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PROPUESTA DE DICTAMEN TÉCNICO 
 
 
PROPUESTA  DE  INFORME  FAVORABLE  SOBRE  LA  SOLICITUD  AUTORIZACIÓN  DE  LA 
MODIFICACIÓN DE DISEÑO PARA LA IMPLANTACIÓN Y PUESTA EN SERVICIO DEL SISTEMA 
REDUNDANTE DE FILTRACIÓN DEL EDIFICIO DE COMBUSTIBLE DE LAS UNIDADES 1 Y 2 DE 
CN ALMARAZ 
 
 
1. IDENTIFICACIÓN 
 
1.1. Solicitante  
 
Centrales Nucleares Almaraz‐Trillo A. I. E. (CNAT). 
 
1.2. Asunto  
 
Solicitud  de  autorización  de  la modificación  de  diseño  para  la  implantación  y  puesta  en 
servicio  del    sistema  de  filtración  redundante  del  edificio  de  combustible  (FREC)  de  las 
unidades 1 y 2 de CN Almaraz, conjuntamente con los cambios de  Especificaciones Técnicas 
de  Funcionamiento  (ETF)  y  secciones  del  Estudio  de  Seguridad  (ES)  asociados  a  la 
modificación. 
 
1.3. Documentos aportados por el solicitante 
 
Con  fecha  21  de  mayo  de  2015  (nº  de  registro  de  entrada  por  vía  telemática  42129), 
procedente de la Dirección General de Política Energética y Minas del Ministerio de Industria, 
Energía  y  Turismo,  se  recibió  en  el  CSN,  la  solicitud  de  autorización  de  la  implantación  y 
puesta en servicio  de un sistema de filtración redundante del edificio de combustible de las 
unidades 1 y 2 de CN Almaraz que anula y sustituye a  la solicitud del 21‐08‐14 (registro de 
entrada 42857) y a la carta de ampliación de información del 8/09/2014 (registro de entrada 
43068), como resultado de los comentarios de la evaluación del CSN de estos  documentos.  
 
Conjuntamente con la solicitud se incluye el Plan de Calidad del Proyecto (AL‐EP‐008 Rev. 1), 
la documentación de  la propuesta de modificación de Especificaciones Técnicas  (PME‐1/2‐
14/004 rev1) y del Estudio de Seguridad (OCES 0‐6811 ed.2) y el  informe de  licenciamiento 
del sistema FREC de las unidades 1 y 2 de CN Almaraz en revisión 1 (SL‐14/016) incluyendo  
el programa de pruebas. 
 
Posteriormente  se  remitió  al CSN  la  siguiente  información  suplementaria  requerida  como 
consecuencia del proceso de evaluación: 
 
Con carta de 19 de mayo de 2015, nº registro 42095 de entrada: 

 CI‐IN‐4113.  FREC. Análisis  implantación de medidor de  caudal en unidad  actual de 
filtración de edificio de combustible. Alternativas. 
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Con carta de 22 de mayo de 2015, nº registro 42151 de entrada: 

 Análisis de fallo simple de la compuerta HV‐6302 (proyecto FREC) 

 Se revisa la comparativa solicitada entre normativa de ensayos de resistencia al fuego 
UNE‐EN  y  ASTM  para  los  paneles  RF  del  proyecto  FREC,  incluyendo  el  análisis 
realizado  teniendo en cuenta  los efectos de  la presión y del choque  térmico por  la 
incidencia del chorro de agua, tal y como fue solicitado. 

 
Con carta de 23 de junio de 2015, nº registro 42580 de entrada: 

 Comparativa entre normativa de ensayos de resistencia al fuego entre normas UNE‐
EN y ASTM para los paneles RF del proyecto FREC. 

 Documentación  de  los  transmisores  seleccionados  para  la  medida  de  caudal 
suministrados por Emerson. 

 Análisis de la función de las compuertas HV‐6302 y HV‐6312. 
 
Con carta  de 16 de junio de 2015, nº registro 10001 de entrada: 

 Revisión programa de recarga en relación con la implantación del proyecto FREC. 
 
1.4. Documentos de licencia afectados 
 
Como consecuencia del proyecto de  implantación del nuevo  tren  redundante de  filtración 
del  edificio  de  combustible  de  las  unidades  1  y  2  de  CN  Almaraz  se  ven modificadas  las 
siguientes secciones del ES: 

1.2.2. Disposición general 

3.1.53.  Criterio 70. Almacenamiento y manejo del combustible y residuos radiactivos 

3.1.55. Criterio 72. Vigilancia de los almacenamientos de combustible y residuos 

3.2.1. Clasificación sísmica  

3.8.4. Otras estructuras de categoría I 

3.11.1. Identificación de sistemas y equipos sujetos a cualificación ambiental 

7.3.1. Descripción (sistema de actuación de salvaguardias tecnológicas) 

8.3.1. Sistemas eléctricos de corriente alterna 

9.3.1. Sistema de aire comprimido 

9.4.4. Edificio de manejo del combustible 

9.4.5. Sistema de enfriamiento, ventilación y filtración del edificio de contención  

9.5.1. Sistema de protección contra incendios 

11.4.1. Sistema de vigilancia radiológica de procesos 

15.4.5. Accidente de manejo de combustible en el edificio de combustible o en la 
             contención 

15.4.7. Referencias 
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También se ven afectadas las ETF siguientes:  

ETF 3/4.3.3.1, “Instrumentación de vigilancia de la radiación 

ETF 3/4.3.3.8, “Instrumentación de detección de incendios” 

ETF 3/4.7.11.5, “Puestos de manguera de incendios” 

ETF 3/4.7.16, “Vigilancia de temperatura de áreas” 

ETF 3/4.9.12, “Sistema de ventilación del edificio de combustible” 
 
 
2. DESCRIPCIÓN Y OBJETO DE LA PROPUESTA 
 
2.1.  Antecedentes 
 
El proceso de renovación de  la Autorización de Explotación  (AE) de  las centrales nucleares 
españolas conlleva la elaboración de una Revisión Periódica de la Seguridad (RPS) por parte 
del titular y su evaluación por el CSN.  
 
Durante el proceso de evaluación de la RPS que presentó CNAT para obtener la AE en vigor, 
concedida por Orden Ministerial del 7 de  junio de 2010  , el CSN constató  la necesidad de 
instalar un nuevo tren de filtración del edificio de combustible redundante para adaptarse a 
la nueva  normativa.  
 
En Noviembre de 2008 el CSN remitió al titular la carta CNALM/ALO/SG/08/03 que recoge la 
"Instrucción  Técnica  Complementaria  a  la  Autorización  de  Explotación  de  la  CN  Almaraz 
sobre  la  Normativa  de  Aplicación  Condicionada"  donde  se  requiere  al  titular  un  análisis 
sobre la aplicabilidad de la R.G.1.52 y R.G.1.140 a las unidades de filtración de la central. La 
documentación  enviada  por  el  titular  al  respecto  fue  evaluada  en  el  informe 
CSN/IEV/ISAM/AL0/1002/731, una de cuyas conclusiones era el requisito de dotar al sistema 
de ventilación del Edificio de Combustible de un tren redundante, tal y como es requerido 
por la R.G. 1.52 en sus distintas versiones. 
 
En  junio  de  2010  el  CSN  emitió  la  Instrucción  Técnica  Complementaria  (ITC)  nº  11.a  a  la 
condición 10 de la Autorización de Explotación, que establece que: 
 

En  lo  que  se  refiere  a  las  modificaciones  del  sistema  de  filtración  y 
ventilación del edificio de combustible para cada unidad de la central: 
1. El titular deberá instalar un nuevo tren redundante, con su unidad de 
ventilación,  conductos,  tren  de  filtrado,  compuertas,  instrumentación, 
controles y sistemas soporte asociados, cuya diseño cumpla lo requerido 
por la RG 1.52, revisión 3. 

2.  El  titular  deberá  incorporar  las  modificaciones  que  se  derivan  del 
análisis de cumplimiento con la RG 1.52 rev.3, trasmitidas al CSN. En las 
modificaciones de diseño que se realicen en este sistema, así como en la 
gestión de repuestos y  las pruebas correspondientes, será de aplicación 
la RG 1.52 rev.3. 



 
CSN/PDT/CNALM/AL0/1505/225  REV.1 

 Página 5

3. Se adoptará en las pruebas los valores de penetración para los filtros 
HEPA y para  los  filtros de carbón, del 0.05% establecido en  la RG 1.52 
rev.3. 

