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Preambulo

El desarrollo e implantacién de un programa de proteccién contra incen-
dios (PCI) en las centrales nucleares espafiolas ha recogido los criterios
generales incluidos en el Apéndice A al 10 CFR 50 y en el 10 CFR 50.48
«Fire Protection», que exigian la implantacién de un programa de pro-
teccién contra incendios que permita a la central alcanzar y mantener la
parada segura, cualquiera que sean las consecuencias derivadas del mayor
incendio postulado y minimizando la posibilidad de liberaciones radiac-
tivas al exterior. El desarrollo en detalle de los requisitos exigidos al pro-
grama de proteccién contra incendios fueron recogidos en el NUREG
0800 BTP 9.5-1 «Fire Protection Program» y posteriormente en la RG

1.189, rev. 1, «Fire Protection for Nuclear Power Plants».

Las centrales nucleares espafiolas estdn obligadas, por sus condiciones de
licencia, a cumplir los requisitos de la normativa reguladora del pais de
origen del suministrador principal (NSSS), si esta se considera suficien-
temente desarrollada. En el caso de la central de Trillo, en el momento
de su autorizacién de construccién se convino aplicar la normativa de
EE.UU., en concreto el Apéndice A a la BTP APCSB 9.5-1, por consi-
derarse, entonces, la mas desarrollada, por lo tanto, son las regulaciones

de PCI emitidas en EE.UU. las que requieren su cumplimiento.

Dichas regulaciones (BTP APCSB 9.5-1 y su Apéndice A) aplican a cen-

trales con autorizacién de construccién anterior al 1 de julio de 1976.

Posteriormente, el Apéndice R al 10 CFR 50 publicado en 1981, se de-
clara aplicable a centrales nucleares en operacién (con licencia de opera-
cién anterior al 1 de enero de 1979), y tiene por objeto establecer una
serie de mejoras y correcciones en los requisitos reguladores que se ha-
bfan desarrollado con la BTP APCSB 9.5-1 y su Apéndice A, dadas las

dificultades que presentaba su aplicacion.

El Apéndice R al 10 CFR 50 se ha aplicado a todas las centrales espa-
fiolas, salvo a la central de Vandellés II, la cual se ha licenciado con
la BTP CMEB 9.5-1, rev.2 (publicada en julio de 1981) que recoge,
también, los requisitos del Apéndice R. Posteriormente, la central de
Trillo se acogié a dicha BTP CMEB.

GS-1.19/11



CSN

De esta manera, en los documentos de las bases de licencia (andlisis de
riesgos, andlisis de cumplimiento con el Apéndice R, cartas, informes,
etc.) de las diferentes centrales nucleares espafiolas se encontrardn las
medidas adoptadas para el cumplimiento y/o exencién, aceptadas por el
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), con los requisitos de la normati-

va indicada anteriormente.

Ademds, el 10CFR50.48 ha incorporado un nuevo apartado (c) que per-
mite a las centrales nucleares adoptar voluntariamente, con una serie de
excepciones, los requisitos informados por el riesgo incluidos en la edi-
cién de 2001 de la norma NFPA 805 como una alternativa a los requi-
sitos incluidos en el 10CFR50.48 (b), el Apéndice R al 10 CFR 50 y
las condiciones de licencia de proteccién contra incendios de la central
en particular. En este caso, el titular puede hacer cambios en el progra-
ma de proteccién contra incendios sin aprobacién previa del CSN, solo
si esos cambios no afectan negativamente a la disponibilidad de alcan-

zar y mantener la parada segura en caso de incendio.

Ademds, los titulares tienen que guardar registros del programa de pro-
teccién contra incendios y de cada cambio realizado al mismo para cum-

plir con el pdrrafo 50.48(a) del 10 CFR 50.

Teniendo en cuenta la situacién anterior, y para regular con cardcter ge-
neral los criterios aplicados por el Consejo de Seguridad Nuclear para
requerir un programa de proteccién contra incendios en las centrales nu-
cleares, el CSN ha emitido la Instruccién IS-30, de 19 de enero de 2011,
sobre requisitos del programa de proteccién contra incendios en centra-

les nucleares (BOE n° 40 de 16 de febrero de 2011).

La presente Guia de Seguridad se edita para facilitar el cumplimiento
de la mencionada Instruccién del CSN vy establece una metodologia

adecuada para su cumplimiento.

La gufa proporciona un método para que cada planta tenga un programa
de proteccion contra incendios cuyas caracteristicas estén dentro del alcan-
ce de los requisitos establecidos por la Instruccién IS-30; y describe los
principios y objetivos del programa de proteccién contra incendios (defen-

sa en profundidad, incendio postulado, parada segura tras incendio, etc.).

GS-1.19/11



Objeto y 4mbito de aplicacion

W Objeto

La presente gufa tiene por objeto establecer una metodologia aceptable para el cumplimien-
to de la Instruccién IS-30, de 19 de enero de 2011, del Consejo de Seguridad Nuclear, so-

bre requisitos del programa de proteccién contra incendios en centrales nucleares.

- Ambito de aplicacion

Se considera dentro del dmbito de aplicacién de esta gufa a todas las centrales nucleares con

autorizacién de explotacién de acuerdo con la Instruccién del CSN anteriormente mencionada.

Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos utilizados en esta gufa de seguridad se corres-

ponden con las contenidas en las siguientes normas legales:
e Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energfa Nuclear.
® Ley 15/1980, de 22 de abril, de Creacién del Consejo de Seguridad Nuclear.

® Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre

Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

Ademds de lo anterior, dentro del contexto de esta guia, los términos siguientes se entienden

como sigue:

Accidente base de disefio: es el conjunto de las condiciones de accidente frente a las cua-
les se disefia una instalacién nuclear. En estas condiciones, los criterios que se utilizan para
el disefio hacen que el deterioro de los materiales nucleares y la liberacién de materiales ra-
diactivos se mantengan dentro de los limites autorizados. En ocasiones se denominan «ac-

cidentes postulados».

Acciones manuales del operador en caso de incendio: todas aquellas acciones necesarias

para alcanzar y mantener la condicién de parada segura tras un incendio y que se realizan:

® Fuera de la sala de control principal o del panel de parada remota, o

CSN GS-1.19/11



e Para llevar a cabo la recuperacién de dicha capacidad desde dentro de la sala de control.

Actuacién espuria en caso de incendio: operacién indeseada de equipos, producida por

un incendio, y que puede afectar a la capacidad para alcanzar y mantener la parada segura.

Anilisis de parada segura en caso de incendio: el proceso o método de identificacién y
evaluacién de las ESC (estructuras, sistemas y componentes) necesarias para alcanzar y man-

tener las condiciones de parada segura en caso de incendio.

Anilisis de riesgos de incendio (ARI): andlisis utilizado para evaluar la capacidad de la
planta para mantener la capacidad de parada segura y minimizar las fugas radiactivas al ex-

terior en caso de un incendio. El andlisis debe incluir las siguientes caracteristicas:
1. Identificacién de riesgos de incendio fijos y transitorios.

2. Identificacion y evaluacién de los medios de proteccion y prevencién relativos a los ries-

gos de incendio.

3. Evaluacién del impacto del incendio en cualquier drea de la planta para alcanzar la para-
da segura y mantener las condiciones de parada, asi como para minimizar y controlar la

liberacién de material radiactivo al exterior.

Area de fuego o compartimento: seccién de un edificio o edificio completo, separado de
otras dreas por barreras resistentes al fuego que garantizan la imposibilidad de propagacién del

fuego de esta drea a otra o viceversa, durante el tiempo de resistencia al fuego especificado.

Barreras resistente al fuego: componentes de construccién (paredes, cerramientos, forja-
dos), asi como sellados, puertas, compuertas, cubrimientos resistentes al fuego de conduc-
ciones eléctricas, etc., que son cualificados por laboratorios aprobados como resistentes al
fuego en un rango determinado y son empleados para retardar la propagacion del fuego du-

rante un tiempo minimo igual al de su cualificacién.

Boca de incendio equipada (BIE) o puesto de manguera: conjunto de valvula, mangue-
ra, lanza, manémetro y vdlvula de aislamiento, conectado de forma permanente a un abas-

tecimiento de agua y destinado a la proteccién contra incendios.

Brigada de proteccion contra incendios: grupo de personas entrenadas y formadas para

tomar las medidas necesarias en caso de incendio.

CSN GS-1.19/11



Brigada de proteccion contra incendios de segunda intervencién o de apoyo: gru-
po de personas con la formacién, el entrenamiento y los conocimientos necesarios en pro-
teccién contra incendios para ayudar a la brigada de proteccién contra incendios en las

tareas de extincién.

Camino de éxito: conjunto minimo de estructuras, sistemas y componentes necesarios para

alcanzar y mantener la parada segura en caso de incendio.

Circuitos asociados en el ambito de la protecciéon contra incendios: circuitos eléctri-
cos relacionados con la seguridad y no relacionados con la seguridad, clase 1E y no clase 1E,
que debido a un incendio pueden afectar adversamente a la parada segura de la central. Es-

tos circuitos asociados son los que:
1. No cumplen los criterios de separaciéon indicados en el apartado 8.3.2 de esta gufa y
2. Cumplen una de las siguientes condiciones:

a) Tienen una fuente de alimentacién comtn con el equipo de parada segura (redundan-
te o alternativa), no protegida eléctricamente mediante interruptores debidamente

coordinados, fusibles, u otros dispositivos.

b) Tienen una conexién con circuitos de equipos cuya operacién espuria puede afectar ad-
versamente a la capacidad de parada segura (por ejemplo, vdlvulas de interfase entre el
sistema de extraccién de calor residual y el de refrigeracién del reactor, vélvulas del
sistema de despresurizacién automadtica, valvulas de alivio del presionador, otras val-
vulas de alivio y seguridad, vdlvulas steam dump de vaciado de los generadores de

vapor, instrumentacion, bypass de vapor, etc.).

¢) Tienen un cerramiento comun (por ejemplo conducciones eléctricas, paneles, cajas de
conexién) con cables de parada (redundante o alternativa), y no estdn eléctricamente
protegidos mediante interruptores, fusibles, u otros dispositivos y ademds permiten la

propagacién del incendio.

Comburente: toda mezcla de gases en la que el oxigeno se encuentra en suficiente propor-

cién como para que en su seno se inicie y desarrolle una combustién.

Combustible: toda sustancia susceptible de combinarse con el oxigeno en una reaccién ra-

pida y exotérmica.
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Cortocircuito: una conexién eléctrica anormal (incluyendo los arcos eléctricos), generalmen-
te de baja impedancia, producida accidentalmente o intencionadamente, entre dos puntos

de diferente potencial eléctrico.

Cortafuegos: se denominan asi las barreras fisicas que impiden la propagacién lineal de un
fuego a lo largo de un elemento combustible. Al consumirse el material existente a un lado
del cortafuego, no se ve afectado, por temperatura, el otro extremo del citado elemento. Su
diferencia respecto a la barrera de fuego, es que esta tGltima protege al drea o equipo de los

efectos de un fuego de exposicién externo.

Derivacion a tierra: cortocircuito producido por el contacto de un conductor eléctrico con
tierra a través de él mismo (conducto enterrado) o de otros conductores de corriente (con-

ductos, bandejas, envueltas de metal, etc.).

Detecciéon de incendios: accién de manifestar la existencia de un incendio, mediante ele-

mentos sensibles a algunos de los fenémenos que acompafian al fuego.

