiento
acelerados;

e) la retencion en la instalacion del personal adecuado para el cumplimiento
de las tareas necesarias de inspeccion, ensayo periddico y mantenimiento.
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7.112. La entidad explotadora adoptard cuanto antes las decisiones necesarias
para reducir al minimo el periodo de parada prolongada. Cuando se produzca una
parada prolongada, la entidad explotadora debera examinar sus consecuencias
para el cumplimiento de las condiciones de las licencias (por ejemplo, para la
proteccion fisica del combustible) y para las cualificaciones del personal de
explotacion.

8. CLAUSURA

8.1. En el caso de algunos de los reactores de investigacion que estin en
funcionamiento, la necesidad de su clausura final no se tuvo en cuenta en el
diseno. No obstante, todas las actividades operacionales de los reactores de
investigacion, como la inspeccion, el ensayo periodico y el mantenimiento, las
modificaciones y los experimentos, se realizaran de modo que se facilite la
clausura. La documentacion del reactor se mantendra actualizada, y se registrara
informacion sobre la experiencia adquirida en la manipulacion de SSC
contaminados o irradiados durante las operaciones de mantenimiento o de
modificacion del reactor, a fin de facilitar la planificacion de la clausura.

8.2. Se preparara un plan de clausura para garantizar la seguridad durante todo
el proceso. Dicho plan debera presentarse al comité de seguridad y al 6rgano
regulador para que lo examinen y aprueben antes de comenzar las actividades de
clausura. En la ref. [16] figuran orientaciones sobre la clausura de los reactores de
investigacion.

8.3. El plan de clausura debera incluir una evaluacion de uno o mas métodos de
clausura que sean apropiados para el reactor de que se trate y que se ajusten a los
requisitos del organo regulador. Son ejemplos de métodos alternativos de
clausura los siguientes:

a) el almacenamiento protector del reactor de forma que se mantenga intacto,
después de haber sacado todos los conjuntos combustibles y todos los
componentes activados y con contaminacioén radiactiva y los desechos
radiactivos que puedan retirarse facilmente;

b) el sepultamiento de las estructuras y componentes de gran dimension
activados, después de haber sacado del reactor todos los conjuntos
combustibles y todos los componentes activados y con contaminacion
radiactiva y los desechos radiactivos que puedan retirarse facilmente;
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c) la extraccion del reactor de todo el material radiactivo y todos los
componentes activados y con contaminacién radiactiva que puedan
retirarse y la descontaminacion perfecta de las estructuras restantes para
permitir el uso sin restricciones de la instalacion.

8.4. Al formular el plan de clausura deberan examinarse los aspectos del disefio
del reactor que la faciliten, tales como la seleccion de los materiales de modo que
se reduzca la activacion y se haga mas facil la descontaminacion, la instalacion de
posibilidades de manipulacion a distancia para extraer los componentes activados
y la incorporacién de instalaciones para el procesamiento de los desechos
radiactivos. Ademads, se examinaran los aspectos del funcionamiento de la
instalacion que son importantes para la clausura, por ejemplo, cualquier tipo de
contaminacion no intencional cuya limpieza se haya aplazado hasta la clausura del
reactor y toda modificacion que no se haya documentado cabalmente. El plan de
clausura debera comprender todas las etapas que conducen a la clausura final
completa hasta el punto en que la seguridad puede garantizarse con una vigilancia
minima o nula. Estas etapas podran comprender el almacenamiento y la vigilancia y
el uso restringido y sin restricciones del emplazamiento. En la ref. [16] figuran
orientaciones acerca de la clausura.

8.5. La decision de clausurar un reactor se adopta con frecuencia después de un
periodo de parada prolongada. Los incidentes que hayan afectado al reactor
durante este periodo se tomaran en consideracion al elaborar el plan de clausura.

8.6. Todas las actividades realizadas durante el proceso de clausura estaran
sujetas a un programa de garantia de calidad (véase la nota 14).

8.7. Laresponsabilidad de la entidad explotadora se extinguira solamente con la
aprobacién del érgano regulador.

8.8. Los procedimientos de manipulacion, desmantelamiento y remocion de los
dispositivos  experimentales y otro equipo irradiado que requieran
almacenamiento y su ulterior disposicion final se estableceran de antemano, o tan
pronto como sea posible si el equipo en cuestion ya se ha construido y no existen
procedimientos de ese tipo. En los parrs. 901 a 908 de la ref. [15] figuran
orientaciones a este respecto.
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Apéndice

SUCESOS INICIADORES POSTULADOS SELECCIONADOS PARA

LOS REACTORES DE INVESTIGACION

Pérdida del suministro de energia eléctrica:

— pérdida del suministro normal de energia eléctrica®.