Cuando  no  sea  posible  cumplir  algunas  de  estas  consideraciones  se 
incluirá  en  la  propuesta  la  justificación  correspondiente  así  como  las 
medidos alternativas que correspondan. 

4.  Se  deberá  dotar  a  todas  los  unidades  de  filtración  de  la 
instrumentación requerida en  la RG 1.52 revisión 3. La  instrumentación 
de medida  de  caudal,  deberá  ser  fijo  y  adecuada  para  proporcionar 
medidas  fiables. Cuando esto no  sea posible,  se  incorporarán métodos 
alternativos para el seguimiento de la operabilidad del sistema. 

5. Antes del  final del año 2011,  el  titular  establecerá un programa de 
pruebas  de  acuerdo  con  la  RG  1.52  revisión  3,  adoptando 
simultáneamente  la  norma  ASME  N510‐1989  como  normativa  de 
pruebas. 

Las  modificaciones  derivadas  de  los  puntos  1,  2,  3  y  4  deberán  ser 
implantadas, antes del 31 de diciembre de 2014. 

 
En mayo de 2012 el titular solicitó un "deslizamiento" de  las fechas de  implantación de  las 
modificaciones  requeridas hasta diciembre de 2015,  lo cual  fue apreciado  favorablemente 
por el CSN con fecha 12 de diciembre de 2012 (nº de registro 11244). 
 
Previamente a la ejecución de esta modificación de diseño, el titular ha eliminado, en ambas 
unidades  de  la  central,  la  línea  de  bypass  de  la  unidad  de  filtración  y  modificado  las 
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento correspondientes; aspecto que ya fue evaluado 
en su momento (CVSN/IEV/INSI/AL0/1310/855). 
 
Con posterioridad, por cambios en la programación de las recargas de CN Almaraz, el titular 
solicitó  un  nuevo  deslizamiento  para  la  implantación  y  puesta  en  servicio  del  FREC  en  la 
Unidad  1,  que  se  podrá  retrasar  hasta  la  finalización  de  la  24  ª  recarga  de  la  Unidad  1 
(Resolución del ministerio  con nº de registro de entrada 44042) cuyo comienzo está previsto 
en enero de 2016. 
 
2.2. Objeto y razones de la solicitud 
 
Cumplir  con  la  condición 10 de  la Autorización de Explotación que  requiere al  titular que 
lleve  a  cabo  las modificaciones  propuestas  sobre  los  sistemas  de  filtración  y  ventilación, 
ateniéndose a las instrucciones técnicas complementarias que el CSN emitió al respecto.  
 
La propuesta se ha presentado de acuerdo con  la  Instrucción del CSN  IS‐21 sobre  requisitos 
aplicables a las modificaciones de diseño en las centrales nucleares y la Orden Ministerial de 
fecha 7 de junio de 2010 por la que se concedió a la central la Autorización de Explotación en 
vigor. 
 
La solicitud de autorización se entiende aplicable  a los puntos 11.a.1, 11.a.2, 11.a.3 y 11.a.4, 
de la ITC nº 11.a de la Renovación de la Autorización de Explotación  ya que el punto 11.a.5 
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ya fue cumplimentado en noviembre de 2011 (nº registro 43063), por  lo que a  lo  largo del 
informe nos referiremos al punto 11.a, refiriéndonos a  los primeros 4 puntos especificados 
en la ITC nº 11.a. 
 
2.3. Descripción de la solicitud de  modificación.  
 
El proyecto de  instalación del sistema de  filtración redundante del edificio de combustible 
(FREC)  consiste  en  la  instalación  de  una  nueva  unidad  de  filtración  redundante  en  los 
edificios de combustible cuyo diseño cumpla lo requerido por la RG 1.52 Rev. 3, así como en 
la adaptación a la citada norma de la unidad de filtración existente. 
 
La  instalación de  la nueva unidad de  filtración  redundante en  los edificios de combustible 
requiere  la  construcción  de  un  nuevo  recinto  que  la  albergue,  ya  que  no  existe  espacio 
disponible en los recintos existentes de HVAC. A la nueva unidad se le asigna el Tren‐B y a la  
unidad existente el Tren‐A. 
 
Asimismo, se proponen modificaciones en la secuencia de carga de los generadores diésel de 
emergencia, con objeto de hacer frente al incremento de carga que supone la implantación 
de la nueva unidad de filtración. 
 
El proyecto FREC se desarrolla dentro de la modificación de diseño MDP‐02803 y, dadas sus 
características y las numerosas interfases existentes, se ha desglosado en diferentes anexos 
cuyo alcance se describe a continuación: 
 
Anexo 00 (01‐1/2‐MDP‐02803‐00) 
Se  documenta  de  forma  global  la  implantación  del  proyecto  FREC,  resumiendo  la 
información de los diferentes anexos. 
 
Anexo 01 (01‐1/2‐MDP‐02803‐01) 
Se  realizan  básicamente  los  cambios  necesarios  en  el  panel  de  sala  de  control  para 
incorporar los controles y la instrumentación de la nueva unidad de filtración del edificio de 
combustible. 
 
Anexo 02 (01‐1/2‐MDP‐02803‐02) 
Se realizan las modificaciones en los circuitos eléctricos necesarias para la adecuación de la 
secuencia de carga de los generadores diésel. 
 
Anexo 03 (01‐1/2‐MDP‐02803‐03) 
Se anula la línea de by‐pass de la unidad de filtración de la extracción de aire del edificio de 
combustible y su correspondiente compuerta de aislamiento. De esta forma, se inhabilita de 
forma definitiva la potencial vía de descarga de aire no filtrado al exterior a través de dicha 
línea. 
 
Anexo 04 (01‐1/2‐MDP‐02803‐04) 
Este anexo comprende la construcción del recinto para albergar la nueva unidad de filtración 
del Edificio de Combustible, así como otras actividades directamente relacionadas con dicha 
construcción. 
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Anexo 06 (01‐1/2‐MDP‐02803‐06) 
Este anexo comprende el conexionado de la nueva unidad de filtración, clase de seguridad 3 
y  categoría  sísmica  I,  asignada  al  tren  B,  dispuesta  en  paralelo  con  la  actual  unidad  de 
filtración, y que irá alojada en el recinto que se construye con el anexo 04 en la cubierta del 
edificio de combustible. 
 
Anexo 07 (01‐1/2‐MDP‐02803‐07) 
Este anexo comprende la implantación de los servicios auxiliares principales necesarios para 
el buen funcionamiento de los equipos instalados con el proyecto. 
 
Anexo 08 (01‐1/2‐MDP‐02803‐08) 
Este  anexo  comprende  la  implantación  y  el  conexionado  de  un  sistema  de  ventilación  y 
filtración, no clase de seguridad y categoría sísmica  II, para el recinto que alojará  la nueva 
unidad de filtración. 
 
Anexo 09 (01‐1/2‐MDP‐02803‐09) 
Mediante este anexo se realizan modificaciones en la unidad de filtración existente, para su 
adaptación a la RG 1.52 Rev. 3 y adecuación a la existencia de trenes redundantes. 
 
Anexo 10 (01‐1/2‐MDP‐02802‐10) 
Mediante este anexo se realizan las modificaciones en los anunciadores de alarmas del panel 
de  sala  de  control  como  consecuencia  de  la  instalación  de  la  nueva  unidad  de  filtración, 
incorporando asimismo las alarmas requeridas por el ASME N509‐1989. 
 
Anexo 11 (01‐1/2‐MDP‐02802‐11) 
Mediante este anexo  se  realizan  las modificaciones para  seguridad  física en el alcance de 
ingeniería. 
 
Los aspectos más importantes del proyecto son los siguientes: 
 
Organización del proyecto y programa de garantía de calidad 
Para  la gestión del proyecto y  la ejecución de  las  tareas  requeridas para  su  implantación, 
CNAT ha constituido un Grupo de Proyecto, cuyos miembros dependen jerárquicamente de 
sus jefes respectivos y funcionalmente de un Jefe de Proyecto que depende de  la dirección 
de Ingeniería de CNAT. 
 
CNAT  ha  elaborado  un  plan  de  calidad  específico  definiendo  la  aplicación  de  algunos 
aspectos del Programa de Garantía de Calidad de CN Almaraz a dicho proyecto, tales como: 
proceso  de  lanzamiento  de  pedidos  y  contratos,  homologación  de  suministradores, 
supervisión  de  la  fabricación  de  materiales,  equipos  y  componentes,  control  de  las 
actividades de diseño, supervisión del montaje de  los equipos, tratamiento de desviaciones 
o no conformidades, y la emisión, revisión y aprobación de documentación. 
 