Detector de llama: detector que percibe las radiaciones infrarrojas o ultravioletas, segin

los tipos, que acompaiian a las llamas.

Detector de temperatura: estd basado en la detecciéon de una temperatura fija (detectores
de temperatura fija y detectores térmicos lineales) o de un gradiente de temperatura (detec-

tores termovelocimétricos).

Detector incipiente de humos por aspiracion: sistema precoz de deteccion de incendios,
mediante aspiracién y conduccién de los gases a un detector de humos ultrasensible de am-

plio espectro.

Detector i6nico de humos: consiste en una cdmara de medicién, una cimara de referencia
y una pequefia fuente radiactiva que ioniza el aire. Cuando los productos de combustién (ae-
rosoles) se introducen en la camara de medicién, disminuye la conductancia del aire y cuan-

do se alcanza un cierto nivel, el detector se activa.

Detector lineal de temperatura (cable térmico): estd basado en un cable detector de com-

ponentes solidos, sensible al calor, que, al activarse, transmite una sefial al médulo de control.

Detector 6ptico de humos: detector de humos visibles basado en la absorcién o difusién

de luz por los humos, en su cdmara de medida.
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Division de seguridad: conjunto de sistemas y/o componentes, importantes para la segu-
ridad, que, en forma totalmente auténoma e independiente, puede realizar y mantener to-

das las funciones de seguridad.

Espuma: agente extintor generado por la adicién de un espumante y aire. Son burbujas que

por su baja densidad flotan en la superficie de los liquidos que estdn ardiendo.

Espumante: mezcla de agua con el espumégeno. Su mezcla con el aire forma la espuma.

Espumdégeno: aditivo quimico que junto al agua forma el espumante.

Estructuras, sistemas y componentes (ESC): es el término general que abarca todos los
elementos de una instalacién. Las estructuras son los elementos pasivos: edificios, vasijas,
blindajes, etc. Un sistema comprende varios componentes o estructuras montados de tal
manera que desempeflen una funcién especifica. Un componente es un elemento especifico
de un sistema. Son ejemplos los cables, transistores, circuitos integrados, motores, relés,

solenoides, tuberfas, accesorios, bombas, depésitos y vilvulas.

Estructuras, sistemas y componentes de seguridad (o relacionadas con la seguridad):
son aquellos elementos a cuyo funcionamiento se le da crédito en los andlisis de accidentes

base de disefio para:

1. Llevar la instalacién a una condicién segura y mantenerla en dicha condicién a largo plazo.

2. Limitar las consecuencias radiol6gicas de los sucesos operativos previstos y de los acciden-

tes base de disefio dentro de sus limites especificados.

Estructuras, sistemas y componentes importantes para la parada segura en caso de
incendio: son los que realizan las funciones necesarias para alcanzar y mantener la parada

segura e€n €sos escenarios.

Estructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad: en este concepto

se incluye lo siguiente:

1. aquellas estructuras, sistemas y componentes cuyo mal funcionamiento o fallo podria ori-
b
ginar una indebida exposicién a la radiacion del personal del emplazamiento o de miem-

bros del publico;
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2. aquellas estructuras, sistemas y componentes que impiden que los sucesos operativos pre-

vistos den lugar a condiciones de accidente;

3. aquellos elementos que se destinan a mitigar las consecuencias de accidentes causados por

un mal funcionamiento o fallo de estructuras, sistemas o componentes.

Fuego: proceso de violenta oxidacién de una materia combustible con desprendimiento de

llama, calor o gases.

Fuente de ignicién: cualquier proceso o equipo que produzca chispa, llama o el calor su-

ficiente para producir la ignicién de un material combustible o inflamable.

Hidrante: conexién para mangueras o monitor, situada en el exterior, cuyo suministro de
agua aporta caudal y presion suficiente para extinguir los incendios en su fase mds intensa.

Pueden ser de columna seca o de columna hiimeda.

Incendio: inflamacién rdpida de materias combustibles con abundancia de comburente ori-

ginada por un fuego o un foco de ignicién.

Incendio controlado: incendio que, mediante los medios de extincién disponibles, no se

prevé su propagacion.

Incendio extinguido: incendio cuya reaccion de oxidacién ha finalizado, siendo la tempe-

ratura de su foco tal que no permite la reigniciéon del mismo.

Lineas o lazos de deteccion: conjunto de detectores interrelacionados entre si, mediante
un conductor eléctrico, que dan sefial tinica de alarma en el cuadro/panel local correspon-

diente. Permiten la supervisién continua de la funcionalidad de cada detector.

Muro cortafuego: elemento constructivo separador que cumple los criterios de resistencia

al fuego.

Panel central: panel situado en sala de control que centraliza las sefiales procedentes de los

paneles locales de PCI.

Parada alternativa: se denomina as{ a la estrategia de parada utilizada para aquellas dreas
o zonas donde, por un incendio, no estdn libres de dafio los trenes redundantes y se utili-
zan sistemas que han sido reconducidos, relocalizados o modificados para alcanzar y mante-

ner la parada segura.
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Parada dedicada: se denomina asi a la estrategia de parada que utiliza el sistema o con-
junto de equipos, especificamente instalados, para alcanzar y mantener la parada segura me-

diante una via o tren separado.

Parada fria: se denomina asf al estado, condicién o modo de operacién del reactor en el que
se cumplen las condiciones definidas al respecto en las Especificaciones Técnicas de Funcio-

namiento (ETF) de la central.

Parada segura: se denomina as{ a aquella situacién de la planta en la que el reactor se man-
tiene subcritico, de acuerdo con la definicién existente en las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento de la central, estando garantizados la extraccién del calor residual y el con-

trol del inventario del reactor, y no se producen liberaciones radiactivas al exterior.

Polvo quimico: agente extintor compuesto por granos finisimos de bicarbonato sédico o

potésico y algunos aditivos para mejorar su estabilidad y fluidez.

Polvo polivalente: grupo de polvo quimico cuyo componente bdsico es el fosfato monoa-

ménico. Estd indicado para utilizar en incendios tipo A (s6lidos), B (liquidos) y C (gases).

Programa de proteccion contra incendios: es el conjunto de componentes, andlisis, pro-
cedimientos, actividades, personal y recursos necesarios para definir y desarrollar todas las
actividades de proteccién contra incendios que garantizan que, ante cualquier incendio en
cualquier drea de fuego de la central, se puede alcanzar y mantener la parada segura, y que
se minimiza la posibilidad de liberaciones radiactivas al exterior. Esto incluye el propio sis-
tema de proteccidon contra incendios, el disefio de la instalacidn, la prevencién de incendios,
la deteccién, las alarmas, el confinamiento, la extincién, los controles administrativos, la or-
ganizacién de lucha contra incendios, la inspeccién y mantenimiento, el entrenamiento, la

garantia de calidad, las pruebas, etc.
Puerta cortafuego: puerta homologada con rango de resistencia al fuego.
Puesto de manguera: véase BIE.

Pulverizador (spray, boquilla abierta): boquilla perteneciente a un sistema fijo de agua
en la que la pulverizacién se realiza internamente en la boquilla. La tuberia de distribu-
cién del sistema es de tipo seco, y la actuacién del mismo se realiza mediante vdlvula de

control.
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Resistencia al fuego: caracteristica que presenta un cierto material al someterlo a las con-

diciones determinadas de la curva tiempo-temperatura estindar.

Rociador (sprinkler, boquilla cerrada): boquilla de aplicacién en sistemas fijos de agua,
en la que la pulverizacién se realiza por el choque del chorro de agua con las aletas deflec-
toras exteriores de la boquilla, y la apertura de la misma estd asegurada por un elemento

fusible que se funde al alcanzar el entorno una temperatura determinada.

Ruta de acceso y escape: camino debidamente sefializado para permitir la entrada y la sa-

lida a cualquier drea o zona de fuego de la instalacién.

Sefial espuria en el ambito de la proteccién contra incendios: sefial que produce una
actuacién indeseada a un equipo o componente, considerando todos los posibles estados fun-
cionales de los mismos, y que puede afectar a la capacidad para alcanzar y mantener la pa-

rada segura.

Sistemas de preaccion: sistemas en los que su disparo viene condicionado a dos acciones,

una previa de la deteccién y otra propia del mismo sistema y/o disparo manual.

Sistema de proteccién contra incendios: conjunto de estructuras, equipos y componen-
tes de deteccién, alarma y extincién que han sido disefados, instalados y mantenidos de

acuerdo al programa de proteccién contra incendios.

Tren redundante: conjunto de equipos o componentes de un sistema que, de forma inde-

pendiente, es capaz de llevar a cabo la funcién de seguridad del sistema.

Tuberia humeda: tipo de tuberia que corresponde a los sistemas fijos de extincién por agua,
en los casos en los que los tramos de tuberia de distribucién en zona se encuentran siempre

presurizados por agua de la propia red.

Tuberia seca: término aplicado a sistemas fijos de extincién, que emplean agua como agen-
te extintor, en los que el tramo de tuberia de distribucién, comprendido entre la boquilla

de aplicacién y la vdlvula de actuacién, no se encuentra presurizado por agua.

Zona de fuego: toda subdivision realizada dentro de un drea o compartimento de fuego y
que se emplea como unidad de estudio para la instalacién de los sistemas especificos de pro-

teccién activa (deteccién, control y extincién). Los criterios para el establecimiento de las
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zonas de fuego se basan en el tipo de material combustible existente, la valoracion del ries-

go de incendio y la severidad del incendio esperada.

Criterios basicos y postulados generales de disefio

Los criterios bdsicos y postulados generales de disefio considerados para definir los componen-

tes del sistema de PCI que serdn desarrollados a lo largo de la presente gufa son los siguientes:

- Criterio de separacion de sistemas importantes para la seguridad

Los edificios que contengan ESC y/o conducciones de cables importantes para la seguridad
deberin estar disefiados como resistentes al fuego, subdivididos en dreas de fuego de modo
que estas ESC y/o conducciones de cables importantes para la seguridad queden separadas

entre si por barreras resistentes al fuego de, al menos, tres horas.

- Criterio de defensa en profundidad

El sistema de PCI (y sus elementos complementarios) han de cumplir los siguientes objetivos:
1. Que no se produzcan incendios: medidas administrativas y pasivas.

2. Que si se produce el incendio se detecte, se localice, se controle y se extinga lo antes po-

sible: sistemas de deteccién y de extincidn.

3. Que si no se extingue, no afecte a un tren redundante de ESC importantes para la seguridad,
de forma que la central pueda alcanzar y mantener la parada segura y que se minimice la po-

sibilidad de liberaciones radiactivas al exterior: confinamiento en dreas de fuego definidas.

- Postulacién de incendio

El postulado de incendio en un drea de fuego incluye:

1. Combustién total de todo el material combustible que hay en el drea afectada por el

incendio.

2. Pérdida de los equipos o componentes existentes en el drea de fuego considerada.
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- Criterio de riesgo unico

No se postula la existencia de dos incendios simultdneos en dos dreas diferentes de la
central. En centrales con dos o mds unidades no se postula que ocurra un incendio, a la vez,
en cada una de las unidades, pero si se considerard un solo incendio que afecte a las insta-

laciones comunes.

- Criterio de simultaneidad de causas

No se postula incendio o fallos del sistema de PCI concurrente con el accidente base de di-
seflo o con el fenémeno natural mds severo. Sin embargo los sistemas de PCI deben disefiar-
se y construirse para mantener su funcionalidad con otros fenémenos naturales de menor

severidad y mayor frecuencia, especificos de cada emplazamiento.