Insercion de exceso de reactividad:

— criticidad durante la manipulacion del combustible (debido a un error en
la insercion del combustible);

— accidente de puesta en marcha;

— fallos de las barras de control o del seguidor de las barras de control;

— fallo del mecanismo de control o del sistema;

— fallo de otros dispositivos de control de la reactividad (como un
moderador o reflector);

— posiciones desequilibradas de las barras;

— fallo o derrumbe de componentes estructurales;

— insercion de agua fria;

— cambios en el moderador (por ejemplo huecos o fugas de D,O a sistemas
de H,0);

— influencia de experimentos y dispositivos experimentales (por ejemplo,
anegamiento o vaciado, efectos de temperatura, insercion de material
fisionable o retirada de material absorbente);

— insuficiente reactividad de parada;

— expulsiones inadvertidas de barras de control;

— errores de mantenimiento con dispositivos de reactividad;

— sefiales espurias del sistema de control.

Pérdida de flujo:

— fallo de las bombas primarias;

— reduccion del flujo de refrigerante primario (por ejemplo, por fallo de
una valvula u obstrucciéon en las tuberias o en el intercambiador de
calor);

— influencia del fallo o la manipulacién incorrecta de un experimento;

— ruptura del confin del refrigerante primario resultante en una pérdida de
flujo;

3% Aunque la pérdida del suministro normal de energia eléctrica no se considera un

suceso iniciador, deberia prestarse atencion a la pérdida del suministro eléctrico normal seguida
de la pérdida del suministro eléctrico de emergencia para asegurarse de que las consecuencias
seran aceptables en condiciones de emergencia (por ejemplo, una caida de tension puede hacer
fallar los dispositivos en diferentes momentos).
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— obstruccién de un canal del combustible;

— distribucion inadecuada de la potencia debido, por ejemplo, a posiciones
desequilibradas de las barras en experimentos intranucleares o en la
carga del combustible (desequilibrio entre potencia y flujo);

— reduccion del flujo de refrigerante por cortocircuitacion del nticleo;

— desviacion de la presion del sistema respecto de los limites
especificados;

— pérdida de sumidero de calor (por ejemplo, por fallo de una valvula o
bomba o por ruptura de un sistema).

Pérdida de refrigerante:

— ruptura del confin del refrigerante primario;

— dafios en la piscina;

— drenaje de la piscina;

— fallo de tubos de haz u otras penetraciones.

Manipulacion erronea o fallo del equipo o de componentes:

— fallo de la vaina de un elemento combustible;

— daflo mecéanico al nucleo o el combustible (por ejemplo, por
manipulacién incorrecta del combustible o caida de un cofre de
transferencia sobre el combustible);

— fallo del sistema de refrigeracion de emergencia;

— mal funcionamiento del sistema de control de la potencia del reactor;

— criticidad del combustible en el almacenamiento;

— fallo de los medios de confinamiento, incluido el sistema de ventilacion;

— pérdida de refrigerante del combustible durante la transferencia o el
almacenamiento;

— pérdida o reduccion del blindaje adecuado;

— fallo de aparatos o materiales experimentales (por ej., ruptura de un
circuito);

— rebase de la potencia especifica.

Sucesos internos especiales:

— incendios o explosiones internos;

— inundacion interna;

— pérdida de sistemas de apoyo;

— incidentes relacionados con la seguridad;

— mal funcionamiento en experimentos del reactor;

— acceso indebido de personas a zonas restringidas;

— chorros de fluidos y latigueo de tuberias;

— reacciones quimicas exotérmicas.

Sucesos externos:

— terremotos (incluidos fallamientos y corrimientos de tierras provocados
por actividad sismica);
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— inundaciones (incluidas la ruptura de una presa aguas arriba y la
obstruccion de un rio);

— tornados y proyectiles causados por tornados;

— tempestades de arena;

— huracanes, tempestades y rayos;

— ciclones tropicales;

— explosiones;

— choques de aeronaves;

— incendios;

— derrames toxicos;

— accidentes en rutas de transporte;

— efectos causados por instalaciones adyacentes (por ej., instalaciones
nucleares, quimicas o de gestion de desechos);

— riesgos bioldgicos tales como corrosion microbiana, dafios estructurales
o dafios al equipo causados por roedores o insectos;

— fendmenos meteorologicos extremos;

— rayos;

— subidas de potencia o de tension en las lineas de suministro de energia
externas.

8)  Errores humanos.
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Anexo I

FUNCIONES DE SEGURIDAD SELECCIONADAS PARA
LOS REACTORES DE INVESTIGACION

I-1.  Enel cuadro I-1 se presenta una seleccion de funciones de seguridad para los
reactores de investigacion. Las funciones de seguridad son las funciones
caracteristicas esenciales asociadas con los SSC que permiten garantizar la
seguridad del reactor. Estas funciones deben adecuarse al disefio del reactor de que
se trate. Algunas de ellas no se aplican a ciertos tipos de reactor de investigacion.
Las funciones de seguridad son uno de los elementos clave de la aplicacion
escalonada de los requisitos a los SSC. Deben determinarse las funciones de
seguridad que cumple cada elemento de los SSC. La seleccion de funciones de
seguridad que se presenta en el cuadro I-1 debe ser examinada por la entidad
explotadora del reactor de investigacion, y toda decision de no prever la ejecucion
de alguna de estas funciones para un reactor en particular debera justificarse.