 
 
 



 
CSN/PDT/CNALM/AL0/1505/225  REV.1 

 Página 8

Modificaciones en la secuencia de los generadores diésel 
Con objeto de hacer frente al incremento de carga que supone la implantación de la nueva 
unidad  de  filtración    se  propusieron  modificaciones  en  la  secuencia  de  carga  de  los 
generadores diésel de emergencia. 
 
Los cambios propuestos están analizados en el documento de licencia SL‐11/007 “Reducción 
de cargas de los generadores diésel” y se documentan en el Estudio Final de Seguridad. 
 
Proyecto civil 
Para la ubicación de la nueva unidad de filtración redundante se construye un recinto en la 
terraza del edificio de combustible con los criterios de diseño siguientes: categoría sísmica I 
( igual que el resto del edificio de combustible), estanco al aire (para permitir mantener una 
depresión que impida la fuga de productos radiactivos), calificación RF‐180 (al ser una nuevo 
área de  fuego distinta al  resto del edificio de combustible) y sin pilares  interiores para no 
entorpecer la disposición de los equipos ni interferir con el trazado de los conductos que se 
ubiquen en su interior. 
 
Nuevo tren redundante de filtración. (Tren‐B) 
El nuevo tren redundante de filtración está formado por  la red de conductos, compuertas, 
unidad  de  filtración  y  dos  ventiladores  de  extracción  del  50%  de  capacidad,  así  como  la 
correspondiente instrumentación y control. El caudal de aire de la nueva unidad de filtración 
será de 17.700 cfm , igual al de la unidad existente. 
 
Los componentes más importantes del nuevo tren redundante de filtración:  compuertas de 
aislamiento,  compuerta  cortafuegos de aislamiento en  caso de  incendio de  la nueva  sala, 
compuerta  manual  de  regulación,  unidad  de  filtración  (compuesta  por:  separador  de 
humedad, calentador eléctrico, prefiltro, piltro pre‐HEPA,  filtro de carbón, filtro Post‐HEPA) 
y ventiladores axiales. 
 
Adicionalmente,  la nueva unidad de  filtración dispone de un sistema de  inundación de  los 
filtros de  carbón  con  suministro de agua desde el  sistema de protección  contra  incendios 
(FP). 
 
De acuerdo con lo indicado en las ITC, el nuevo tren de filtración redundante del edificio de 
combustible, debe considerarse como salvaguardia tecnológica, por lo que está diseñado de 
acuerdo con los requisitos que esto implica. En concreto la unidad de filtración, ventiladores, 
red de conductos, compuertas del sistema y resto de componentes asociados se clasifican 
como clase de seguridad 3 (ANSI/ANS 51.1) y categoría sísmica I. 
 
Modificaciones en la unidad de filtración existente. (Tren‐A) 
Se mejora la instrumentación existente, se incluye un indicador de temperatura a la entrada 
de la unidad de filtración existente y se incorpora la instrumentación Clase 1E requerida en 
la lógica de la transferencia automática de trenes. 
 
Con estas modificaciones, se considera que la unidad de filtración existente cumple con  los 
requisitos de la RG 1.52 teniendo en cuenta las excepciones que se justificaron en el análisis 
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de  la  Instrucción  Técnica  Complementaria  nº  11.a  y  que  se  exponen  el  apartado  1.6  del 
informe de licenciamiento SL‐14/016. 
 
Ventilación 
El sistema de ventilación de las salas actuales de equipos de HVAC no se modifica. 
 
Para  la  sala  de  la  nueva  unidad  de  filtración  de  emergencia  se  opta  por  un  sistema 
independiente de aporte de aire exterior y de filtración del aire extraído y se clasifica como 
de no seguridad, dado que la función de mantenimiento de las condiciones ambientales  no 
es de seguridad. 
 
En cuanto a  las funciones de mantenimiento de  la depresión y de renovación del aire de  la 
sala, el sistema de ventilación también se clasifica como de no seguridad, considerando que 
la nueva sala no se verá afectada en caso de accidente de manejo de combustible y que su 
función es mantener la sala en depresión únicamente por motivos ALARA. 
 
La  descarga  de  la  unidad  de  filtración  del  aire  de  extracción  de  la  sala  se  efectúa 
directamente  en  la  cubierta  del  edificio  de  combustible  y  se monitoriza  por medio  del 
monitor de radiación RE‐6803. 
 
Protección contra Incendios. 
El recinto que alberga la nueva unidad de filtración se define con requisitos de resistencia al 
fuego  RF‐180,  ya  que  constituirá  un  área  de  fuego  distinta  del  resto  del  edificio  de 
combustible.  El  material  combustible  existente  en  él  será  fundamentalmente  el  carbón 
activo  contenido  en  la  sección  de  filtración  de  las  unidades  de  extracción  de  aire  y  el 
aislamiento de cables. 
La nueva área de fuego dispondrá de las siguientes medidas de protección: 

 Sistema de detección a nivel de techo (óptico de humos). 

 Una Bocas  de  Incendio  Equipadas  (BIE),  como  sistema principal de  extinción,  y un 
extintor de CO2 como sistema de apoyo. 

 Se ampliará  la  red de abastecimiento de PCI  (FP) para dar  suministro de agua a  la 
nueva BIE. 

 Compuertas cortafuegos en todos los pasos de conductos de HVAC que atraviesen los 
muros de la nueva sala  

 Puertas  de  comunicación  de  la  nueva  sala  con  el  edificio  y  con  la  propia  terraza, 
homologadas para RF‐180. 

 Penetraciones selladas de acuerdo con los requisitos establecidos 
 
Modificaciones en sala de control 
Para incorporar en el panel de la sala de control los controles e indicaciones requeridos para 
la nueva unidad de  filtración, ha sido preciso desplazar algunos elementos ya existentes y 
reorganizar elementos del panel de forma que su disposición final resulte coherente y estén 
asociados aquellos que por funcionalidad u operación deban estar próximos, a la vez que se 
mantiene la separación entre trenes requerida. 
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Proyecto eléctrico e instrumentación y control  
En el proyecto se describe la instrumentación que dispone la nueva unidad de filtración  y la 
instrumentación de la unidad  existente, con las mejoras que se incorporan a esta.  
Se relaciona igualmente  la instrumentación que dispone el sistema de ventilación de la sala 
de la nueva unidad de filtración. 
 
Para  facilitar  la  gestión  de  las  alarmas  se  utilizará  como  apoyo  el  sistema  SAMO,  en 
combinación con las alarmas del anunciador de alarmas. 
 
En las pantallas del sistema SAMO se representan las unidades y se reflejan todas las alarmas 
de  los sistemas de  la nueva unidad de  filtración, unidad de  filtración existente, sistema de 
suministro de aire al edificio de combustible y sistema de ventilación de la nueva sala. 
 
También se instalan cuatro paneles locales, uno para monitorización de la nueva unidad de 
filtración, otro para monitorización del calentador eléctrico de la nueva unidad de filtración, 
otro para  la monitorización y operación de  los equipos de  la ventilación de  la nueva sala y 
otro, más  simple,  para  la  actuación manual  de  las  válvulas  del  sistema  de  inundación  de 
filtros de la nueva unidad de filtración. 
 
La alimentación eléctrica a los ventiladores de la unidad de filtración existente se asignan al 
tren A de salvaguardias  , y  la alimentación eléctrica de  los ventiladores de  la nueva unidad 
de filtración se asignan al tren B de salvaguardias. 
 
El montaje de un nuevo CCM en el edificio de combustible, que se alimenta desde un CCM 
del edificio de salvaguardias, se  justifica por  la escasez de cubículos de reserva en  los CCM 
del Edificio de Salvaguardias y porque permite optimizar la longitud y tendido de los cables 
entre los cubículos de alimentación y las cargas. 
 
Factores Humanos. 
Se ha realizado un proceso de verificación de  la aplicación de  los criterios de  ingeniería de 
factores humanos  (IFH) en  las modificaciones a  realizar en el panel de  sala de  control de 
cada unidad como consecuencia de la implantación del proyecto FREC. 
 