El sistema de PCI debe analizarse para cargas debidas al SSE (terremoto de parada segu-
ra) y soportarse sismicamente de modo que se mantenga la integridad del sistema. En caso
de SSE, debe existir un sistema de extincién (subsistema sismico) capaz de suministrar
agua a los puestos de mangueras localizados (dentro o con cobertura) en aquellas dreas de
fuego que contengan equipos requeridos para alcanzar y mantener la parada segura de la

planta.

En el «peor de los casos» el incendio no debe postularse simultineamente con un fallo o

averfa, independiente del incendio, de un sistema de seguridad.

Para el disefio del sistema de PCI se considerard la pérdida de alimentacién eléctrica

exteriofr.

- Criterio de fallo tGnico

No se dard fiabilidad a un Gnico sistema de extincién. En cada drea de fuego importante

para la seguridad debe instalarse un sistema principal y un sistema de apoyo.

El fallo anico en algin elemento no debe dejar fuera de servicio a ambos sistemas, princi-
pal y de apoyo. Por ejemplo, ni el fallo de una bomba de proteccién contra incendio, ni una
rotura en una linea de moderada energia en el sistema de extincién, debe dar como resulta-
do la pérdida de funcién conjuntamente del sistema de rociadores y el sistema de mangue-

ras en un drea protegida por tales sistemas principal y de apoyo.
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Para ello se debe recurrir a distribuciones anulares, vdlvulas de aislamiento, doble acometi-
da a edificios, conexién a colectores diferentes o bien a la utilizacién de agentes extintores

distintos.

- Criterio de confinamiento en areas de fuego

Deben establecerse barreras resistentes al fuego como limite de dreas de fuego de la central
para evitar el desarrollo y propagacién del incendio, facilitando las tareas de extincion. La
barrera debe estar homologada para resistencia al fuego de acuerdo con la correspondiente
norma ASTM vy el rango exigido a la barrera. Este rango de resistencia al fuego se aplicard
también a todos los componentes incluidos en la barrera (puertas, compuertas cortafuego,

sellados de penetraciones a través de la barrera, etc.).

- Criterio de dafnos por descarga del sistema de extincion

El fallo, la operacién inadvertida, o la actuacién espuria de un sistema de extincién no debe

perjudicar a ESC importantes para la seguridad:

1. Bien por descarga directa; para evitarlo se utilizardn combinaciones de sistemas de extin-

cién de preaccion con deflectores y orientaciones apropiadas de boquillas.

2. Bien por inundacién; para evitarlo se debe disponer de una combinacién de drenajes ade-

cuados y la instalacién de pedestales en equipos de seguridad.

3. Bien por activacién, utilizando sistemas de deteccién cruzada o multiple.

- Criterio de accesibilidad a la zona siniestrada

Para permitir una extincién total del incendio por medios manuales y evitar cualquier bro-

te de reignicidn, se debe:

1. Establecer vias de acceso y escape, debidamente sefializadas, en todas las dreas/zonas de

fuego de la central.

2. Establecer sistemas de extraccién de humos en aquellas dreas/zonas donde, por el tipo de
material combustible contenido, se prevea que un fuego provocaria la formacién de hu-

mos densos o tOxicos.

3. Disponer de equipos de respiracién auténoma para el acceso a dichas dreas/zonas.
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- Criterio de ventilacion

En caso de incendio en un drea de fuego de la central, el sistema de suministro de aire a di-
cha drea debe quedar aislado mediante compuertas cortafuegos actuadas por fusible o eléctri-
camente por sefial de los detectores de incendio. Por este motivo, el sistema de ventilacién
debe ser disefiado para que el corte de suministro de aire a un drea de fuego definida no afec-

te al correcto funcionamiento de las ESC de seguridad situadas en otras dreas de la central.

Los equipos de ventilacién de las dreas de fuego que contienen equipos de seguridad nece-
sarios para alcanzar y mantener la parada segura deben instalarse en dreas de fuego diferen-
tes. Los conductos, tanto de impulsién como de retorno, al atravesar dreas diferentes, tendrdn

compuertas cortafuegos de resistencia al fuego (RF) igual al de las barreras.

- Criterio de comparticion de estructuras, sistemas y componentes

No se compartirdin ESC importantes para la seguridad entre unidades de una misma central,
a menos que se demuestre que la disponibilidad para realizar las funciones de seguridad de
ambas unidades no se ve afectada incluso en el caso de que un accidente afectara a una de

ellas, pudiéndose alcanzar de forma ordenada la parada segura de las restantes unidades.

Requisitos de la proteccion contra incendios

- Programa de proteccion contra incendios

Cada central nuclear debe establecer un programa de proteccién contra incendios. El pro-
grama debe definir la vigilancia contra incendios para la proteccién de las ESC importantes
para la seguridad en cada planta y los procedimientos, equipos y personal necesarios para

cumplir dicho programa.

1. El programa de proteccién contra incendios debe, tal y como se ha indicado en el apar-
tado 3.2, extender el concepto de defensa en profundidad a la proteccién contra incen-

dios de las dreas importantes para la seguridad, con los siguientes objetivos:
a) Evitar los incendios antes de su iniciacién.

b) Detectar ripidamente, localizar, controlar y extinguir lo antes posible los incendios que

se hayan producido.
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c) Habilitar proteccién a las estructuras, sistemas y componentes importantes para la se-
guridad de manera que un incendio que no sea extinguido rdpidamente por los equi-
pos de extincién no evite la parada segura de la planta y se minimice la posibilidad de

liberaciones radiactivas al exterior.

2. Se recomienda que los titulares incorporen en el Estudio Final de Seguridad (EFS) el ana-
lisis de riesgos de incendio y el andlisis de cumplimiento punto a punto con esta guia.
El programa de proteccién contra incendios, los sistemas, controles técnicos y adminis-
trativos, organizacion, y otros medios de la planta relacionados con la proteccién contra

incendios se incluirdn en el Manual de Proteccién contra Incendios.

- Organizacion y responsabilidades

1. La responsabilidad del programa general de proteccién contra incendios debe ser asigna-
da al jefe de la central o a la persona delegada que tenga control sobre todas las organi-
zaciones relacionadas con las actividades de proteccién contra incendios. El desarrollo y
la implantacién del programa pueden ser delegados a un grupo de personas preparadas

y formadas con entrenamiento y experiencia en seguridad en centrales nucleares.
El personal encargado debe responsabilizarse de:

a) Los requisitos del programa de proteccién contra incendios, incluyendo consideracio-
nes de los riesgos potenciales de los incendios postulados, con conocimiento de la dis-

posicién de los edificios y disefio de los sistemas.
b) La capacidad de parada segura después del incendio.

¢) El disefio, mantenimiento, vigilancia y garantia de calidad de todos los equipos de pro-
teccion contra incendios (como por ejemplo: sistemas de deteccidn, sistemas de extin-
cién, barreras resistentes al fuego, compuertas, puertas, sellado de penetraciones y

equipo de la brigada contra incendios).

d) Las actividades para la prevencién de incendios (controles administrativos y

entrenamientos).

e) La inspeccion, pruebas y mantenimiento de los sistemas, equipos y medios de protec-

c16n contra incendios.
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f) La organizacién y entrenamiento de la brigada contra incendios.
g) El plan de lucha contra incendios.

2. El titular debe establecer un orden de jerarquias por medio de diagramas y descripciones

de funciones a realizar para cada jerarquia. Se tendrd en cuenta lo siguiente:

a) La direccién de la organizacion del titular, tiene la responsabilidad de la formulacién, im-

plantacién y determinacién de la efectividad del programa de proteccién contra incendios.

b) La direccién de la organizacién del titular serd directamente responsable de estudiar
periédicamente la efectividad del programa de proteccién contra incendios de la cen-
tral, incluyendo los programas de formacién y entrenamiento de la brigada y del per-
sonal de la planta. Los resultados de estos estudios deben ser remitidos a la direccién,
responsable de la proteccién contra incendios, con recomendaciones para las acciones

correctivas y preventivas que se consideren necesarias.

¢) La autoridad en el interior de la central, responsable de la administracién global de
todos los planes de operacién y emergencia de la planta, entre los que se incluyen los
programas de proteccién y prevencioén contra incendios y que proporciona un Gnico
punto de control y contacto para todas las contingencias. En emplazamientos con un
reactor en funcionamiento y otra unidad en construccién, modificacion, parada o des-
mantelamiento, el director de la unidad en operacién debe ser el responsable princi-

pal de dicho emplazamiento, en relacién con la proteccién contra incendios.
d) Ademds, el jefe de la central o persona delegada:

1) Implantard inspecciones periddicas para: minimizar la cantidad de combustibles en
dreas relacionadas con la seguridad; determinar la efectividad del mantenimiento;
asegurar la disponibilidad y condiciones de los sistemas/equipos de proteccién con-
tra incendios, aparatos de respiracién de emergencia, equipos de iluminacién y co-
municacion, barreras resistentes al fuego, sellado de penetraciones y recubrimientos
RE, y asegurarse de que se han tomado lo antes posible las acciones para corregir

las condiciones adversas a la protecciéon contra incendios y evitar su reaparicion.

2) Serd responsable de la formacién y del entrenamiento para la lucha contra incendios
del personal de la central y de la brigada contra incendios; disefio y seleccién de

equipos; inspeccién periédica y pruebas de los sistemas y equipos contra incendios
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e)

CSN

de acuerdo con los procedimientos establecidos y evaluacién de los resultados para

determinar la aceptabilidad de los sistemas.

3) Estard presente en las evaluaciones sobre la realizacién de los ejercicios y simulacros

de incendio para evaluar si los objetivos alcanzados en la practica son correctos.

4) Revisard y evaluara los trabajos que se realizan en la planta para asi identificar las
posibles cargas de fuego temporales y los riesgos de incendio que puedan introdu-
cir dichos trabajos, y especificar las medidas y los medios adicionales de proteccién

contra incendios que fueran necesarios.

5) Implantard un programa de formacién y adiestramiento de todo el personal contra-
tado de la planta, con procedimientos administrativos apropiados, que incidan en
el programa contra incendios y en los procedimientos de emergencia relativos a la

proteccién contra incendios.

6) Implantard un programa de instruccion de personal para la actuacién adecuada en
las situaciones accidentales tales como fugas o derrames de materiales inflamables

en relacion con la proteccion contra incendios.
7) Revisard los trabajos con riesgo de incendio que se realicen en la planta.

La autoridad dentro de la central responsable de la garantia de calidad de la protec-
cién contra incendios debe ser responsable de garantizar la puesta en prictica efectiva
del programa de proteccién contra incendios, mediante inspecciones y auditorias pro-
gramadas, y de comprobar que se informa con rapidez de los resultados de dichas ins-

pecciones y auditorias a la direccién.
Las personas que forman parte de la brigada contra incendios de la planta:

1) Deben ser aptas y capaces en la lucha contra incendios. La autoridad y responsabi-
lidad de dicha brigada debe ser definida con claridad.

2) Las responsabilidades de la brigada contra incendios deben estar en corresponden-

cia con las acciones requeridas en los procedimientos de lucha contra incendios.