CUADRO I-1. FUNCIONES DE SEGURIDAD SELECCIONADAS PARA
LOS REACTORES DE INVESTIGACION

Elementos importantes

para la seguridad Funciones de seguridad

Edificios y estructuras a) Formar una barrera contra la liberacion incontrolada de
materiales radiactivos al medio ambiente
b) Proteger los sistemas de seguridad internos contra sucesos
externos e internos
¢) Proporcionar blindaje contra las radiaciones

Nicleo del reactor a) Mantener la geometria del combustible y la linea de flujo del

refrigerante necesaria para garantizar que sea posible parar el
reactor y extraer el calor en todos los estados operacionales y
en caso de DBA.

b) Proporcionar retroalimentacion negativa respecto de la
reactividad

¢) Proporcionar un medio para moderar y controlar los flujos
neutroénicos

Matriz y vainas a) Formar una barrera contra la liberacion de productos de fision
del combustible y otros materiales radiactivos a partir del combustible
b) Proporcionar una configuracion constante

Sistema de control de la Controlar la reactividad del nucleo del reactor para garantizar que
reactividad (incluido el el reactor pueda pararse en condiciones de seguridad y que no se
sistema de parada del rebasen los limites de disefio del combustible u otros limites en
reactor) ningun estado operacional del reactor ni en caso de DBA
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CUADRO I-1.

FUNCIONES DE SEGURIDAD SELECCIONADAS PARA

LOS REACTORES DE INVESTIGACION (cont.)

Circuito primario de
refrigeracion del reactor

Sistema de refrigeracion
de emergencia del nucleo

Sistema de proteccion
del reactor

Otros sistemas de control
e instrumentacion
relacionados con

la seguridad

Suministro de energia
eléctrica

Sistema de manipulacion
y almacenamiento
del combustible

Sistema de vigilancia
radiologica

Sistema de proteccion
contra incendios

Proporcionar una refrigeracion adecuada del nucleo y garantizar
que no se superen los limites especificados para el combustible y
el refrigerante en ninglin estado operacional del reactor ni en caso
de DBA

Transferir el calor del nucleo del reactor tras un accidente de
pérdida de refrigerante a un ritmo adecuado para evitar un
deterioro significativo del combustible

a) Adoptar medidas de proteccion con el fin de parar el reactor,
refrigerar y contener los materiales radiactivos y mitigar las
consecuencias de accidentes

b) Controlar los enclavamientos para proteger de errores
operacionales si no se han satisfecho las condiciones requeridas

a) Mantener los parametros del reactor dentro de los limites
operacionales sin alcanzar los limites de seguridad

b) Proporcionar y presentar al operador del reactor informacion
suficiente para que determine con facilidad el estado del
sistema de proteccion del reactor y adopte las medidas correctas
en relacion con la seguridad

Proporcionar suficiente energia de calidad adecuada a los
sistemas y al equipo para garantizar que puedan cumplir sus
funciones de seguridad cuando sea necesario

a) Reducir al minimo la exposicion a las radiaciones

b) Prevenir estados de criticidad accidental

¢) Limitar cualquier aumento de la temperatura del combustible
d) Almacenar combustible nuevo e irradiado

e) Prevenir el deterioro mecéanico o corrosivo del combustible

Proporcionar mediciones y avisos con el fin de reducir al minimo
la exposicion a las radiaciones del personal de explotacion e
investigacion

Garantizar que los efectos adversos de incendios o de explosiones
provocadas por incendios no impidan que los elementos
importantes para la seguridad ejecuten sus funciones de seguridad
cuando sea menester
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Anexo I1

ASPECTOS OPERACIONALES DE LOS REACTORES DE
INVESTIGACION QUE MERECEN PARTICULAR ATENCION

II-1. En el anexo II se destacan los aspectos operacionales de los reactores de
investigacion que merecen una atencion especial.

GESTION DE LA REACTIVIDAD Y CRITICIDAD

II-2. En los reactores de investigacion se modifican con frecuencia las
configuraciones del nucleo, y estas modificaciones suponen la manipulacion de
componentes tales como los conjuntos combustibles, las barras de control y los
dispositivos experimentales, muchos de los cuales representan un considerable
valor en reactividad. Hay que tener cuidado de garantizar que en ningin
momento se superen los limites de subcriticidad y de reactividad pertinentes para
el almacenamiento del combustible y la carga del ntcleo.