Para  el  proceso  de  verificación  se  ha  tenido  en  cuenta  que  las modificaciones  a  realizar 
cumplieran,  en  la  medida  de  lo  posible,  con  los  criterios  descritos  en  el  NUREG‐0700 
“Human‐System Interface Design Review Guidelines”. Para ello, se han utilizado las listas de 
comprobación    del  procedimiento  GE‐26.02  de  aplicación  de  los  criterios  de  IFH  en  las 
modificaciones de diseño. 
 
En especial se ha verificado que, tras la integración de los nuevos elementos en el panel y el 
desplazamiento de  algunos elementos existentes que  se  requería para ello,  la disposición 
final  de  los  elementos  en  el  panel  resulte  coherente  y  estén  asociados  aquellos  que  por 
funcionalidad u operación deben estar próximos. 
 
Este  proceso  de  verificación  está  recogido  en  el  documento  FA‐11/015  “Revisión  de  la 
disposición de la interfase Hombre/Máquina del nuevo sistema de filtración redundante del 
edificio de combustible (FREC) desde el punto de vista de Factores Humanos”. 
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Formación y entrenamiento. 
En el  informe  se describe el plan de  formación específico orientado a  la operación de  los 
nuevos controles, que garantice que  todos  los  turnos de operación estén adecuadamente 
formados y entrenados con formación en aula y simulador. También se describe el plan de 
formación desarrollado para el personal del servicio de protección radiológica y para el resto 
de las secciones implicadas en la modificación y que a posteriori se encargarán de realizar el 
mantenimiento predictivo o correctivo. 
 
Programa de Pruebas 
Se ha elaborado un programa de pruebas periódicas a realizar en  las unidades de filtración 
de los edificios de combustible, definiendo el alcance de las mismas, para el cumplimento de 
la  Instrucción Técnica Complementaria nº 11.a y  la normativa aplicable  (Regulatory Guide 
1.52) 
 
Las  pruebas  de  puesta  en  servicio  de  la  unidad  nueva,  se  realizarán  de  acuerdo  con  la 
especificación técnica 01‐IM‐03014, de conformidad a la sección TA del ASME AG‐1. 
 
Las pruebas a realizar son las siguientes: 

 Integridad del Housing  

 Estanqueidad del Housing  

 Inspección visual  

 Capacidad de flujo‐medida de caudal de aire 

 Prueba de capacidad de caudal de aire con filtros sucios y limpios  

 Distribución de flujo en filtros de Carbón y HEPA  

 Uniformidad de mezcla  

 Prueba in situ eficiencia filtros HEPA  

 Prueba in situ eficiencia filtros de Carbón  

 Verificación de la potencia eléctrica del grupo de calentadores. Unidad Nueva. 

 Análisis muestra de Carbón activo 
 
Adicionalmente  se  realizarán    pruebas  funcionales  de  cada  tren  (A  y  B)  y  una  prueba 
integrada  de los dos trenes, comprobando su interconexión. 
 
2.4. Propuesta  de  modificación  de  las  ETF,  PME‐1/2‐14/004  REV  0  “Sistema  de 

ventilación del edificio de combustible”  
 
Los cambios propuestos a las ETF son los siguientes: 
 
ETF 3/4.3.3.8. Instrumentación de detección de incendios 
Incorporar en la Tabla 3.3‐11 los detectores de humos que se instalan en la sala de la nueva 
unidad de filtración (zona de fuego FU‐02‐ 01). 
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ETF 3/4.7.11.5. Puestos de manguera de incendios 
Incorporar en la Tabla 3.7‐6 el puesto de manguera que se instala como sistema de extinción 
principal para la sala de la nueva unidad de filtración en la elevación +29.074. 
 
ETF 3/4.7.16. Vigilancia de temperatura de áreas. 
Incorporar en la Tabla 3.7‐9 la sala de la nueva unidad de filtración en la elevación +29.074. 
(Se  incorpora vigilancia de  la  temperatura ambiental en  la  sala, elemento de  temperatura 
VA‐1/2‐TE‐ 6344, en un canal del registrador TR‐ 5857 del panel 366.) 
 
ETF 3/4.9.12. Sistema de ventilación del edificio de combustible. 
Eliminar las exigencias de vigilancia 4.9.12.b.1 y 4.9.12.d.3 (realizado en Rev. 113 en Unidad 
1 y en Rev. 106 en Unidad 2), incorporar el nuevo sistema de filtración redundante y adoptar 
la norma ASME N510‐1989 como normativa de pruebas. 
 
2.5. Propuesta de modificación del ES como consecuencia de la modificación. 
 
Las secciones afectados por la MD son 1.2.2, 3.1.53, 3.1.55, 3.2.1, 3.8.4, 3.11.1, 7.3.1, 8.3.1, 
9.3.1, 9.4.4, 9.4.5, 9.5.1, 11.4.1, 15.4.5, 15.4.7, en  las que se describe el FREC, así como  los 
cambios en todos los sistemas afectados por su implantación. 
 
Las  modificaciones  están  relacionadas  con  cambios  en  figuras  y  en  la  redacción  de 
apartados del ES que se corresponden con la implantación de las nuevas instalaciones FREC. 
(ver descripción de las secciones afectadas en el apartado 1.4 del este informe). 
 
3. EVALUACIÓN 
 
3.1 Referencia y título de los informes de evaluación realizados 
 

 CSN/IEV/INSI/AL0/1503/922:  “Evaluación  de  la modificación  de  diseño  de  un 
nuevo tren redundante en el Sistema de Ventilación del Edificio de Combustible. 
C.N. Almaraz.” 

 

 CSN/IEV/INSI/AL0/1505/931:  “Evaluación  de  la  propuesta  de  cambio  de  las 
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento PME‐1/2‐14/04 Rev. 1, del Estudio 
Final de Seguridad y del  Informe de Licenciamiento de  la Filtración Redundante 
del Edificio de Combustible (FREC). Unidades I y II. C.N. Almaraz..” 

 

 CSN/NET/INSI/AL0/1506/941:  “CN  Almaraz.  Evaluación  de  INSI  sobre  las 
compuertas  neumáticas  del  nuevo  sistema  de  Ventilación  del  Edificio  de 
Combustible” 

 
•  CSN/NET/INSI/AL0/1507/945:  “Recopilación  de  las  conclusiones  de  las 

evaluaciones del área  INSI  sobre el  tren  redundante del  sistema de ventilación 
del edificio de combustible de CN Almaraz.” 

 

 CSN/IEV/IMES/AL0/1504/928:  “Evaluación,  de  los  aspectos  dentro  del  alcance 
del Área IMES, de la modificación de diseño de un nuevo tren redundante en el 
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sistema de ventilación del Edificio de Combustible de CN. Almaraz. Proyecto civil 
y Calificación Sísmica.” 

 

 CSN/IEV/AAPS/AL0/1505/933:  “Evaluación  de  la  solicitud  de  implantación  y 
puesta  en  servicio  del  sistema  redundante  de  filtración  del  edificio  de 
combustible y documentos oficiales de explotación asociados en CN Almaraz en 
los aspectos relativos a la protección contra incendios”  

 

 CSN/NET/AAPS/AL0/1507/942: “Evaluación de  las simulaciones enviadas por CN 
Almaraz  sobre  la  resistencia  al  fuego  de  los  paneles  constructivos  de  la 
estructura del cerramiento del FREC” 

 
•  CSN/NET/AAPS/AL0/1507/944: “Propuesta para condición de autorización sobre 

la  solicitud  de  implantación  y  puesta  en  servicio  del  sistema  redundante  de 
filtración del edificio de combustible de CN Almaraz” 

 

 CSN/IEV/GACA/AL0/1504/927: Evaluación del plan de calidad del proyecto FREC: 
unidad de filtración redundante del edificio de combustible de C.N. Almaraz U‐1 
y U‐2. 

 

 CSN/NET/INEI/AL0/1506/939:  “Evaluación  de  la modificación  de  diseño  de  la 
nueva  filtración redundante de  los edificios de combustible desde un punto de 
vista eléctrico e I&C”.  

 

 CSN/IEV/OFHF/AL0/1504/926: Evaluación de  la  ingeniería de  factores humanos 
en  el  nuevo  sistema  de  filtración  del  edificio  de  combustible  (FREC)  de  CN 
Almaraz 

 
3.2 Normativa y criterios aplicables. 

 
Aplicables  al proyecto con carácter  general 

- Instrucción Técnica Complementaria (ITC) nº 11.a. 

- IS‐12:  Requisitos  de  cualificación  y  formación  del  personal  sin  licencia  de 
operación, de plantilla y externo, en el ámbito de las centrales nucleares. 