3) Las responsabilidades de los miembros de la brigada contra incendios durante el
funcionamiento normal de la planta no deben coincidir con sus responsabilidades

durante un fuego en situacién de emergencia.
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4) El nimero minimo de miembros entrenados de la brigada contra incendios, para
cada turno de operacién, debe ser el suficiente como para poder combatir el incen-
dio mds importante, pero no menor de cinco miembros. El nimero de miembros
debe basarse en las funciones requeridas para la lucha contra incendio con reserva

adecuada para atender a los heridos.

5) Las recomendaciones para la organizacién, entrenamiento y operacién de la brigada

de la NFPA 600 son aceptables.
3. Cualificacién del personal:

a) Los miembros de la brigada contra incendios deben superar un examen fisico comple-
to para poder desarrollar actividades fisicas exigentes y las practicas descritas en el

apartado 6.5.

b) El personal responsable del mantenimiento y pruebas de los sistemas de proteccién

contra incendios debe tener formacién y experiencia en dichos trabajos.

c) El personal responsable del entrenamiento de la brigada contra incendios debe tener

formacién y experiencia en dicho trabajo.

- Analisis de riesgos de incendio

El analisis de riesgos de incendio (ARI) demostrara la capacidad para mantener la central en
condiciones de parada segura y evitar o minimizar las fugas radiactivas al exterior, como con-
secuencia de un incendio. Tal y como se indica en el apartado 4.1.2, se recomienda que el
ARI se incluya en el Estudio Final de Seguridad (EFS).

El andlisis de riesgos de incendio serd desarrollado de forma determinista y cubrird, como

minimo:

e Un fuego tnico y su propagacién a cualquier lugar de la planta donde haya combustible
fijo o transitorio utilizado en operaciones normales como operacién a potencia, activida-

des de recarga, mantenimiento o modificaciones.

e La consideracién de la combinacién de un incendio con otros sucesos iniciadores independien-

tes del incendio y provocados por el mismo (por ejemplo, la pérdida de energia exterior).
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® La consideracién de pérdida de energia exterior para aquellas dreas de fuego a las que le

aplique lo indicado en el apartado 8.3.3.
e El estudio de los circuitos asociados que puedan afectar negativamente a la parada segura.

El andlisis de riesgos de incendio serd completado por un andlisis probabilistico de incen-
dios que, junto a los sucesos iniciadores, tanto de nivel 1 como otros, que puedan ser pro-
ducidos como consecuencia de un incendio, evalte los elementos de proteccién contra

incendios para identificar los riesgos debidos a un incendio.

Este analisis de riesgos de incendio, para las centrales nucleares acogidas a lo indicado en el
apartado 8.3.4, podrd también realizarse segin los criterios de la metodologfa «informada

por el riesgo y basada en prestaciones» previamente aceptada por el CSN.

El andlisis de riesgos de incendio debe ser realizado por ingenieros cualificados en protec-

cién contra incendios para:

e Considerar riesgos potenciales de incendio debido a materiales combustibles contenidos

en el drea y a combustibles transitorios.

e Determinar las consecuencias de un incendio en cualquier punto de la planta desde el pun-
to de vista de la parada del reactor y de minimizar y controlar las fugas de material ra-

diactivo al medio ambiente; y

e Tomar las medidas especificas para la prevencion, deteccion, extincién y contencion de los
incendios y tener capacidad de parada segura, para cada drea de incendio que contenga es-
tructuras, sistemas y componentes importantes para la seguridad, de acuerdo con los re-

quisitos definidos en esta guia.

El andlisis de riesgos de incendio verificard que el Programa de Proteccién Contra Incendios
tenga en cuenta lo indicado en esta gufa. El andlisis relacionard los elementos aplicables del
programa y establecerd las condiciones necesarias para la identificacién de dreas de fuego,

tipo de sistema y criterios de disefio.
El andlisis de riesgo de incendio debe tener en cuenta y evaluar lo siguiente:

¢ Concentraciones de combustibles transitorios y riesgos de explosion en la zona, incluyen-

do cantidades, tipos, configuraciones y localizaciones de materiales combustibles e infla-
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mables (aislamiento de cables, aceite de lubricacién, gas oil de los diesel, gases inflama-
bles, productos quimicos, componentes estructurales y de acabado de edificios) usados en

operaciones normales tales como recarga, mantenimiento y modificaciones.

* Exposicién a riesgos de incendio en el exterior (almacenamientos de liquidos combusti-
bles e inflamables, almacenamiento de gases, calderas auxiliares, sistemas de transporte e
instalaciones industriales adyacentes, etc.) que puedan afectar a ESC importantes para la

seguridad.

e Diseflo, instalacién y operaciéon de los sistemas de deteccién y de la capacidad de extin-
cion. El andlisis incluird la descripcion del nivel de proteccion automdtica (densidad de
descarga de las boquillas pulverizadoras, concentracién del agente de extincién por gas,
etc.) necesario para hacer frente a los riesgos de incendio identificados. Se tendrdn en cuen-

ta los efectos de los rayos en los sistemas de deteccion.

e Se identificardn las ESC importantes para la seguridad. Se indicardn los sistemas de para-
da segura que se encuentren en una misma area de fuego, su proteccién frente al incendio
postulado y los posibles dafios que pueda producir. El andlisis debe explicar y documentar
el alcance de tales dafios. En este andlisis se tendrd en cuenta el grado de separacién entre
trenes redundantes de sistemas de parada segura, la presencia de combustibles transitorios
y permanentes, la disponibilidad y medios de sistemas de proteccién contra incendios, fuen-
tes de ignicion, vulnerabilidad frente al incendio de los sistemas, equipos y cables de sis-

temas importantes para la parada segura y de otros medios existentes en el drea.

e Homologaciones de las barreras resistentes al fuego, incluyendo los resultados de las prue-
bas, las caracteristicas de los materiales y de los componentes de la barrera. La homologa-
cién debe especificar el tiempo de resistencia al fuego del material y se respaldard mediante
una prueba de resistencia al fuego de acuerdo a la guia de la NFPA 251 y ASTM E-119.
Los criterios de aceptacién de esta prueba de resistencia al fuego son: la barrera RF no
debe permitir el paso de la llama ni la ignicién de una muestra de algodén en la cara no
expuesta por un tiempo igual al que se homologa; la temperatura de la cara no expuesta
de la barrera RF no supera los 121° C por encima de la temperatura ambiente; la barrera
permanece intacta no permitiendo el paso del agua tras la prueba de chorro de agua en la

cara no expuesta.

e Se describirdn las caracteristicas de los materiales de construccién del drea de fuego (pa-

redes, techo, suelo, incluyendo revestimientos y espesores); dimensiones y volimenes del
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area; ventilacién normal y capacidad de extraccién de humos; y las rutas de acceso y es-

cape para facilitar las labores de lucha contra incendios.

e Se identificard la capacidad de extincién manual (hidrantes, bocas de incendio equipadas,
extintores), la brigada de proteccién contra incendios, los equipos de lucha contra incen-
dios, procedimientos, entrenamientos, simulacros, la accesibilidad a las dreas de fuego para
la lucha contra incendios, etc., listando la localizacién y el tipo de medios de extincién y

de los equipos de lucha contra incendio.

e Necesidad de medidas de prevencién de explosiones en aquellas dreas que puedan verse
afectadas por ambientes explosivos debidos a gases inflamables u otras fuentes potencial-
mente energéticas (sistemas de tratamientos quimicos, columnas de intercambio de iones

y equipos eléctricos de alto voltaje).

® Operacion inadvertida de los sistemas de extincién. Efectos derivados de las actividades de
la lucha contra incendios. La rotura o la operacién inadvertida de los sistemas de extincién

no debe afectar a la capacidad de las ESC de parada segura para realizar su funcién.

® Capacidad de parada segura alternativa o dedicada en aquellas dreas donde no exista una

adecuada separacién entre trenes redundantes de parada segura.

El andlisis de riesgo de incendio identificard los riesgos separadamente y proporcionard una
adecuada proteccién en las zonas donde se puedan producir dafios a ESC importantes para

la seguridad, como resultado de:

e Concentraciones de combustible en la zona, incluyendo cargas temporales de fuego debi-
do a combustibles transitorios (filtros, resinas, aceites lubricacién, etc.) que se encuentren
en dicha zona y sean usados en operaciones normales tales como recarga, mantenimiento

o modificaciones.

e Combustibles permanentes, mobiliario, materiales de construccién o sus combinaciones

que conduzcan a la propagacién del incendio.

e Exposicion al fuego, calor, humo, agua o agente extintor, incluyendo la evacuacién nece-

saria de aquellas dreas cuya ocupacion es necesaria para llevar a cabo la parada segura.

e Incendio en la sala de control y otras dreas que tienen funciones criticas relacionadas con

la seguridad.
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Ausencia de un adecuado acceso o dificultad para la extraccién de humos que impida la

extincioén del incendio en dreas relacionadas con la seguridad.

Necesidad de medidas de prevencién de explosiones.

Pérdidas de alimentacién eléctrica o de circuitos de instrumentacién y control.
® Operacion inadvertida de los sistemas de extincién.

En emplazamientos con varios reactores no es necesario considerar la simultaneidad de in-
cendios independientes en dos o mds reactores. Los incendios que afecten a ESC comunes
para las distintas unidades, y los originados por agentes exteriores que tengan una proba-
bilidad razonable de que ocurran y puedan afectar a mds de una unidad, deben ser con-

siderados.

De acuerdo con lo indicado en la IS-30 sobre requisitos del programa de proteccién con-
tra incendios en centrales nucleares, la necesidad de limitar el dafio por incendio a las
ESC necesarias para alcanzar y mantener la parada segura es mds importante que limitar
dicho dafio a aquellos sistemas necesarios para mitigar las consecuencias de los acciden-
tes bases de disefio, debido a que la pérdida de funcién de los sistemas empleados para
mitigar las consecuencias de los accidentes bases de disefio, después del incendio, no im-
pactan por si mismos en la seguridad puablica. De acuerdo con la funcién de seguridad

de la estructura, sistema o componente, se establecen tres niveles de limites de dafio por

incendio:

Funcién de seguridad Limite de dafio por incendio

ESC significativas para el Se mantendrd libre del dafio por incendio un tren de seguridad necesario para
alcanzar y mantener la parada segura, desde la sala de control o desde el
panel(es) de parada remota.

Parada fria Todos los trenes de las ESC necesarias para conseguir la parada fria pueden
ser daflados por el mismo incendio, pero el dafio se limitard para que al me-
nos uno de ellos pueda ser reparado y estar operable, como mdximo, en 72
horas contadas a partir del inicio del incendio, con los medios disponibles en
la central.

Accidentes base Los trenes de las ESC necesarias para mitigar las consecuencias de los acci-

de disefio dentes bases de disefio pueden ser dafiados por exposicién a un incendio.
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El limite de dafio mds riguroso por incendio debe aplicarse a aquellos sistemas que inter-
vienen en mds de una categoria. Los sistemas redundantes empleados para mitigar las con-
secuencias de otros accidentes bases de disefio, pero no necesarios para la parada segura,

pueden perderse en un solo incendio.

AN Analisis de parada segura

De acuerdo con la IS-30 sobre requisitos del programa de proteccién contra incendios en
centrales nucleares, deben disponerse medios para proteger contra incendios las estructuras,

sistemas y componentes necesarios para la parada segura.

Los titulares deben desarrollar un andlisis de parada segura que demuestre que, ante un in-
cendio postulado en cualquier drea de fuego de la central, es posible alcanzar y mantener la
parada segura y, dentro de las 72 horas siguientes al inicio del incendio, se pueden recupe-

rar todos los equipos y sistemas necesarios para poder alcanzar y mantener la parada fria.