SEGURIDAD TERMICA DEL NUCLEO

II-3. Las frecuentes modificaciones de la carga del nlicleo mencionadas en el
parrafo anterior afectan a las caracteristicas nucleares y térmicas del nucleo del
reactor. Es necesario garantizar que en cada caso se determinen correctamente
estas caracteristicas y se verifique si cumplen las condiciones pertinentes para la
seguridad nuclear y térmica, antes de poner en funcionamiento el reactor.

SEGURIDAD DE LOS DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES

II-4. Los dispositivos experimentales utilizados en los reactores de investigacion
pueden, en virtud de sus caracteristicas técnicas, nucleares u operacionales,
influir significativamente en la seguridad del reactor. Es preciso garantizar que
dichas caracteristicas de los dispositivos experimentales se evaliien debidamente
en lo que respecta a sus repercusiones sobre la seguridad, y que se ponga a
disposicion la documentacion apropiada.
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MODIFICACION DE LOS REACTORES

II-5. Los reactores de investigacion y los dispositivos experimentales conexos se
modifican frecuentemente con el fin de adaptar sus capacidades operacionales y
experimentales a requisitos de utilizacion cambiantes. Es necesario verificar con
especial cuidado que toda modificacion se haya evaluado, documentado y
notificado debidamente en lo que respecta a sus posibles efectos sobre la
seguridad, y que el reactor no vuelva a ponerse en marcha sin aprobacion oficial
después de terminada una modificacion que tenga repercusiones importantes para
la seguridad.

MANIPULACIONES DE COMPONENTES Y MATERIALES

II-6. En los reactores de investigacion de tipo piscina, en particular, los
componentes, dispositivos experimentales y materiales se manipulan con
frecuencia en las proximidades del nucleo del reactor. Es necesario cerciorarse
especialmente de que las personas que realizaran estas manipulaciones respetaran
estrictamente los procedimientos y restricciones establecidos para evitar
cualquier interferencia nuclear o mecanica con el reactor, reducir al minimo la
probabilidad de que objetos extrafios no controlados obstruyan el sistema de
refrigeracion del combustible y evitar emisiones radiactivas y exposiciones
indebidas a la radiacion.

MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA LOS VISITANTES

II-7. Los cientificos invitados, cursillistas, estudiantes y demas personas que
visitan los reactores de investigacion pueden tener acceso a zonas controladas y
participar activamente en la explotacion o utilizacion del reactor. Hay que tener
cuidado de garantizar que se respeten estrictamente todos los procedimientos,
restricciones y controles que tengan por finalidad comprobar que dichos
visitantes trabajen en condiciones de seguridad y que sus actividades no afecten a
la seguridad del reactor.
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GLOSARIO

autoevaluacion (self-assessment). Proceso rutinario y continuo llevado a cabo
por el personal directivo de todos los niveles para evaluar la eficacia del
rendimiento en todas las areas bajo su responsabilidad. Las actividades de
autoevaluacion incluyen el examen, la vigilancia y las comprobaciones
separadas, que se centran en prevenir, o identificar y corregir, problemas de
gestion que dificultan la consecucion de los objetivos de la organizacion, en
particular los objetivos relativos a la seguridad.

autorizacion (authorization). Concesion, por parte de un 6rgano regulador u
otro 6rgano gubernamental, de un permiso por escrito para que una entidad
explotadora realice actividades especificadas. La autorizacion puede
consistir, por ejemplo, en una concesion de licencia, una certificacion, una
inscripcidn en registro, etc. El término autorizacion también se usa a veces
para referirse al documento que otorga el citado permiso. Normalmente la
autorizacion es un proceso mas formal que la aprobacion.

base de disefio (design basis). Conjunto de condiciones y sucesos que se tienen
en cuenta explicitamente en el disefio de una instalacion, de acuerdo con
criterios establecidos, de manera que la instalacién pueda soportarlos sin
exceder los limites autorizados en el funcionamiento previsto de los
sistemas de seguridad.

clausura (decommissioning). Medidas administrativas y técnicas adoptadas para
poder eliminar la totalidad o una parte de los controles reglamentarios de una
instalacion (excepto en el caso de un repositorio, que se cierra y no se clausura).

conjunto combustible (fuel assembly). Conjunto de elementos combustibles y
componentes asociados que se cargan y posteriormente se descargan del
nucleo de un reactor como una sola unidad.

conjunto critico (critical assembly). Conjunto que contiene material fisible
destinado a mantener una reaccion controlada de fision en cadena a un nivel
de potencia reducido, utilizado para investigar la geometria del ntcleo del
reactor y su composicion.