- IS‐24: Archivo y los periodos de retención de los documentos y registros de las 
instalaciones nucleares. 

- IS‐11:  Instrucción  sobre  licencias  de  personal  de  operación  en  centrales 
nucleares. 

- IS‐19:  Instrucción  sobre  requisitos  del  sistema  de  gestión  de  instalaciones 
nucleares. 

- Instrucción  de  Seguridad  IS‐21  del  CSN  sobre  los  requisitos  aplicables  a  las 
modificaciones en las centrales nucleares. 

- Instrucción de Seguridad  IS‐26 del CSN sobre requisitos básicos de seguridad 
nuclear aplicables a las instalaciones nucleares. 
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- Instrucción de Seguridad IS‐27 del CSN sobre criterios generales de diseño de 
centrales nucleares. 

- Instrucción del CSN IS‐32 sobre ETF en CCNN, de 5 de diciembre de 2011. 

- Instrucción  IS‐30,  revisión  1,  de  21  de  febrero  de  2013,  del  Consejo  de 
Seguridad  Nuclear,  sobre  requisitos  del  programa  de  protección  contra 
incendios en centrales nucleares. 

- Nureg‐0800  “Standard Review Plan  for  the  review of  safety analysis  reports 
for nuclear power plants”. 

- NUREG‐0452, rev. 5 draft “Standard Technical Specifications for Westinghouse 
Plants”. 

 
Aplicables al sistema de filtración de aire 

- Regulatory Guide 1.52 revisión 3 "Design,  lnspection, and Testing Criteria far 
Air Filtration and Adsorption Units of Post‐Accident Engineered‐SafetyFeature 
Atmosphere Cleanup Systems in Light‐Water‐Coo/ed Nuclear Power Plants" 

- ASME AG‐1 "Code on Nuclear Air and gas Treatment" 1997 y 

- ASME N509 "Nuclear Power Plant Air Cleaning Units and Components" 1989 

- R.G.1.140  "Design,  lnspection  and  Testing  criteria  for  air  filtration  and 
adsorption  units  of  normal  atmosphere  cleanup  systems  in  /ight‐water‐
coo/ed nuclear power pfants", revisión 2. 

 
Aplicables al Plan de calidad 

- UNE‐73 401:1995. Garantía de calidad en instalaciones nucleares. 

- 10CFR‐50 Ap. B. Quality Assurance Criteria for Nuclear Power Plants and Fuel 
Reprocessing Plants 

- 10CFR‐50 Ap. R sección III L 

- IAEA‐50‐C/SG: Safety Standards on Management Systems. 
 
Aplicables a obra civil 
Con respecto a la normativa aplicable para el diseño de la Sala de FREC se considera: 

- EAE del 2011, "Instrucción del Acero Estructural". 

- EHE‐08, "Instrucción del Hormigón Estructural". 

- CTE ‐ Código Técnico de la Edificación del 2006. 

- Documento  Básico  SE‐AE.  Seguridad  Estructural  Acciones  en  la  edificación. 
Abril 2009. 

- Norma AISC (American Institute of Steel Construction). 
 
Para  el  Edificio  de  Combustible,  la  normativa  aplicable  es  la  referenciada  en  el 
documento 01‐E‐Z‐00100 “Bases de licenciamiento de CNA”, que corresponde con la 
indicada  en  el  apartado  3.8.4  del  EFS,  correspondiente  a  edificios  de  Categoría 
Sísmica I. Básicamente coincide con las revisiones previas de la normativa indicada en 
el párrafo anterior. 
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Otras normativas de referencia consideradas en la evaluación son: 

- Regulatory Guide 1.26 Rev. 4, “Quality Group Classifications and Standards for 
Water,  Steam,  and  Radioactive‐Waste‐Containing  Components  of  Nuclear 
Power Plants”. 

- Regulatory Guide 1.29 Rev. 4, “Seismic Design Classification”. 

- Regulatory Guide 1.61 Rev. 1, “Damping Values for Seismic Design of Nuclear 
PowerPlants”. 

- Regulatory  Guide  1.100  Rev.  2,  “Seismic  Qualification  of  Electric  and 
Mechanical Equipment for Nuclear Power Plants”.  

- IEEE‐344‐1987/2004  “Recommended  Practice  for  Seismic  Qualification  of 
Class 1E Equipment for Nuclear Power Generating Station”. 

- Seismic Design and Qualification for Nuclear Power Plants. No. NS‐G‐1.6. IAEA 
Materiales 

- UNE‐EN  10025:1994.  Productos  laminados  en  caliente,  de  acero  no  aleado, 
para construcciones metálicas de uso general. 

- UNE‐EN‐10083:2008. Aceros para temple y revenido. 
 
Aplicables a los aspectos  de Ingeniería de Factores Humanos 

- NUREG‐0711 “Human Factors Engineering Program Review Model” 

- NUREG‐0700 “Human‐System Interface Design Review Guidelines” 

- GE‐26.02 “Aplicación de los criterios de Ingeniería de Factores Humanos en las 
modificaciones de diseño” 

- FA‐ES‐04  “Verificación  de  Factores  Humanos  de  la  implantación  de 
Modificaciones de Diseño relacionadas con Ingeniería de Factores Humanos” 

- FA‐AG‐03 “Validación de escenarios en CN Almaraz” 
 
Aplicables a los aspectos eléctricos y de I&C. 

- Regulatory  Guide  1.153  Rev.1,  “Criteria  for  Safety  Systems”,  U.S.  Nuclear 
Regulatory Commission, 1999. 

- Regulatory  Guide  1.152  Rev.3,  “Criteria  for  Use  of  Computers  in  Safety 
Systems of Nuclear Power Plants”, U.S. Nuclear Regulatory Commission, Julio 
2011. 

- American  Society  of Mechanical  Engineers,  "Code  on  Nuclear  Air  and  Gas 
Treatment, "ASME/ANSI AG‐1‐1997. 

- American Society of Mechanical Engineers, "Nuclear Power Plant Air‐Cleaning 
Units and Components," ASME N509‐1989. 

- IEEE 603‐1991, “IEEE Standard Criteria  for Safety Systems  for Nuclear Power 
Plants”. 

- RG  1.32,  “Criteria  for  Power  Systems  for  NPP”,  U.S.  Nuclear  Regulatory 
Commission, 2004. 
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- RG  1.9  “Selection,  Design,  Qualification,  And  Testing  Of  Emergency  Diesel 
Generator Units Used As Class 1e Onsite Electric Power Systems At Nuclear 
Power Plants”,1993 

 
Aplicables a aspectos de Protección Contra Incendios. 

- Performance‐Based  Standard  for  Fire  Protection  for  Light  Water  Reactor 
Electric Generating Plants, NFPA‐805, 2001 Edition, National  Fire Protection 
Association (NFPA). 

- Guía de Seguridad 1.19, de 19 de enero de 2011. Requisitos del programa de 
protección contra incendios en centrales nucleares. 

Adicionalmente, respecto a los criterios de diseño específicos del sistema, el Estudio 
de  Seguridad  (ES),  en  su  capítulo  9.5.1.1  de  bases  de  diseño  para  el  sistema  de 
protección  contra  incendios,  se  identifican  como  aplicables  las  normas  NFPA.  El 
titular en el apartado 1.7 recoge las siguientes relacionadas con la PCI: 

- NFPA‐14, “Standard for the Installation of Standpipe and Hose Systems”. 

- NFPA 80, “Standard for Fire Doors and Other Opening Protectives”. 

- NFPA  90A,  “Standard  for  the  installation  of  air‐conditioning  and  ventilating 
systems”, NFPA 10, “Standard for Portable FIRE Extinguisher”.  

- NFPA 72D, “Standard for the Installation, Maintenance and Use of Propietary 
Protective Signaling Systems”.  

Finalmente, la GS 1‐19 y la NFPA 805 recogen las siguientes normas de diseño que se 
consideran de aplicación : 

- NFPA‐251,  “Standard  Methods  of  Tests  of  Fire  Resistance  of  Building 
Construction and Materials 

- ASTM‐E‐119, “Fire Test of Building Construction and Materials"  

- NFPA 72, “National Fire Alarm Code”. 

- NFPA 14, “Standard for the Installation of Standpipe and Hose System”.  

- NFPA 12, “Standard on Carbon Dioxide Extinguishing System”. 
 