El andlisis identificard los sistemas, componentes y circuitos de parada segura y fria existen-
tes en cada drea de fuego y debe demostrar que se cumplen los requisitos incluidos en los

apartados 8.3 a 8.8 de esta guia.

- Parada alternativa o dedicada

Se dispondrd de capacidad de parada alternativa o dedicada para la proteccién de los sistemas

cuyas funciones sean requeridas para la parada segura segiin lo indicado en el apartado 8.3.3.

El titular desarrollard y validard procedimientos de parada de acuerdo con lo indicado en el

apartado 8.9.

- Implantacion de los programas de proteccion contra incendios

El programa de proteccién contra incendios tendrd en cuenta los siguientes aspectos:

1. El programa de proteccién contra incendios (planes, personal y equipos) para los edificios
de almacenamiento de combustible nuclear nuevo y dreas de fuego adyacentes que po-
drian afectar al drea de almacenamiento deben estar operacionales antes de la recepcién
del combustible en la planta. Tales dreas incluyen aquellas en las que las llamas, gases ca-
lientes y productos téxicos y corrosivos generados por el incendio puedan comprometer

la seguridad y vigilancia del combustible almacenado.
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2. El programa de proteccién contra incendios para cualquiera de las unidades de una cen-
tral con varios reactores, debe estar totalmente implantado antes de la carga inicial de su

combustible.

3. En aquellas centrales donde hay un reactor en operacién y otro en construccién o modifica-
cién, el programa de proteccién contra incendios debe considerar una evaluacién continua
de riesgo de incendio. Se dispondrd, cuando fuese necesario, de barreras cortafuegos adicio-
nales, capacidad de proteccién y controles administrativos para proteger la unidad en ope-

racion de los riesgos de incendio provenientes de la unidad en construccién o modificacion.

Controles administrativos

Deben usarse controles administrativos como medidas preventivas que tengan por finalidad
reducir la probabilidad de aparicién de las circunstancias desencadenantes del incendio, es-

tableciendo procedimientos para:

1. Prohibir el almacenamiento de materiales combustibles dentro de o adyacentes a edifi-
cios o sistemas importantes para la seguridad durante los periodos de operaciéon o man-

tenimiento de la central.

2. Dirigir el manejo y limitacién del uso de materiales combustibles ordinarios, gases y li-
quidos, combustibles e inflamables, filtros de carbén y de alta eficiencia (HEPA), resinas
cambiadoras de iones secas, u otros combustibles en dreas que contengan ESC importan-
tes para la seguridad durante todas las fases de operacion, y especialmente durante el man-

tenimiento, modificacién u operaciones de recarga.

3. Manejar y limitar las cargas de fuego transitorias, tales como liquidos combustibles e in-
flamables, productos de madera y pldsticos, u otros materiales combustibles en edificios
que contengan ESC importantes para la seguridad, durante todas las fases de la opera-
cién de la central y especialmente durante actividades de mantenimiento, modificaciones
u operaciones de recarga, ya que las actividades a desarrollar durante las paradas de re-

carga, inspecciéon y mantenimiento, conllevan un mayor riesgo de incendio.

4. Designar el personal de direccién dentro de la central responsable de la revisién de las
actividades propuestas en el programa de proteccién contra incendios, para identificar los
riesgos potenciales temporales, y de especificar los procedimientos de las actividades adi-

cionales de proteccién contra incendios.
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5. Controlar el uso de fuentes de ignicién al utilizar sistemas permitidos que originen lla-
ma, tales como soldadura, soplete u operaciones de soldadura. Se debe extender un per-
miso independiente por cada drea donde se vaya a hacer un trabajo. Si el trabajo continda
durante mds de un turno, el permiso serd vélido para no mds de 24 horas, cuando la
planta esté en operacién o por la duracién del trabajo particular durante la parada de

la planta.

6. Controlar la eliminacién del 4rea de todos los residuos, escombros, cascarillas, vertidos
de aceite u otros combustibles resultantes de los trabajos que se realicen en la central
inmediatamente después de la terminacién de la actividad o al final de cada turno de

trabajo, lo que se produzca antes.
7. Dirigir las pruebas de fugas no permitiendo procedimientos que generen llama o humo.

8. Mantener inspecciones periddicas para asegurar el cumplimiento continuo con estos con-

troles administrativos.

9. Controlar el uso de combustibles especificos en dreas relacionadas con la seguridad. Toda
la madera usada en dreas relacionadas con la seguridad durante el mantenimiento, modi-
ficacién u operaciones de recarga (por ejemplo andamiaje) debe ser tratada con retardan-
te de llama. Los equipos o suministros (tal como combustible nuevo), empaquetados en
contenedores de combustible no tratado, pueden ser desempaquetados en dreas relaciona-
das con la seguridad, si se requiere por razones de operacién. Sin embargo, todos los ma-
teriales combustibles se deben eliminar del drea inmediatamente después del
desempaquetado. Dicho combustible temporal, a menos que esté almacenado en conte-
nedores aprobados, no debe dejarse desatendido durante tiempos de comida, cambios de
turno u otros periodos similares. El material combustible suelto procedente del desem-
paquetado, tal como madera, papel o polietileno, debe colocarse en contenedores de me-

tal cubierto con cierres metalicos automadticos y ajuste hermético.

10. Controlar la necesidad de inhibir los sistemas de extincién y detecciéon mediante la au-
torizacion correspondiente. Se debe establecer vigilancia en las zonas donde tales siste-
mas sean inhibidos de acuerdo a lo requerido por las Especificaciones Técnicas de

Funcionamiento (ETF).

11. Comprobar la efectividad del sistema de proteccién contra incendios mediante la reali-

zacién de pruebas y mantenimientos del equipo de proteccién y de los sistemas de co-
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12.

13.

14.

15.
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municacién e iluminacién de emergencia. Se desarrollard un plan de pruebas que
enumere las personas y sus responsabilidades en relacién con las pruebas rutinarias e ins-
pecciones de los sistemas de deteccién y proteccion. El plan de prueba debe contener los
tipos, la frecuencia y el detalle de los procedimientos de prueba a utilizar. Los procedi-
mientos contendrdn también instrucciones para mantener la funcién del sistema de pro-
teccién contra incendios en aquellos periodos en los que se reduce la capacidad del mismo
o durante los periodos de mantenimiento de la planta, por ejemplo, mediante patrullas
de vigilancia o conexiones temporales de mangueras a sistemas de agua. Estos proce-
dimientos recogerdan lo requerido por los Requisitos de Vigilancia (RV) incluidos en las

ETF correspondientes.

Recoger las acciones que debe realizar la persona que descubra un fuego, por ejemplo,
notificar el mismo a la sala de control, intentar extinguir el fuego y actuar los sistemas

locales de extincién y alarma.

Recoger las actuaciones del operador de la sala de control, indicando la necesidad de
que la brigada actde ante la declaracién de un incendio o la recepcién de una alar-
ma en el panel anunciador de la sala de control, indicando la localizacién del incen-
dio por el sistema de megafonia, haciendo sonar las alarmas de incendio, y notificando
al supervisor del turno y al jefe de la brigada del tipo, tamafio y localizacién del

fuego.

La actuacion de la brigada contra incendios después de que el operador de la sala de
control notifique, por ejemplo, reuniéndose en un lugar determinado, recibiendo di-
rectrices del jefe de la brigada y desempefiando las responsabilidades especificas de
lucha contra incendios, incluyendo la seleccién y transporte del equipo de lucha con-
tra incendio al lugar del fuego, seleccion del equipo de proteccién, instrucciones de
operacién para el uso de los sistemas de proteccién y el uso de estrategias preconce-

bidas para la lucha contra incendios en dreas especificas.

Definir las estrategias para la lucha contra incendios en todas las dreas importantes para
la seguridad. Estas estrategias se recogen en las llamadas Fichas de Actuacién en Incen-

dio (FAI), y como minimo deben indicar:

a) El riesgo de incendio cubierto por cada FAI
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b)

c)

d)

e)

g)

h)

)

)

Los extintores mejor situados para controlar los incendios asociados con los riesgos
de incendio en esa zona y el lugar mds cercano donde estén situados estos extinto-
res. La direccién mds favorable para atacar un incendio en cada drea teniendo en cuen-
ta la direccién de la ventilacion, caminos de acceso, escaleras y puertas que tienen
mayor probabilidad de estar libres del incendio, y la mejor situacién o elevacion para

la lucha contra incendio.

Todas las rutas de acceso y escape que impliquen puertas enclavadas se deben iden-
tificar especificamente en las FAI, especificando las precauciones y los métodos apro-

piados para el acceso.

Los sistemas que se tengan que utilizar para reducir el dafio potencial durante un
incendio localizado y la situacién de los controles locales y remotos necesarios para
conseguir dicha actuacién (por ejemplo, cualquier sistema hidrdulico o eléctrico
en la zona cubierta por un procedimiento especifico de lucha contra incendio
podria incrementar los riesgos en el drea a causa de sobrepresurizacién o riesgos

eléctricos).

Los componentes de sistemas vitales sensibles al calor que necesiten ser mantenidos
frios durante la lucha contra un fuego local. Particularmente deben indicarse aque-

llos combustibles peligrosos que necesiten enfriamiento.

Los componentes y sistemas de parada segura existentes en el drea de fuego y que
pueden verse afectados por un incendio (incluyendo los cables existentes en el drea)

asi como las funciones de seguridad que pueden verse afectadas por dicho incendio.
Los riesgos potenciales téxicos y radiolégicos en zonas de incendio.

La operacion de los sistemas de ventilacién que asegure la distribucién de aire dese-
ada en la planta cuando el flujo de ventilacién es modificado por el incendio u ope-

racion de eliminaciéon del humo.

Las operaciones que requieren la coordinacién o autorizacion entre la sala de control

y el jefe de turno.

Las instrucciones necesarias para los operadores y personal general de la planta du-

rante el incendio.
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B Brigada contra incendios

Con relacion a la brigada contra incendios, se tendrdn en cuenta los siguientes aspectos:

1. La necesidad de una buena organizacién, entrenamiento y equipamiento de las brigadas
contra incendios en la central, requiere la implantacién de medidas efectivas para asegu-

rar el apropiado desempefio de estas funciones.

La pauta dada en las gufas de seguridad del CSN, GS-1.3 Plan de Emergencia en centra-
les nucleares y GS-1.9 Simulacros y ejercicios de emergencia en centrales nucleares, junto con
lo indicado a continuacién, resulta ser un método aceptable para cumplir con este

aspecto.

2. Debe establecerse una brigada contra incendios entrenada y equipada para la lucha con-
tra incendios para asegurar una adecuada lucha manual contra el mismo en todas las
dreas de la planta que contienen estructuras, sistemas y componentes importantes para la
seguridad. La brigada contra incendios debe tener al menos cinco miembros en cada tur-
no. El jefe de brigada y al menos dos miembros de la misma, deben tener suficiente for-
macién sobre los sistemas importantes para la seguridad de la planta para conocer los
efectos del fuego y de los medios de extincion en la capacidad de parada segura; o bien,
los miembros de la brigada deberdn, siempre, ir acompafiados de una persona con dichos

conocimientos.