contencién (containment). Métodos o estructuras fisicas destinados a evitar la
dispersion de sustancias radiactivas. La contencion se refiere normalmente
a los métodos y estructuras utilizados para impedir la dispersion de
sustancias radiactivas en el medio ambiente cuando falla el confinamiento.
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criterio del fallo tnico (single failure criterion). Criterio (o requisito) aplicado
a un sistema, en virtud del cual éste debe conservar la capacidad de
desempenar su funcion en caso de cualquier fallo tnico.

cultura de la seguridad (safety culture). Conjunto de caracteristicas y actitudes
de las organizaciones y personas que establece, como prioridad absoluta,
que las cuestiones a la proteccion y seguridad reciban la atencidon que
merecen por su importancia.

disposicion final (disposal). Colocacion de desechos en una instalacion
apropiada sin intencion de recuperarlos.

diversidad (diversity). Presencia de dos o mas sistemas o componentes
redundantes para ejecutar una funcién determinada, los cuales tienen
diferentes atributos de forma que se reduce la posibilidad de fallo de causa
comuin. Ejemplos de tales atributos son: condiciones operacionales
diferentes, principios de trabajo diferentes o grupos de disefio diferentes (lo
cual proporciona diversidad funcional), y diferentes tamafios de los
equipos, diferentes fabricantes, y tipos de equipos que usan métodos fisicos
distintos (lo cual proporciona diversidad fisica).

elemento combustible (fuel element). Barra [u otra forma] de combustible
nuclear, junto con su vaina y cualesquiera otros componentes asociados
necesarios para formar una unidad estructural.

entidad explotadora (operating organization). Entidad autorizada por el 6rgano
regulador para explotar una instalacion.

equipo de una instalacion (equipo del reactor) (plant equipment (reactor

equipment)).
equipo de una instalacion
I
[ |
elementos importantes elementos no importantes
para la seguridad* para la seguridad*
I
r |
elementos relacionados sistemas
con la seguridad*® de segluridad
| | |
sistema sistema de medidas elementos de apoyo
de proteccion de seguridad del sistema de seguridad

* En este contexto, un ‘elemento' es una estructura, sistema o componente.
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elemento importante para la seguridad (item important to safety).
Elemento que forma parte de un grupo de seguridad tecnologica y cuyo mal
funcionamiento o fallo podria originar una exposicion a la radiaciéon del
personal del emplazamiento o de miembros de la poblacion. Los elementos
importantes para la seguridad comprenden:

— las estructuras, sistemas y componentes cuyo mal funcionamiento o fallo
podria originar una indebida exposicion a la radiacion del personal del
emplazamiento o de miembros de la poblacion;

— las estructuras, sistemas y componentes que impiden que los incidentes
operacionales previstos den lugar a condiciones de accidente; y

— los elementos que se destinan a mitigar las consecuencias de un mal
funcionamiento o fallo de estructuras, sistemas o componentes.

sistema de proteccion (protection system). Sistema que vigila el
funcionamiento de un reactor y que, al detectar una situacion anormal,
activa automaticamente medidas para evitar una situaciéon insegura o
potencialmente insegura. En este caso el ‘sistema’ abarca todos los
dispositivos y circuitos eléctricos y mecanicos, desde los sensores hasta los
terminales de entrada de los dispositivos de accionamiento.

sistema de medidas de seguridad (safety actuation system). Conjunto del
equipo que se requiere para ejecutar las medidas de seguridad necesarias
una vez que son activadas por el sistema de proteccion.

elemento relacionado con la seguridad (safety related item). Elemento
importante para la seguridad que no forma parte de un sistema de seguridad.

sistema de seguridad (safety system).’' Sistema importante para la
seguridad establecido para lograr la parada del reactor en condiciones de
seguridad o la eliminacion del calor residual del ntcleo, o para limitar las
consecuencias de los incidentes operacionales previstos y de los accidentes
base de disefo. Los sistemas de seguridad se componen del sistema de

3! Los sistemas de seguridad pueden ser activos o pasivos. Los sistemas o componentes
activos son los que inician la ejecucion de sus funciones especificas cuando reciben una sefal de
entrada del sistema de proteccion, o cuando reciben una sefial manual. Los sistemas o
componentes pasivos son los que no necesitan una sefial de entrada para iniciar la ejecucion de
sus funciones especificas. Existen grados reconocidos de pasividad de los sistemas de seguridad
que permiten la definicion (no universalmente aceptada) de tres categorias. La categoria superior
es aquella en que todos los componentes necesarios para la seguridad son pasivos.
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proteccion, los sistemas de medidas de seguridad y los elementos de apoyo
del sistema de seguridad. Los componentes de los sistemas de seguridad
pueden estar destinados a realizar inicamente funciones de seguridad, o a
realizar funciones de seguridad en algunos estados operacionales de la
central y funciones distintas en otros estados operacionales.

elementos de apoyo del sistema de seguridad (safety system support
features). Conjunto de equipos que prestan servicios como la refrigeracion,
la lubricacion y el suministro de energia requeridos por el sistema de
proteccion y los sistemas de medidas de seguridad.