3.3 Resumen de evaluación 
 
La  evaluación  se  ha  estructurado  por materias,  donde  se  evalúan  las  diferentes  aspectos 
afectados por la modificación, así como las propuestas de modificación de ETF y del Estudio 
de Seguridad (ES). 
 
 Evaluación del diseño del   nuevo  tren  redundante en el Sistema de Ventilación del 

Edificio  de  Combustible.(CSN/IEV/INSI/AL0/1503/922,  CSN/IEV/INSI/AL0/1505/931, 
CSN/NET/INSI/AL0/1506/941 y CSN/NET/INSI/AL0/1507/945) 

 
La  evaluación  ha  sido  realizada  por  el  área  INSI,  habiéndose  analizado  detalladamente  los 
siguientes aspectos: 

- El nuevo tren redundante de filtración con sus componentes (Unidad de filtración 
del  tren  B,  ventiladores,  compuertas,  conductos,  e  instrumentación    desde  el 
punto de vista funcional del sistema) 
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- La operación del sistema  teniendo en cuenta que ahora se dispone de dos trenes. 

- Las modificaciones en el tren existente   

- La ventilación de la sala de la nueva unidad de filtración 

- Las pruebas requeridas a los sistemas incorporados. 

- Cambios en el Estudio de Seguridad 

- Cambios a las ETF 
 
Como  resultado de  la evaluación  se concluye que  la propuesta de modificación de diseño 
cumple  con  los  requisitos de  la  ITC  11.a,  sin  embargo  considera que deben  realizarse  las 
actuaciones adicionales siguientes: 

 El  titular debe disponer un  caudalímetro en  la unidad de  filtración del  tren A,  con 
objeto de dar cumplimiento al ASME N509 y posibilitar el control y seguimiento del 
caudal del sistema cuando dicho tren esté en marcha. 

 El titular realizará la prueba de fugas de la compuerta de aislamiento de la unidad de 
filtración del  tren A  (HV‐6302) que demuestre que cumple el criterio de  fugas para 
una compuerta de Clase 1, tanto para fugas a través del housing como fugas a través 
de las lamas. 

 El titular enviará al CSN  los documentos completos de pruebas aplicables al tren A, 
tren B y unidad de filtración de  la sala que alberga  los nuevos equipos del tren B, al 
menos un mes antes de la realización de las mismas. 

 
Para la evaluación de la propuesta de revisión de las ETF del ES y del informe de licenciamiento 
se realizaron comprobaciones específicas de la documentación  durante inspección realizada a 
la  central  los  días  28  y  29  de  enero,  teniendo  como  resultado    una  nueva  revisión  de  la 
documentación. 
 
Como resultado de la evaluación realizada por el área INSI se considera aceptable la propuesta 
PME‐1/2‐14/04 revisión 1, que modifica parcialmente la ETF 3/4.9.12. 
 
Así mismo, se consideran aceptables las modificaciones  introducidas en el apartado 9.4.4 del 
Estudio Final de Seguridad y  los cambios del  informe de Licenciamiento  relacionados con  la 
ventilación. 
 
 
Respecto a  la evaluación de  las  compuertas neumáticas  (CSN/NET/INSI/AL0/1506/941), HV‐
6302  (tren A)  y HV‐6312  (tren B),  que  están  aguas  arriba  de  las  unidades de  filtración.  Su 
actuador  se  encuentra  alimentado  por  el  sistema  de  aire  de  instrumentos,  que  no  es  un 
sistema de seguridad , no está cualificado sísmicamente y fallan abiertas. 
 
Estas compuertas se encuentran abiertas cuando el tren está en operación y cerradas cuando 
el tren se encuentra en reserva. 
 
El diseño de la compuerta de aislamiento HV‐6312 (tren B) y de su actuador, que cuenta con 
un acumulador para su actuación en caso de pérdida del sistema de aire de instrumentos, se 
considera aceptable (ver CSN/IEV/INSI/AL0/1503/922). 
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En  relación  con  la  compuerta de  aislamiento HV‐6302  (tren A), CN Almaraz ha enviado un 
análisis  de  fallo  al  cierre  de  esta  compuerta  e  indica  que  la  instalación  de  un  acumulador 
(calderín de reserva) en  la HV‐6312 "se trata de una mejora y no es requerido para asegurar el 
funcionamiento del sistema", y que "permite una mayor versatilidad para el aislamiento del 
tramo de conducto que transcurre por el exterior de los edificios, en caso de fallo del sistema 
de aire comprimido".  
 
La evaluación concluye que el diseño de la compuerta de aislamiento HV‐6312 (nuevo tren B) y 
de  su  actuador  se  considera  aceptable.  En  relación  con  la  compuerta  HV‐6302  (tren  A 
existente) se requieren las siguientes acciones adicionales: 

 El  titular debe garantizar el  cierre de  la  compuerta aislamiento HV‐6302  (tren A) en 
caso  de  pérdida  del  sistema  de  aire  de  instrumentos  (por  ejemplo,  mediante  la 
implantación de un acumulador; dicho acumulador debe  ser diseñado con el mismo 
nivel de calidad que el resto del sistema, es decir, clase nuclear 3 y categoría sísmica 1). 

 El  titular  debe  comprobar  que  la  estanqueidad  de  dicha  compuerta  en  sentido 
contrario a la dirección de flujo normal está dentro del límite de fugas establecido en 
ASME‐N509 de 1989 (Nuclear Power Plant Air Cleaning Units and Components) y que 
las  compuertas  antirretorno  situadas  aguas  abajo  de  los  ventiladores  cumplan 
igualmente  ese  criterio  de  fugas.  Como  alternativa  a  este  punto  sería  igualmente 
aceptable que las cuatro compuertas antirretorno de los ventiladores (dos aguas arriba 
y dos aguas abajo) cumplieran los criterios de fuga establecidos en ASME N509 de 1989. 
En este caso se cumpliría el criterio de fallo único con  las dos parejas de compuertas 
antirretorno (una pareja por ventilador), sin necesidad de asignar un límite de fugas a 
la compuerta HV‐6302. 

 
Con  la  finalidad  de  incorporar  plazos  a  las  condiciones  referentes  a  la  inclusión  de  un 
caudalimetro  y  de  un  acumulador  en  la  compuerta  HV‐6302  en  la  unidad  de  filtración 
existente  se  editó  una NET  (CSN/NET/INSI/AL0/1507/945)  en  la  cual  se  define  el  plazo  de 
tiempo quedando la redacción de las citadas condiciones como sigue: 
 
En el plazo de 6 meses desde la fecha de la presente autorización el titular debe disponer de 
un  caudalímetro  en  la  unidad  de  filtración  del  tren  A,  con  objeto  de  dar  un  adecuado 
cumplimiento a  la norma ASME N509 y posibilitar el control y  seguimiento del caudal del 
sistema,  cuando  dicho  tren  esté  en  funcionamiento.  Hasta  que  este  caudalímetro  esté 
operable se aplicaran  las medidas compensatorias necesarias para el seguimiento de dicho 
caudal. 
 
El diseño  incorporará  las medidas necesarias para garantizar el cierre de  la compuerta de 
aislamiento  HV‐6302  en  caso  de  pérdida  del  sistema  de  aire  de  instrumentos.  Los 
componentes  que  pudieran  ser  necesarios  instalar  para  ello,  deben  ser  clase  nuclear  3  y 
categoría sísmica 1 y deberán instalarse en el plazo de un año. Hasta que sean incorporadas 
las medidas para garantizar el cierre en caso de pérdida del sistema de aire se introducirán 
las medidas compensatorias acordes a las funciones de la compuerta. 
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 Evaluación  de  los  aspectos  relativos  a  la  protección  contra  incendios. 
(CSN/IEV/AAPS/AL0/1505/933,  CSN/NET/AAPS/AL0/1507/942  y 
CSN/NET/AAPS/AL0/1507/944). 

 
La evaluación ha sido realizada por el área AAPS y como resultado de  la misma se concluye 
que  el  recinto  en  el  que  se  ubica  la  nueva  unidad  redundante  de  filtración  del  edificio  de 
combustible  cumple  con  los  requisitos  de  diseño  para  los  sistemas  de  protección  contra 
incendios requeridos por  la  Instrucción del CSN  IS 30, revisión 1, de 21 de  febrero de 2013, 
sobre  requisitos del programa de protección  contra  incendios en  centrales nucleares,  y  los 
criterios de diseño definidos en  la normativa  aplicable,  con  la excepción de  la  cualificación 
adecuada en base  a  los  requisitos de  la norma ASTM‐E‐119 de  los paneles  constructivos  y 
sellados del recinto donde se ubica la nueva unidad de filtración. 
 