Ademds, la formacién de los miembros de la brigada debe ser también acorde a lo reque-
rido en la Instruccién IS-12 del CSN por la que se definen los requisitos de cualificacién
y formacién del personal sin licencia, de plantilla y externo, en el dmbito de las centra-

les nucleares.

La cualificacién de los miembros de la brigada contra incendios, que debe ser dada por
el jefe de central o persona delegada, debe incluir unas pruebas fisicas iniciales (de apti-
tud) con revisién cada tres afios que determinen su capacidad para soportar las activida-
des en condiciones extremas de la lucha contra incendios segin el apartado 6.5. Ademds,
debe existir una valoracién médica que certifique que el estado de salud de los miembros
de la brigada es apropiado para luchar contra el fuego bajo las condiciones adversas de un

incendio.

El jefe de turno no debe ser miembro de la brigada de incendio.
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El jefe de la brigada tendrd competencia para apreciar las consecuencias potenciales de un
incendio sobre la seguridad y avisar al personal de la sala de control. Tal competencia del
jefe de la brigada debe estar acreditada por la posesiéon de una licencia de operador o co-

nocimientos equivalentes de los sistemas importantes para la seguridad de la planta.

3. El equipo minimo proporcionado a la brigada consistird en un equipo de proteccién perso-
nal tal como trajes de proteccién, botas, guantes, cascos, equipos de comunicacién de emer-
gencia, linternas, equipos portatiles de ventilacién y extintores portatiles. Se proporcionarin
a la brigada contra incendios y al personal de la sala de control equipos de respiracién
aut6noma. Al menos 10 mdscaras para equipos de respiraciéon auténoma estardn disponibles
para el personal de la brigada contra incendios. El personal de la sala de control puede ser
provisto de aire de respiracion por un colector conectado a un depésito de reserva si resul-

ta practico. La autonomia de los equipos de respiracién sera de, al menos, media hora.

Se dispondrd, como minimo, de un suministro extra de aire de 1 hora por cada equipo
de respiracién auténomo. Ademds, se dispondrd en la central de un suministro de reser-
va de aire de 6 horas, que permita un rdpido y completo reemplazo de las botellas ago-
tadas. Si se emplean compresores como fuente de aire de respiracion, s6lo se usardn
unidades de aire de respiracién aprobadas y los compresores operardn asumiendo pérdida
de alimentacién exterior. Se pondrd especial cuidado en colocar el compresor en areas li-

bres de suciedad y contaminantes.

4. El programa de formacion de la brigada asegurari el establecimiento y mantenimiento de

la capacidad para la lucha contra fuegos potenciales.

El programa consistird en un curso de instruccién inicial, seguido de clases periédicas,

practicas de lucha contra incendios y simulacros.
a) La instruccién inicial de la brigada incluird, como minimo:

1) Adiestramiento sobre el plan de lucha contra incendios de la planta con identifi-

cacion especifica de cada una de las responsabilidades especificas.

2) Identificacién del tipo y localizaciéon de los riesgos de incendio que podrian ocu-

rrir en la planta.

3) Las caracteristicas téxicas y corrosivas de los productos de combustién esperados.
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4)

5)

6)

7)

8)

)

10)

11)

Identificacién y localizacién del equipo de lucha contra incendios para cada drea
y familiarizacién con la disposicién general de la planta, incluyendo rutas de ac-

ceso y escape para cada drea.

El uso apropiado del equipo disponible de lucha contra incendios y métodos de

lucha para cada tipo de incendio, incluyendo:

Fuegos en equipos eléctricos energizados.

Fuegos que envuelvan materiales radiactivos.

Fuegos en cables y bandejas de cables.

Fuegos producidos por hidrégeno.

Fuegos de liquidos inflamables y combustibles o procesos quimicos peligrosos.

Fuegos resultantes de trabajos en caliente propios de las modificaciones efectua-

das (por ejemplo, cortes o soldaduras).

El uso apropiado de los sistemas de comunicacién, iluminacién, ventilacién y equi-

pos de respiraciéon de emergencia.

Los métodos apropiados para la lucha contra incendios dentro de los edificios y

espacios confinados.

La direccién y coordinacion de las actividades de lucha contra incendios (jefes de

brigada solamente).
Revisién detallada de los procedimientos y estrategias de la lucha contra incendios.

Revision de las dltimas modificaciones de la planta y los correspondientes cam-

bios en los planos de lucha contra incendios.

La formacién de la brigada contra incendios incluird instrucciones sobre quién tie-
ne la responsabilidad, que en todos los casos es de la brigada, y las obligaciones
correspondientes en caso de lucha conjunta con los departamentos externos de

bomberos, que estardn al servicio del jefe de la brigada.
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12) La brigada contra incendios de la planta debe estar coordinada con el departamen-
to local de bomberos de tal manera que las responsabilidades y obligaciones de
cada organizacién estén previamente establecidas. En cualquier caso, la responsa-
bilidad de la lucha contra incendios en la planta recae sobre la propia brigada de
la planta. El jefe de brigada es la médxima autoridad en la lucha contra incendios
y quedan bajo su mando el resto de bomberos externos que, por otra parte,

deberdn ir siempre acompafiados por personal de la planta.

13) Los departamentos locales de lucha contra incendios deben adquirir formacién so-
bre precauciones operacionales que deben mantenerse en la lucha contra incendios
en centrales nucleares y serdn conscientes de la necesidad de proteccién radiold-

gica del personal y los riesgos especiales inherentes a una central nuclear.

b) La instruccién debe ser dada por personal cualificado que tenga conocimiento, expe-
riencia y entrenamiento adecuado en la lucha contra todos los tipos de incendio que

podrian ocurrir en la planta y usando los tipos de equipos disponible en la misma.
¢) Se debe facilitar instruccién a todos los miembros de la brigada y a sus jefes.

d) Se deben mantener reuniones planeadas regularmente, al menos cada tres meses, para
todos los miembros de la brigada con objeto de revisar los cambios en el programa de

proteccién contra incendios y otras materias que se consideren necesarias.

e) Se mantendrdn sesiones periédicas de repaso de la formacién y repeticién de los pro-
gramas de instruccién para todos los miembros de la brigada cada dos afios. Estas reu-

niones pueden ser concurrentes con las reuniones regularmente planificadas.
f) Practicas:

1) Deben mantenerse sesiones practicas por cada turno de la brigada con los métodos
apropiados de lucha para los diversos tipos de fuego que podrian ocurrir en la plan-
ta. Estas sesiones serdn impartidas por miembros de la brigada con experiencia en
los actuales métodos de extincién y en el uso de aparatos de respiracién de emer-

gencia bajo las condiciones de esfuerzo producidas en la lucha contra incendios.

2) Estas sesiones pricticas se dardn al menos una vez al afio para cada miembro de la

brigada.
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g) Simulacros:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Los simulacros de la brigada deben efectuarse en la planta de tal forma que la bri-

gada pueda realizar la practica como equipo.

Los simulacros deben efectuarse a intervalos regulares que no excedan de los tres
meses y de modo que cada miembro de la brigada participe, como minimo, en dos

simulacros por afio.

Para determinar la rapidez de respuesta y eficacia de la brigada de proteccién con-
tra incendios el responsable organizard, como minimo, un simulacro al afio. Este
no deberd ser anunciado previamente y serd rotativo, de forma que cada afio se
realice en un turno diferente de la brigada. Las personas que planeen y autoricen
un simulacro no anunciado previamente deben asegurarse de que los miembros del
turno implicado de la brigada no son conscientes de que el simulacro estd siendo
planeado hasta su comienzo. Estos simulacros no anunciados no deben ser progra-

mados con intervalos inferiores a cuatro semanas.

Ademds, la brigada de proteccién contra incendios de segunda intervencién o de

apoyo, debe ejecutar un simulacro al afio.

Igualmente, al menos uno de los simulacros anuales debe contar con la participa-

cion del departamento local de lucha contra incendios.

Los simulacros deben ser planeados para establecer los objetivos de la formacién im-
partida y valorados para determinar que se cumplen los objetivos previstos durante
el periodo de formacién. Los simulacros no anunciados deben ser planeados y valo-
rados por los miembros de la direccién responsable de la seguridad de la planta y
de la lucha contra incendios. Las deficiencias detectadas en la brigada o en algunos
de sus miembros deben ser remediadas mediante la programacién de formacién

adicional para toda la brigada o para algunos de sus miembros.

Un simulacro con resultado insatisfactorio debe ser repetido dentro de los 30 dfas

siguientes.

Cada tres afios, se debe realizar un ejercicio no anunciado seleccionado al azar, que

serd valorado por personal cualificado independiente del equipo de la central.
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8)

El CSN debe disponer, para su revision, de una copia del informe escrito por este

personal.

Los simulacros incluirdn como minimo lo siguiente:

. Evaluacion de la efectividad de las alarmas, tiempo requerido para avisar y reu-

nir a la brigada, y seleccién, colocacién y uso del equipo y estrategias de la lu-

cha contra incendios.

. Evaluacién del conocimiento de cada miembro de la brigada de su papel en la

estrategia de lucha contra incendios para el drea de fuego considerada.

. Evaluacion de la conformidad, hasta donde sea posible, con los procedimientos

establecidos para la lucha contra incendios (FAI) y el uso de equipos, incluyen-
do los aparatos de respiracién auténomos de emergencia, equipos de comunica-

cién y equipo de ventilacion.

. El uso simulado del equipo requerido para la lucha contra incendios, para sol-

ventar la situacién y tipo de fuego seleccionado para el ejercicio.

. El drea y tipo de fuego elegido para el ejercicio debe diferir de los usados en los

ejercicios previos, de tal forma que los miembros de la brigada estén entrenados
en la lucha contra incendios en varias dreas de la planta. La situacion selecciona-
da simulard el tamafio y la disposicién de un fuego que podria ocurrir razona-
blemente en el drea seleccionada, permitiendo el desarrollo del fuego debido al
tiempo requerido de respuesta, obtencién del equipo y organizacién de la estra-

tegia, asumiendo pérdida de la capacidad de la extincién automatica.

. Evaluacion de la direccién del jefe de la brigada en la lucha contra incendios en

lo referente a la terminacién del trabajo, exactitud y efectividad.

h) Registros

CSN

Se mantendrdn registros individuales de la formacién dada a cada miembro de la bri-
gada, incluyendo las valoraciones de los ejercicios, al menos durante tres afios, para
asegurar que cada miembro recibe la formacién en todas las partes del programa de

formacion. Estos registros deben estar disponibles para una revision por el CSN.
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Deben programarse reentrenamientos o ampliacién del entrenamiento de lucha contra
incendios dentro de los edificios para aquellos miembros de la brigada cuyos registros

presenten deficiencias.
Documentos de referencia.

Ademads de las guias de seguridad del CSN, se puede seguir la NFPA 600, «Standard
on Industrial Fire Brigades» en la organizacién, formacién, y maniobras contra in-
cendios. Estas normas también son aplicables para la inspeccién y mantenimiento del

equipo de lucha contra incendios.

Entre las normas referenciadas en este documento, pueden utilizarse como aplicables la
NFPA 1410, «Standard on Training for Initial Emergency Scene Operations» y la NFPA

1500, «Standard on Fire Department Occupational Safety and Health Program.»

Ademas se podran utilizar cursos de prevencion y extincién de incendios reconocidos

y homologados por la industria de protecciéon contra incendios.

5. Pruebas fisicas para los miembros de la brigada contra incendios:

El titular debe establecer un protocolo de pruebas fisicas de aptitud que el personal de la

brigada debe superar para pertenecer a la misma.