estados de una instalacion (o estados de un reactor) (plant states (reactor states)).

estados operacionales condiciones de accidente

accidentes que
sobrepasan a los de base

de disefio
incidentes
funcionamiento operacionales accidentes accidentes
normal previstos a base de disefio b muy graves

Gestion de accidentes

a: Condiciones de accidente que no se consideran explicitamente accidentes base de disefio,
pero estan incluidos en ellos.

b: Accidentes que sobrepasan a los de base de diseflo, pero que no provocan una degradacion
importante del nucleo.

condiciones de accidente (accident conditions). Alteraciones del
funcionamiento normal mas graves que los incidentes operacionales
previstos, incluidos los accidentes base de disefio y los accidentes muy
graves.

gestion de accidentes (accident management). Adopcion de una serie de
medidas durante la evolucion de un accidente que sobrepasa al de base de
disefio:

— para impedir que el suceso se convierta en un accidente muy grave;

— para mitigar las consecuencias de un accidente muy grave; y
— para conseguir un estado seguro y estable a largo plazo.
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incidente operacional previsto (anticipated operational occurrence).
Proceso operacional que se aparta del funcionamiento normal y que se prevé
que puede ocurrir al menos una vez durante la vida operacional de una
instalacion pero que, habida cuenta de las disposiciones apropiadas previstas
en el disefio, no ocasiona dafos significativos a los elementos importantes
para la seguridad tecnologica ni origina condiciones de accidente.

accidente que sobrepasa al de base de disefio (beyond design basis
accident). Condiciones de accidente mas graves que las de un accidente
base de disefo.

accidente base de disefio (design basis accident). Condiciones de
accidente en prevision de las cuales se disefia una central nuclear con
arreglo a criterios de disefio establecidos y en relacion con las cuales el
deterioro del combustible y la emision de materiales radiactivos se
mantienen dentro de limites autorizados.

funcionamiento normal (normal operation). Funcionamiento dentro de
los limites y condiciones operacionales especificados.

estados operacionales (o condiciones de funcionamiento) (operational
states (or operating conditions)). Estados tal como se definen en condiciones
de funcionamiento normal y de incidentes operacionales previstos.

accidente muy grave (severe accident). Condiciones de accidente mas
graves que las de un accidente base de disefio y que ocasionan una
degradacion importante del nticleo.

experto cualificado (qualified expert). Individuo que, en virtud de certificados
extendidos por organos o sociedades competentes, licencias de tipo
profesional o titulos académicos y experiencia, es debidamente reconocido
como persona con competencia en una especialidad de interés, por ejemplo,
fisica médica, proteccion radioldgica, salud laboral, prevencion de
incendios, garantia de calidad o en cualquier especialidad técnica o de
seguridad tecnologica relevante.

fallo de causa comin (common cause failure). Fallo de dos o mas estructuras,
sistemas o componentes debido a un unico suceso o causa especificos.
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fallo unico (single failure). Fallo que se traduce en la pérdida de capacidad de un
sistema o componente para desempefiar las funciones de seguridad que le
corresponden, y cualquier otro fallo que se produzca como consecuencia.

funciéon de seguridad (safety function). Objetivo especifico que debe lograrse
con fines de seguridad.

garantia de calidad (quality assurance). Conjunto de medidas planificadas y
sistematicas necesarias para proporcionar confianza en que un elemento,
proceso o servicio satisfard determinados requisitos de calidad, por
ejemplo, los especificados en la licencia.

grupo critico (critical group). Grupo de miembros de la poblacion
razonablemente homogéneo con respecto a su exposicion a una fuente de
radiacion dada, y caracteristico de los individuos que reciben la dosis efectiva
o la dosis equivalente mas alta (segun el caso) a causa de la fuente dada.

grupo de seguridad (safety group). Conjunto de componentes de equipo
destinados a realizar todas las funciones requeridas si se produce un suceso
iniciador postulado determinado, para asegurar que no se rebasen los
limites especificados en la base de disefio correspondientes a los incidentes
operacionales previstos y a los accidentes base de disefio.