Respecto a los paneles constructivos del recinto donde se ubica la nueva unidad de filtración 
se considera que el conjunto de simulaciones realizadas por CN Almaraz con el código ANSYS 
no  pueden  considerarse  sustitutivas  de  la  prueba  de  chorro  de manguera  requerida  en  la 
normativa  de  protección  contra  incendios  y  en  la  norma  de  diseño  ASTM‐E‐119  para  la 
cualificación de la resistencia al fuego de los paneles constructivos F ROCK 1000 , por lo que se 
requiere que el titular realice el ensayo de cualificación de los paneles constructivos y sellados, 
en  el  plazo  más  breve  posible,  mediante  la  prueba  de  chorro  con  manguera  solicitada 
explícitamente  en  la GS  1.19  y  considerada  en  la  ASTM‐E‐119  o NFPA‐251,  con  objeto  de 
disponer  una  homologación  RF‐180  adecuada  para  garantizar  la  correcta  separación  entre 
elementos relacionados con la seguridad.  
 
Con  la finalidad de  incorporar plazos y clarificar  la condición referente a  la prueba de chorro 
con manguera solicitada se editó una NET (CSN/NET/AAPS/AL0/1507/944) en la cual se define 
el plazo de tiempo  y se aclara la redacción de la condiciones como sigue: 
 
En el plazo de 6 meses desde  la fecha de  la presente autorización se realizará un ensayo de 
cualificación de  los paneles constructivos y  sellados del  recinto en el que  se ubica el nuevo 
sistema, mediante prueba de chorro con manguera, de manera que se verifique el correcto 
comportamiento estructural de los mismos. En el plazo de tres meses desde esa misma  fecha  
el titular enviará al CSN el procedimiento de ensayo de acuerdo con la ASTM‐E‐119 
 
Las modificaciones para adaptar la descripción del sistema de protección contra incendios en 
el Estudio de Seguridad de la instalación se consideran  adecuadas. 
 
Las modificaciones a  las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento (3/4.3.3.8 y 3/4.7.11.5) 
igualmente se consideran adecuadas 
 

 Evaluación de la ingeniería de factores humanos (CSN/IEV/OFHF/AL0/1504/926) 
 
El proceso establecido en el procedimiento de CNAT GE‐26.02 “Aplicación de los criterios de 
ingeniería de factores humanos en  las modificaciones de diseño” no requiere  la realización 
de  un  plan  de  Ingeniería  de  Factores Humanos  específico  para modificaciones  que  no  se 
consideran  “especiales”.  Si  bien  el  proyecto  para  la  instalación  del  FREC  es  uno  de  estos 
casos, es decir, se ha clasificado como modificación “ordinaria”, el proceso de revisión de su 
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diseño ha incorporado elementos del modelo del NUREG‐0711 “Human Factors Engineering 
Program Review Model” y capítulo 18 del Standard Review Plan que lo endorsa, necesarios 
para  un  adecuado  tratamiento  desde  el  punto  de  vista  de  Factores  Humanos  de  la 
modificación. 
 
En particular para la instalación del FREC en CN Almaraz, el Titular ha considerado cuatro de 
los  doce  elementos  que  constituyen  un  Programa  de  Ingeniería  de  Factores  Humanos: 
revisión  y  verificación  del  diseño  de  la  interfase  persona‐máquina,  desarrollo  de 
procedimientos y desarrollo del plan de formación. 
 
La organización del proyecto ha contado   con  la participación de Factores Humanos en el 
grupo de proyecto y ha facilitado la incorporación de especificaciones y la resolución de los 
temas surgidos en relación con la Ingeniería de Factores Humanos . 
 
La evaluación ha sido realizada por el área OFHF y como resultado de la misma  se concluye 
que el tratamiento graduado dado por el titular al proyecto del nuevo sistema de filtrado del 
edificio de combustible, en ambas unidades, para  incorporar  los criterios de  Ingeniería de 
Factores Humanos  en  su diseño, ha  sido  acorde  a una modificación de diseño  clasificada 
como “ordinaria” y, en consecuencia, se considera aceptable la autorización de la puesta en 
servicio del nuevo sistema desde el punto de vista de la Ingeniería de Factores Humanos . 
 
 
 

 Evaluación  de  los  aspectos  eléctricos  y  de  instrumentación  y 
control.(CSN/NET/INEI/AL0/1506/939) 

 
La evaluación ha sido realizada por el área INEI, habiendo revisado los siguientes aspectos: 
 

‐ Cumplimiento de la normativa aplicable.  

‐ Modificación de la secuencia de cargas de los generadores diesel, debido al incremento 
de carga por la instalación de la nueva unidad. 

 
Como  resultado de  la evaluación  realizada se considera que, desde el punto de vista de  los 
aspectos eléctricos y de instrumentación y control, la modificación de diseño es aceptable, no 
obstante el titular debe tomar las siguientes acciones: 
 

 Respecto al caudalímetro (VA‐1/2‐FIT6312) Clase 1E, debe completar la documentación 
de  cualificación de  seguridad de  su  software, y  remitirla al CSN en   el plazo de  tres 
meses.  

 
Finalmente cabe  indicar que  la calidad general de  la documentación  inicialmente presentada 
no  era  buena  por  lo  que  (Octubre  2014)  se  solicitó  información  que  la  completara;  dicha 
información fue facilitada en fechas próximas al límite de tiempo de evaluación y sin superar el 
nivel  de  calidad  del  envío  previo,  en  los  aspectos  relativos  a  la  instrumentación  de  la 
modificación. Ello constituye una deficiencia detectada durante el proceso de evaluación y que 
se incluye a efectos de su gestión de acuerdo al PG.IV.08 Rev.2. 
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 Evaluación, Proyecto civil y calificación sísmica.(CSN/IEV/IMES/AL0/1504/928) 
 
La evaluación ha revisado los siguientes aspectos: 
 
Criterios de diseño 
Evaluación de Seguridad 
Comprobaciones selectivas de los documentos de cálculo  
Cambios al ES   
 
Como resultado de la evaluación se concluye que: 

 Se  consideran  aceptables  los  criterios de diseño  aplicados  para  el proyecto  civil  del 
nuevo recinto denominado Sala FREC. 

 Los cálculos referenciados en el Anexo 4 de la MDP‐02803, correspondientes a la obra 
civil,  que  cubren  el  diseño  de  la  estructura,  cerramientos,  esclusa  y  soportado  de 
compuertas de la nueva sala del FREC, el diseño de las vigas carrileras y soportado de 
las nuevas unidades de filtración de  la sala y ventiladores asociados, cumplen con  los 
requisitos de diseño estructural y de calificación sísmica de acuerdo a la normativa y a 
los criterios de aceptación aplicables. 

 Se ha verificado que la categoría sísmica I del edificio de combustible no se ve afectada 
por esta MD. 

 La Evaluación de Seguridad del Anexo 4 de la MDP‐02803, se considera aceptable, y de 
sus  conclusiones  se  deduce  que  la modificación  de  diseño  no  requiere  análisis  de 
seguridad. 

 Se consideran aceptables las modificaciones propuestas del Estudio Final de Seguridad, 
relacionadas con el proyecto civil. 

 
En  relación  con el  cambio a  la  sección 3.8.4 del Estudio  Final de  Seguridad,  recogido en el 
capítulo 10 del informe de licenciamiento, además de la actualización propuesta, el titular se 
ha  comprometido  a  incluir  en  la  próxima  revisión  del  ES,  en  la  descripción  del  Edificio  de 
Combustible, la existencia de la nueva Sala, con una somera descripción indicando que se trata 
de una estructura de acero clase  sísmica  I, así como  la normativa aplicable de diseño,  tal y 
como se expresa en la modificación. 
 
Por lo tanto como conclusión final, dentro del alcance del área IMES, se considera  aceptable  
la modificación de diseño correspondiente a  la  implantación y puesta en servicio del sistema 
redundante de filtración del edificio de combustible de cada unidad (FREC). 
 

 Evaluación del plan de calidad del proyecto FREC.(CSN/IEV/GACA/AL0/1504/927). 
 