Las pruebas fisicas que aseguren la capacidad de la brigada para hacer frente a un incen-

dio deben incluir, al menos:

a) Salto vertical sin impulso previo: en tres intentos alcanzar, como minimo, 50 cm.

b) Carrera de resistencia de 2.000 metros: en un intento, realizar un tiempo inferior a

9 minutos.

c) Press de banca con 35 kg: en un intento, al menos 10 repeticiones en un minuto.

d) Lanzamiento de balén medicinal de 5 kg: en tres intentos, alcanzar al menos 5,5 m.

Se realizari el lanzamiento con las dos manos.

Estas pruebas fisicas se repetirdn cada tres afios.

6. Se atenderd a lo expuesto en el apartado 4.2.2.f) de esta gufa.

CSN
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Programa de garantia de calidad

Se desarrollard e implantard un programa de garantia de calidad aplicable al disefio, adquisi-
ci6n, montaje, pruebas y controles administrativos para los sistemas de proteccién contra incen-
dios de las dreas importantes para la seguridad de la instalacién. El programa de garantia de

calidad debe estar de acuerdo con las instrucciones del CSN aplicables a garantia de calidad.

Bl Directrices generales

- Disefio de edificios

1. Se deben proveer barreras resistentes al fuego (RF) con una resistencia minima al fuego

de 3 horas para:

a) La separaciéon de las ESC importantes para la seguridad, y sus circuitos asociados, de

cualquier incendio en dreas de no seguridad que pudiera evitar su funcién de seguridad.

b) La separacién de trenes redundantes de sistemas y componentes importantes para la segu-

ridad y sus circuitos asociados de forma que no se vean afectados por un mismo incendio.

¢) La separacién, en centrales con varias unidades, de forma que no existan edificios com-
partidos, a no ser que se demuestre que la disponibilidad para realizar las funciones de
seguridad de ambas unidades no se ve afectada incluso en el caso de que un accidente
afectara a una de ellas, pudiéndose alcanzar de forma ordenada la parada segura de las

restantes unidades.

2. Se establecerdn barreras resistentes al fuego apropiadas dentro de un mismo tren impor-
tante para la seguridad, para separar los componentes que presenten un riesgo de incen-
dio a otros componentes importantes para la seguridad o entre altas concentraciones de

cables relacionados con la misma.

3. Los huecos a través de barreras resistentes al fuego (RF) para tuberfas, conductos de
cables y bandejas de cables que separan dreas de incendio deben estar sellados o cerrados
para proporcionar una resistencia al fuego al menos igual a la requerida para la propia
barrera RE. Los huecos debidos a conductos de cables de didmetros mayores de 102 mm

deben sellarse en la penetraciéon de la barrera RE. Los huecos debidos a conductos de
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cables de didmetros de 102 mm o menores se sellardn en la barrera RF a no ser que el
conducto se extienda al menos 1,5 m a cada lado de la barrera RF y esté sellado en am-
bos extremos del conducto o que esté sellado en la barrera RF con material no combus-

tible para evitar el paso de humo o gases calientes.

Las penetraciones de barreras RF que deban mantener aislamiento ambiental o presiones
diferenciales deben ser calificadas mediante pruebas para mantener la integridad de la ba-

rrera bajo tales condiciones.

Las penetraciones instaladas deben utilizar solamente materiales no combustibles y se ca-
lificardn mediante una prueba de resistencia al fuego. Las pruebas de calificacién de la
penetracién deben usar la curva tiempo-temperatura de exposicién especificada por
ASTM-E-119, «Fire Test of Building Construction and Materials» y lo requerido en la

guia NFPA 251. Los criterios de aceptacién para las pruebas requieren que:

a) La penetracién RF haya resistido la prueba de resistencia al fuego sin pasar la llama o
la ignicién del cable al lado no expuesto, durante un periodo de tiempo igual al de

clasificacién de la barrera.

b) Los niveles de temperatura registrados para el lado no expuesto hayan sido analizados

y demuestren que la temperatura médxima no excede 163 °C.

¢) La penetracién RF se mantenga intacta y no se permita la proyecciéon de agua sobre la su-
perficie no expuesta durante la prueba de chorro con manguera. El chorro debe conseguir-
se con boquillas de 1 1/2” con un dngulo de descarga del 30%, una presioén en la boquilla
de 5,27 kg/cm®, un caudal minimo de descarga de 17 m’/h y una distancia maxima de
1,5m entre el extremo de la boquilla y la cara expuesta; o el chorro serd originado por una
boquilla de 1 1/2”, con un dngulo de descarga del 15%, una presién de 5,27 kg/cm®, un
caudal de 17 m’/h y una distancia maxima de 3 m entre el extremo de la boquilla y la
cara expuesta; o el chorro debe conseguirse con una tuberfa normalizada de 2 1/2”, equi-
pada con una boquilla de 1 1/8”, una presién de 2 kg/cm’ a una distancia de 6 m de la

cara expuesta.

4. Los huecos para penetraciones de los sistemas de ventilacién serdn protegidos por com-
puertas cortafuego que tengan una clasificacién equivalente a la requerida por la barrera
(ver NFPA-90A, «Standard for the Installation of Air Conditioning and Ventilating

Systems»).
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Los conductos flexibles de acoplamiento en los sistemas de ventilacién y filtrado deben

ser incombustibles.

5. Los huecos de puertas en barreras resistentes al fuego deben ser protegidos con puertas
de una clasificacion equivalente, marcos y accesorios, que hayan sido probadas y aproba-
das por un laboratorio homologado. Dichas puertas se cerrarin por gravedad o con un
mecanismo de cierre y deben inspeccionarse semestralmente para verificar que el sistema
automdtico, muelle, mecanismo de cierre y cerradura estdn operables (ver NFPA 80,

«Standard for Fire Doors and other Opening Protectives»).

Una de las siguientes medidas debe adoptarse, para asegurar una buena proteccién de las

aberturas en caso de incendio:

a) Las puertas resistentes al fuego deben mantenerse cerradas y supervisadas eléctricamen-

te de una manera continua;

b) O deben estar cerradas con llave e inspeccionarse semanalmente para verificar su posi-

ci6n de cierre;

¢) O mantenerse abiertas con un mecanismo que al liberarse en caso de incendio, cierre

la puerta y se compruebe diariamente que el acceso esté libre de obstrucciones;
d) O deben mantenerse cerradas y verificarse diariamente que estén en la posicién de cierre.

El jefe de la brigada contra incendios debe tener libre acceso a las llaves de cualquier

puerta resistentes al fuego que disponga de cerradura.

Las dreas protegidas por sistemas de extincién automdticos de inundacién por gas, deben
llevar puertas que se cierren por gravedad, supervisadas eléctricamente de forma conti-

nua, o bien cumplir con el apartado (a) indicado anteriormente.
6. Deben preverse rutas de acceso y escape a todas las dreas de incendio.

Los huecos de escalera, fuera de la contencién primaria, utilizados como rutas de escape,
rutas de acceso para lucha contra incendios o rutas de acceso a dreas que contengan ESC
necesarias para la parada segura, deben encerrarse en torres de mamposteria u hormigén
con una clasificacion de resistencia al fuego de 2 horas como minimo y puertas resisten-

tes al fuego que cierren por si mismas.
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7. Las rutas de escape deben estar identificadas y marcadas claramente.

8. Cada sala de reparto de cables debe contener solo un tren redundante importante para
la seguridad. No debe ser compartida por varios reactores. Debe separarse de otra sala
de cables o de otras dreas de la planta por barreras con una resistencia minima al fuego
de 3 horas.

9. Los componentes estructurales y paredes interiores, materiales de aislamiento térmico, ma-

teriales de las placas contra radiaciones y aislamiento acustico deben ser incombustibles.

Los materiales que son aceptables para su empleo como acabado interior sin necesidad

de evidencia de prueba y listados por laboratorios homologados, son los siguientes:

a) Yeso, yeso acustico, placas de cartén-yeso, tanto sea sin acabado, empapelado o pin-

tado al agua o al aceite.
b) Azulejos, paneles cerdmicos.
¢) Vidrio, bloques de vidrio.
d) Ladrillo, piedra, bloques de hormigén, sin acabado o pintados.
e) Paneles de acero y aluminio, sin acabado, pintados o esmaltados.
f) Baldosas vinilicas, linéleum o baldosas asfélticas sobre suelos de hormigén.

10. Las cubiertas metdlicas deben ser incombustibles y homologadas como acceptable for fire
por el UL Building Materials Directory o como clase I en la Factory Mutual System Ap-
proval Guide.

11. Los falsos techos y sus soportes deben ser de materiales incombustibles. Los espacios ocul-

tos deben estar libres de combustibles con excepcién de lo indicado en el apartado 10.2.

12. Los transformadores instalados dentro de dreas de incendio que contengan sistemas impor-
tantes para la seguridad deben ser de tipo seco o aislados y refrigerados con liquidos in-
combustibles. Los transformadores con liquidos combustibles que estén localizados en el
interior deben estar encerrados en contenedores especiales (ver seccién 450(c) de NFPA 70,

«National Electrical Code»).
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13. Los transformadores con aceite instalados en el exterior deben tener un cubeto o siste-
ma de drenaje fuera de los edificios para contener los posibles derrames. Dichos trans-
formadores se situardn, como minimo, a 15 m de cualquier edificio, o asegurarse de que
las paredes de edificios a menos de 15 m, no lleven huecos y tengan una resistencia al

fuego de 3 horas como minimo.

14. Las dreas protegidas por sistemas fijos de extincién por agua deben llevar los drenajes
adecuados para que no se inunden las ESC importantes para la seguridad. También de-
ben proveerse drenajes de suelos en aquellas dreas donde puedan emplearse mangueras
de agua en la lucha contra un incendio y puedan sufrir un dafio inaceptable ESC im-
portantes para la seguridad. Donde se instalen sistemas de extincién por gas, los drena-
jes deben disponer de sellos adecuados o el sistema de extincién por gas debe disefiarse
para compensar las pérdidas del agente extintor a través de dichos drenajes. Deben pro-
veerse drenajes en dreas que contengan combustibles liquidos, para prevenir el paso de
dichos combustibles a dreas relacionadas con la seguridad, a través de la red de drena-
jes. El agua de drenaje procedente de dreas que puedan contener radiactividad debe ser

recogida, muestreada y analizada antes de descargarla al exterior.

- Compartimentacion, areas y zonas de fuego

1. De acuerdo con la IS-30 sobre requisitos del programa de proteccién contra incendios en
centrales nucleares, las ESC importantes para la seguridad deben estar disefiadas y loca-
lizadas de forma que se minimice el efecto de incendios y explosiones. El concepto de
compartimentacién cumple con dicha instruccién, utilizando barreras resistentes al fue-
go para subdividir la planta en dreas de fuego. Estas dreas confinan los efectos de un in-
cendio, de forma que minimizan los efectos del incendio en los trenes redundantes de las

ESC importantes para la seguridad.

2. Las barreras RF, que constituyen los limites del drea de fuego, deben tener una RF de 3

o mds horas y deben conseguir:

a) La separacion de las ESC importantes para la seguridad, y sus circuitos asociados, de cual-

quier incendio en dreas de no seguridad que pudiera evitar su funcién de seguridad.

b) La separacién de trenes redundantes de sistemas y componentes importantes para la
seguridad y sus circuitos asociados de forma que no se vean afectados por un mismo

incendio.
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c) La separacién, en centrales con varias unidades, de forma que no existan edificios com-
partidos, a no ser que se demuestre que la disponibilidad para realizar las funciones de
seguridad de ambas unidades no se ve afectada incluso en el caso de que un acciden-
te afectara a una de ellas, pudiéndose alcanzar de forma ordenada la parada segura de

las restantes unidades.