instalaciones y actividades (facilities and activities). Término general que
abarca las instalaciones nucleares, los usos de todas las fuentes de radiacion
ionizante, todas las actividades de gestion de desechos radiactivos, el
transporte de material radiactivo y cualquier otra préctica o circunstancia en
la que las personas puedan quedar expuestas a radiaciones procedentes de
fuentes naturales o artificiales. Por instalaciones se entienden las
instalaciones nucleares, de irradiacion, de extraccion y tratamiento de
minerales y de gestion de desechos, asi como cualquier otro lugar en que se
produzcan, procesen, utilicen, manipulen, almacenen o eliminen materiales
radiactivos —o en que se instalen generadores de radiacion— en escala tal
que sea necesario tomar en consideracion la proteccion y la seguridad. Por
actividades se entiende la produccion, utilizacion, importacion y
exportacion de fuentes de radiacion para fines industriales, de investigacion
y médicos, el transporte de materiales radiactivos, la extraccion y el
tratamiento de minerales radiactivos y el cierre de las instalaciones conexas,
la descontaminacion de emplazamientos afectados por residuos de
actividades realizadas en el pasado, y actividades de gestion de desechos
radiactivos tales como la descarga de efluentes.
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licencia (licence). Documento juridico que expide el 6rgano regulador por el cual
se concede la autorizacidbn para realizar determinadas actividades
relacionadas con una instalacion o actividad. El poseedor de una licencia en
vigor es el titular de la licencia.

limite (limit). Valor de una magnitud, aplicado en ciertas actividades o
circunstancias especificas, que no ha de ser rebasado. El término limite solo
deberia usarse para un criterio que no debe sobrepasarse, por ejemplo,
cuando superar el limite pueda dar lugar a la aplicacion de alguna sancion
legal. Cuando se trate de definir criterios con otras finalidades —por
ejemplo, para indicar que hay que realizar una investigacion mas detallada
o que hay que revisar los procedimientos, o para fijar un umbral por encima
del cual hay que informar al 6rgano regulador— deberian emplearse otros
términos, tales como nivel de referencia.

limite aceptable (acceptable limit). Limite que es aceptable para un
organo regulador. La expresion limite aceptable se emplea normalmente
para referirse a un limite en las consecuencias radioldgicas previstas de un
accidente (o las exposiciones potenciales, si las hay) que es aceptable para
el organo regulador competente teniendo en cuenta la probabilidad de que
el accidente o las exposiciones potenciales se produzcan (es decir, partiendo
de la base de que es poco probable que se produzcan). Si se considera
probable que sucedan, deberia emplearse la expresion limite autorizado
para referirse a los limites de las dosis o riesgos, o de las emisiones de
radionucleidos, que son aceptables para el 6rgano regulador.

limite autorizado (authorized limit). Limite de una magnitud establecido
o aceptado oficialmente por un 6rgano regulador.

limite de dosis (dose limit). Valor de la dosis efectiva o la dosis equivalente
causada a los individuos por practicas controladas, que no se debera
rebasar.

limites y condiciones operacionales (operational limits and conditions).
Conjunto de reglas que establecen los limites de los pardmetros, la
capacidad funcional y los niveles de rendimiento del equipo y el personal
aprobados por el organo regulador para la explotacion de una instalacion
autorizada en condiciones de seguridad.

limites de seguridad (safety limits). Limites de los parametros
operacionales dentro de los cuales se ha demostrado que una instalacion
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autorizada es segura. Los limites de seguridad son limites y condiciones
operacionales superiores a los establecidos para un funcionamiento normal.

limite aceptable (acceptable limit).
Véase limite.

limite autorizado (authorized limit).
Véase limite.

limite de dosis (dose limit).
Véase limite.

limites de seguridad (safety limits).
Véase limite.

limites y condiciones operacionales (operational limits and conditions).
Véase limite.

mantenimiento (maintenance). Actividad organizada, tanto administrativa
como técnica, para mantener las estructuras, sistemas y componentes en
buenas condiciones de funcionamiento, incluidos los aspectos preventivos
y correctores (o de reparacion).

medida protectora (protective action). Medida de un sistema de proteccion que
consiste en la puesta en marcha de un dispositivo de accionamiento de
seguridad concreto.

monitorizacion (monitoring). Medicion continua o periddica de parametros
radiologicos o de otra indole, o determinacién del estado de un sistema.
Como etapa previa a la medicion puede ser necesario un muestreo.

nivel (level).

nivel de actuacion (action level). Nivel de la tasa de dosis o de la
concentracion de la actividad por encima del cual se deberian aplicar
medidas reparadoras o medidas protectoras en situaciones de exposicion
cronica o de exposicion de emergencia.

nivel de intervencion (intervention level). Nivel de dosis evitable al

alcanzarse el cual se adopta una medida protectora o una medida reparadora
especifica ante una emergencia o una situacion de exposicion cronica.
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nivel de investigacion (investigation level). Valor de una cantidad tal
como la dosis efectiva, la incorporacion o la contaminacion por unidad de
area o de volumen, al alcanzarse o rebasarse el cual deberia realizarse una
investigacion.

nivel de registro (recording level). Nivel de dosis, de exposicion o de
incorporacién prescrito por el organo regulador; cuando este nivel se
alcance o se rebase, los valores de la dosis, exposicion o incorporacion
recibida por los trabajadores han de anotarse en sus respectivos registros de
exposicion individual.

nivel de referencia (reference level). Nivel de actuacion, nivel de
intervencion, nivel de investigacion o nivel de registro.