El Plan de calidad AL‐EP‐008, rev. 1, aplicable al diseño, fabricación, suministro e instalación 
de los equipos y componentes del proyecto FREC, ,junto con el documento DGE‐29.02, rev.0 
“Organización de CNAT para el proyecto FREC: Unidad de filtración redundante del edificio 
de combustible DE C.N. ALMARAZ U‐1 Y U‐2”, describen las responsabilidades, interrelaciones 
y las actividades previstas para asegurar la calidad del proyecto. Adicionalmente, se establece, 
que para  los aspectos no mencionados expresamente en el Plan de Calidad, serán aplicables 
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las  condiciones  y  requisitos  indicados  en  el  conjunto  de  documentos  que  desarrollan  el 
programa de garantía de calidad de la Central Nuclear de Almaraz.  
 
La  evaluación  del  Plan  de  Calidad  ha  sido  realizada  por  el  área  GACA.  La  metodología 
utilizada en esta evaluación ha sido la verificación de que los documentos AL‐EP‐008 y DGE‐
29.09, en  cuanto a aspectos  cubiertos y actividades previstas para asegurar  la  calidad del 
proyecto, son acordes con la normativa aplicable: UNE 73 401, Apéndice B 10CFR50, IS 19 e 
IS 24, considerándose aceptables. 
 
 
3.6.   Programa de pruebas 
 
El titular envío  la última programación y previsión de pruebas en carta ATA‐CSN‐010980 de 
11 de junio de 2015 (nº de registro 10001). 
 
Se ha  realizado  la evaluación de  la propuesta de pruebas  funcionales  individuales para  los 
sistemas que  componen  el  FREC,  la  evaluación  considera que  el programa presentado  es 
coherente con la normativa. 
 
El programa de pruebas se considera aceptable pero  la puesta en servicio del FREC estará 
condicionada a  la  realización,  con  resultado  satisfactorio, de  las pruebas parciales  y de  la 
prueba funcional de cada tren, así como de una prueba integrada de los dos trenes. 
 
El titular enviará al CSN los procedimientos de pruebas aplicables al tren A, tren B y unidad 
de filtración de la sala que alberga los nuevos equipos del tren B, al menos 15 días antes de 
la realización de las mismas. 
 
3.7  Deficiencias de evaluación: Si.  
 
El  área  INEI  en  su  informe  de  evaluación  ha  identificado  la  deficiencia  (ALM2015001) 
siguiente:  “La  calidad  general  de  la  documentación  presentada  no  era  buena  por  lo  que 
inicialmente (Octubre 2014) se solicitó información que la completara; dicha información fue 
reclamada varias veces y finalmente fue facilitada en fechas próximas al límite de tiempo de 
evaluación y sin superar el nivel de calidad del envío previo, en  los aspectos  relativos a  la 
instrumentación de  la modificación. Parte de  la  información  facilitada puso de manifiesto 
aspectos  relevantes  que  ha  supuesto  que  las  hipótesis  y  argumentaciones  aportadas  son  
incompletas o no están debidamente  soportadas  ya que  finalmente no  se ha  facilitado  la 
documentación que lo soporte”. 
 
3.8  Discrepancias respecto de lo solicitado: No. 
 
4. CONCLUSIONES Y ACCIONES 
 
CN Almaraz ha presentado una solicitud de autorización de modificación de diseño para  la 
implantación  y  puesta  en  servicio  del  sistema  de  Filtración  Redundante  del  Edificio  de 
Combustible  (FREC)  de  las  unidades  I  y  II,  junto  con  las  modificaciones  del  Estudio  de 
Seguridad y las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento asociadas. 
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En el curso de la evaluación, la DSN  ha solicitado a CNAT una revisión de la solicitud que el 
titular  presentó  tal  y  como  se  indica  en  el  apartado  1.3,  la  cual  ha  sido  evaluada  para 
comprobar la inclusión de los consideraciones realizadas. 
 
Como resultado de esta nueva evaluación se remitieron por parte de CNAT diversas cartas 
para  documentar  aclaraciones  sobre  la  documentación  entregada  y  necesarias  para  la 
evaluación final. 
 
Se  propone  informar  favorablemente  la  solicitud  de  autorización  de  la modificación  de 
diseño para la implantación y puesta en servicio del sistema FREC de las unidades I y II, junto 
con  la  modificación  del  Estudio  de  Seguridad  y  las  Especificaciones  Técnicas  de 
Funcionamiento asociadas, con las condiciones siguientes:  
 

1. Se  realizará una Prueba Funcional de  cada  tren y una Prueba  Integrada de  los dos 

trenes del sistema de filtrado del edificio combustible. 

El titular enviará al CSN copia de los procedimientos de dichas pruebas, al menos 15 
días  antes  de  su  fecha  de  realización  y  le  comunicará,  con  al menos  72  horas  de 
antelación, la fecha planificada de ejecución de cada una de ellas.  
 

2. La estanqueidad de  la compuerta de aislamiento HV‐6302, en sentido contrario a  la 

dirección de flujo normal, y de las compuertas antirretorno, situadas aguas abajo de 

los ventiladores del  tren A, estará dentro del  límite de  fugas establecido en ASME‐

N509  de  1989.  Como  alternativa  a  este  requisito,  sería  aceptable  que  las  cuatro 

compuertas  antirretorno  de  los  ventiladores  (dos  aguas  arriba  y  dos  aguas  abajo) 

cumplan los criterios de fuga establecidos en ASME N509 de 1989. 

3. Se  realizará  un  ensayo  de  cualificación  de  los  paneles  constructivos  y  sellados  del 

recinto  en  el  que  se  ubica  el  nuevo  sistema,  mediante  prueba  de  chorro  con 

manguera, de manera que se verifique el correcto comportamiento estructural de los 

mismos. 

En el plazo de tres meses desde la fecha de la presente autorización se enviará al CSN 

el procedimiento de ensayo de acuerdo con  la ASTM‐E‐119, realizando  la prueba en 

el plazo de 6 meses desde esa misma fecha. 

4. El  diseño  incorporará  las  medidas  necesarias  para  garantizar  el  cierre  de  la 

compuerta  de  aislamiento  HV‐6302  en  caso  de  pérdida  del  sistema  de  aire  de 

instrumentos. Los componentes que pudiera ser necesario  instalar para ello, deben 

ser  clase nuclear 3 y categoría sísmica 1. 

Este  cambio deberá  instalarse en el plazo de un  año. Hasta que este  cambio esté 

implantado  se  aplicarán  medidas  compensatorias  acordes  a  las  funciones  de  la 

compuerta. 
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5. Se debe disponer de un caudalímetro en la unidad de filtración del tren A, con objeto 

de dar un adecuado cumplimiento a  la norma ASME N509 y posibilitar el control y 

seguimiento del caudal del sistema, cuando dicho tren esté en funcionamiento. 

Este cambio deberá  instalarse en el plazo de 6 meses desde  la fecha de  la presente 

autorización. Hasta  que  este  caudalímetro  esté  operable  se  aplicaran  las medidas 

compensatorias necesarias para el seguimiento de dicho caudal. 

6. Respecto  al  caudalímetro  (VA‐1/2‐FIT6312)  Clase  1E  del  Tren  B,  el  titular  debe 

completar la documentación de cualificación de seguridad de su software. 

Esta  información se  remitirá   al CSN en   el plazo de  tres meses desde  la  fecha de  la 

presente autorización. 

7. La  puesta  en  servicio  del  sistema  FREC  en  las Unidades  I  y  II  se  efectuará  una  vez 

completado  y  verificado  satisfactoriamente  el  proceso  de  instalación  y  pruebas.  Se 

incluirán en el  sistema FREC de  la Unidad  I  las mejoras que  resulten del proceso de 

instalación y pruebas del sistema  FREC en la Unidad II. 

Un mes  antes del  inicio de  las pruebas del  sistema  FREC  en  la Unidad  I,  el  titular 

enviará  al  CSN  las  mejoras  o  cambios  que  resulten  de  la  implantación  de  la 

modificación en la Unidad II. 

 
Hay que considerar que  la fecha de  implantación requerida en el condicionado después de 
los dos deslizamiento expuestos en el apartado “antecedentes” será para  la unidad 2 el 31 
de diciembre de 2015 y para  la unidad  I el  final de  la 24ª recarga cuya  fecha de comienzo 
prevista es a principios de enero de 2016. 
 

4.1 Aceptación de lo solicitado: Sí. 

4.2 Requerimientos del CSN: Sí. Ver condicionado. 

4.3 Recomendaciones del CSN: No.  

4.4 Compromisos del Titular: No.  
 
 