organo regulador (regulatory body). Autoridad o conjunto de autoridades a las
que el gobierno de un Estado confiere facultades legales para llevar a cabo
el proceso de reglamentacion, incluida la concesion de autorizaciones y, de
este modo, reglamentar la seguridad nuclear, radiologica, de los desechos
radiactivos y del transporte.

proteccion (o proteccion radiolégica) (protection (or radiation protection)).
Proteccion de las personas contra los efectos de la exposicion a la radiacion
ionizante y medios para conseguirla.

puesta en servicio (commissioning). Proceso por el cual se ponen en marcha,
una vez construidos, los sistemas y componentes de las instalaciones y
actividades y se comprueba si concuerdan con el disefio y si cumplen con
los criterios de funcionamiento establecidos.

puntos de tarado del sistema de seguridad (safety system settings). Niveles a
los que se accionan automaticamente los dispositivos de proteccion en caso
de incidentes operacionales previstos o condiciones de accidente, para
evitar que se rebasen los limites de seguridad.

reactividad de parada (shutdown reactivity). Reactividad cuando todos los
dispositivos de control estan introduciendo su maxima reactividad negativa.

redundancia (redundancy). Establecimiento de estructuras, sistemas o
componentes alternativos (iguales o distintos), de forma que cualquiera de
ellos pueda desempeiiar la funcion requerida independientemente del
estado de operacion o fallo de los otros.
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restriccion de dosis (dose constraint). Restriccion prospectiva de la dosis individual
administrada por una fuente, que se utiliza para fijar una cota superior de la
dosis en la optimizacion de la proteccion y la seguridad de la fuente.

seguridad nuclear (o seguridad) (nuclear safety (or safety)). Logro de las
condiciones de funcionamiento adecuadas, prevencion de accidentes o
mitigacion de sus consecuencias, cuyo resultado es la proteccion de los
trabajadores (u otro personal del emplazamiento), del publico y del medio
ambiente frente a peligros excesivos causados por la radiacion.

— En las publicaciones del OIEA sobre seguridad nuclear a menudo se usa
la elipsis seguridad, en particular cuando se estan examinando otros
tipos de seguridad (por ejemplo, seguridad contra incendios, seguridad
industrial convencional).

seleccion de un emplazamiento (siting). Proceso mediante el cual se elige un
emplazamiento adecuado para una instalacion, y en cuyo contexto se realiza
una evaluacion apropiada y se definen las bases de disefio conexas.

solicitante (applicant). Persona juridica que solicita a un 6rgano regulador la
autorizacion para realizar determinadas actividades.

suceso iniciador postulado (postulated initiating event). Suceso definido durante
el disefio como capaz de dar lugar a incidentes operacionales previstos o a
condiciones de accidente.

término fuente (source term). Cantidad y composicion isotdpica del material
emitido (o que supuestamente se emitird) desde una instalacion. Se usa para
establecer modelos de las emisiones de radionucleidos al medio ambiente,
especialmente en el contexto de accidentes en establecimientos nucleares o
de emisiones de desechos radiactivos presentes en repositorios.

zona (area).

zona controlada (controlled area). Area delimitada en la que se requieren o
podrian requerirse medidas de proteccion y de seguridad especificas con
objeto de controlar las exposiciones normales o prevenir la propagacion de
la contaminacién, durante las condiciones normales de trabajo, y de impedir
o limitar el alcance de las exposiciones potenciales. Las zonas controladas
se encuentran frecuentemente dentro de una zona supervisada, aunque no es
necesario que sea asi.
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zona de operaciones (operations area). Area geografica que contiene una
instalacion autorizada. Esta rodeada de una barrera fisica (el perimetro de la
zona de operaciones) para impedir accesos no autorizados, y dentro de ella
el personal directivo de la instalacion autorizada puede ejercer su autoridad
directa.

zona del emplazamiento (site area). Area geografica que contiene una
instalacion autorizada y dentro de la cual el personal directivo de la
instalacion autorizada puede adoptar directamente medidas de emergencia.
Frecuentemente esta zona es idéntica a la zona de operaciones, excepto en los
casos (por ejemplo, de reactores de investigacion o establecimientos de
irradiacion) en que la instalacion autorizada se encuentra en un
emplazamiento donde tienen lugar otras actividades fuera de la zona de
operaciones, pero el personal directivo de la instalacion autorizada tiene
cierto grado de autoridad sobre toda la zona del emplazamiento. El perimetro
del emplazamiento es el perimetro de la zona del emplazamiento.

zona supervisada (supervised area). Area delimitada que no constituye
una zona controlada pero dentro de la cual se mantienen bajo vigilancia las
condiciones de exposicion ocupacional, aunque normalmente no se
requieran medidas de proteccion o disposiciones de seguridad especificas.
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