Tal y como se indica en el apartado 4.3, las diferentes dreas de fuego se definirdn en el
andlisis de riesgos de fuego. Estas dreas de fuego, asi definidas, evitardn la pérdida de los
cables de trenes redundantes importantes para la seguridad, asi como la propagacién del
incendio entre los componentes, incluyendo las altas concentraciones de cables importan-

tes para la seguridad.

Si los limites de barrera de un drea de fuego determinada tuvieran una resistencia al fue-
go menor de 3 horas en alguno de sus componentes, el titular debe demostrar que esta
resistencia al fuego es suficiente para proteger las ESC importantes situadas en el interior
de esta drea de fuego. Cualquier abertura no sellada en la barrera RF debe ser identifica-

da y tenida en cuenta en su demostracién.

En el caso de que en la pared o en el suelo/techo existan huecos no protegidos de paso
de equipos y escaleras, éstos se considerardn parte de la misma drea de fuego. Si en esta
area un tren de sistemas de parada segura estd separado de su redundante y de sus circui-
tos asociados por una distancia horizontal de 6 m, sin combustible intermedio, y dispo-
nen cada uno de ellos de sistemas automaticos de extinciéon y deteccién, dicha drea se

considera aceptable.

3. El concepto de zona de fuego puede usarse para establecer zonas dentro de grandes dreas

(por ejemplo, contencién) donde sea impracticable la divisién en dreas de fuego.

- Capacidad de parada segura tras incendio

1. Deben proveerse medios para proteger contra incendios las estructuras, sistemas y com-
ponentes necesarios para la parada segura. Estos dispositivos deben ser capaces de limitar

el dafio del fuego de manera que:

a) Un tren de los sistemas necesarios para alcanzar y mantener las condiciones de parada
segura desde la sala de control o desde la(s) sala(s) de control de emergencias se man-

tenga libre de dafios producidos por el fuego; y
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b) Los sistemas necesarios para alcanzar y mantener la parada fria desde la sala de control

o desde la(s) sala(s) de control de emergencias puedan ser reparados dentro de las

72 horas siguientes al inicio del incendio.

2. Para cumplir lo indicado en el apartado anterior 8.3.1, en las dreas de fuego donde coin-

cidan todos los trenes redundantes de parada segura (incluyendo sus circuitos asociados)

debe cumplirse una de las siguientes condiciones:

a) Fuera del edificio de contencién se dispondrd uno de los siguientes medios:

1)

2)

3)

Separacién de cables, equipos y circuitos asociados (de seguridad y no seguridad)
de trenes redundantes por barreras con una resistencia al fuego de 3 horas. Los per-
files estructurales de acero que formen parte o soporten tal barrera resistente al fue-

go deben protegerse para conseguir asimismo una resistencia al fuego de 3 horas.

Separacién de cables, equipos y circuitos asociados (de seguridad y no seguridad)
de trenes redundantes por una distancia horizontal de mds de 6 metros, sin com-
bustible intermedio ni fuentes de ignicién. Ademds, deben instalarse en el drea,

detectores de incendio y un sistema fijo de extincién automadtico.

Confinamiento de cables, equipos y circuitos asociados (de seguridad y no seguridad)
de trenes redundantes de seguridad dentro de una barrera de resistencia al fuego de
1 hora. Ademds, deben instalarse en el drea, detectores de incendio y un sistema fijo

de extinciéon automatico.

b) Dentro de edificios de contencién no inertizados se dispondrd de una de las medidas

1)

2)

enumeradas en el apartado anterior o de uno de los siguientes medios:

Separacion de cables, equipos y circuitos asociados de trenes redundantes por una dis-

tancia horizontal de mds de 6 metros sin combustible intermedio o fuentes de ignicién.

Instalacién en el drea de un sistema de deteccién de incendios y de un sistema fijo

de extincién.

3. Si en algin drea de fuego no se pudiera cumplir lo establecido en el apartado anterior

8.3.2, se dispondrd de capacidad de parada alternativa o dedicada, independiente de los

cables, componentes y sistemas del drea bajo consideracion.

CSN
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4. Una alternativa vélida para cumplir con los requisitos de los apartados 8.3.1, 8.3.2, 8.3.3
y 8.4.5, u otros especificamente aprobados por el CSN, es el seguimiento de una meto-
dologia «informada por el riesgo y basada en prestaciones» previamente aceptada por el
CSN como la NFPA 805, edicién 1, «Performance-based standard for fire protection for
light water reactor electric generating plants». Para acogerse a esta metodologia el titu-
lar de la autorizacién de explotacién de la central nuclear deberd solicitar formalmente el

cambio de su base de licencia.

5. Los objetivos a lograr para alcanzar las condiciones de parada segura serdn los definidos
en las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento de cada central. Los objetivos a lo-

grar para alcanzar y mantener la parada alternativa o dedicada deben ser, al menos:

a) La funcién del control de la reactividad debe ser capaz de conseguir y mantener las

condiciones de reactividad en parada fria.

b) La funcién del aporte de agua de refrigeracién al reactor, debe ser capaz de mantener
el nivel de agua de refrigeracion, por encima de la parte superior del nicleo, para los

BWR y dentro de la escala de nivel del presurizador, para los PWR.

¢) La funcién de eliminacién de calor en el reactor debe ser capaz de conseguir y mante-

ner la eliminacién de calor por desintegracion.

d) La funcién de vigilancia de procesos debe ser capaz de suministrar lecturas directas de

las variables necesarias para controlar las funciones indicadas anteriormente.

e) Las funciones soporte serdn capaces de suministrar las funciones de refrigeracion,
lubricacién, y otras actividades necesarias para permitir la operacién del equipo em-

pleado para las funciones de parada segura.

6. Debe realizarse un andlisis de parada segura tras incendio que garantice que permanece li-
bre de dafio, en cualquier drea de fuego de la central, el conjunto minimo de estructuras,
sistemas y componentes, llamado también «camino de éxito de parada segura» necesario
para alcanzar y mantener la parada segura. El capitulo 3 de la revision 2 de la guia de la
industria NEI 00-01, con las excepciones indicadas en los dos puntos siguientes, presenta
una metodologia aceptable para analizar los circuitos de parada segura tras un incendio.
Igualmente, las centrales acogidas a la metodologia informada por el riesgo y basada en
prestaciones referida en el apartado 8.3.4, realizardn este andlisis siguiendo la metodologia

indicada en dicho NEI 00-01, «Guiadance for post-fire safe shutdown circuit andlisis».
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7. El anterior andlisis de parada segura tras incendio, realizado segiin el capitulo 3 de la re-
visién 2 de la gufa de la industria NEI 00-01, no tendrd en cuenta lo indicado en el oc-
tavo punto del apartado 3.5.1.1 seccién «importante para la parada segura» en cuanto a
la hipétesis de duracién de 20 minutos para los cortocircuitos en circuitos de corriente
continua. Tampoco se tendrd en consideracién, en esta misma seccion, el séptimo punto,
de modo que, para los circuitos no sellados de los equipos importantes para la parada se-
gura se deben considerar multiples fallos en, al menos, dos cables separados o, en caso de
estar relacionado con interfases de alta-baja presién, al menos en tres de ellos. Este con-
junto minimo de cables serd de aplicacién tan solo en los circuitos donde se aplique la pro-
teccién de defensa en profundidad (sistemas de supresion, controles administrativos que
controlen las fuentes de ignicién o materiales combustibles, etc.). Ademds, para los cables

multiconductor, se tendrdn en cuenta todos los posibles fallos que puedan ocurrir en ellos.

8. Finalmente, y en lo referente a la aplicacién de esta gufa NEI 00-01, se tendrd en cuen-
ta que el término «parada caliente» en ella empleado se corresponde con la «parada se-
gura» de esta Guia de Seguridad del CSN y que, para soportar el andlisis requerido en el
capitulo 3, se considera aceptable la metodologia recogida en los apéndices B.1 (excepto
para los cables tipo Kapton, para los que si hay que analizar los fallos maltiples de alta
impedancia por arco eléctrico), C, D, y G, asi como el apartado 4, excepto en lo relativo

a la modelacién de incendios y las acciones manuales del operador.

- Circuitos asociados

1. El andlisis de parada segura tras incendio debe tener en cuenta los circuitos asociados.

2. Se deben evaluar los circuitos asociados con las interfases de alta/baja presién cuya mal
funcién afecte adversamente a la capacidad de parada segura. Por ejemplo, el sistema de
extraccion de calor residual (RHR) es un sistema de baja presion con interfases con el sis-
tema de refrigeracién del reactor. Esta interfase suele estar aislada con dos vélvulas mo-
torizadas redundantes en serie. Los cables redundantes de potencia y control de estas
valvulas motorizadas pueden estar sujetas a dafios producidos por el incendio, causando
aperturas espurias que pueden producir pérdidas del refrigerante desde el sistema de alta
presion hacia el de baja (LOCA de interfase). Para asegurar que éstos y otros LOCA de

interfase estén debidamente protegidos, se realizard la siguiente evaluacion:

a) Identificar cada interfase que utilice mecanismos redundantes controlados eléctricamen-

te para aislar o evitar la rotura del primario (ejemplo, dos vilvulas en serie motorizadas).
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b) Para cada grupo identificado de vilvulas redundantes, verificar que los cables redun-
dantes (de potencia y control) estdn separados fisicamente de acuerdo con lo indicado

en el apartado 8.3.2.

¢) Donde no se haya realizado una separacién adecuada, demostrar que los fallos induci-
dos por un incendio (cortos multiples, derivaciones a tierra y apertura de circuitos) en
cables no causa acciones indeseadas que den lugar a pérdidas de refrigerante (LOCA

de interfase).

3. Se evaluard la posibilidad de cambio de posicién de las vdlvulas motorizadas no solo a de-
manda, la correcta coordinacién de interruptores, fusibles, relés y mecanismos de aisla-

miento eléctrico.

4. Se incluird en el estudio, ademds de los sistemas de parada segura, sus sistemas soporte
(ventilacién, instrumentacion, aire de instrumentos, etc.) y los que debido a un espurio

puedan afectarle.

5. Los cables de los circuitos asociados deben protegerse de los dafios producidos por un in-
cendio mediante los criterios de separacién y proteccién incluidos en los apartados 8.3.1,
8.3.2 y 8.3.3, o bien mediante los métodos especificos siguientes, segin el tipo de cir-

cuito asociado:

a) En el caso de una «fuente de alimentacién comtan», la IEEE Standard 242, «IEEE Re-
commended Practices for Protection and Coordination of Industrial and Commercial
Power System», provee guias detalladas para realizar una apropiada coordinacién

entre los fusibles o interruptores de corte y de alimentacion.
Para asegurar que se satisface el «criterio de coordinacién», debe aplicarse lo siguiente:

1) Los mecanismos de disparo por sobre intensidad (fusibles o interruptores) de los
circuitos asociados para todos los fallos de corriente deben provocar la interrupcién
de la corriente eléctrica antes de que ningn otro componte aguas arriba provoque

una pérdida de alimentacién comin.

2) La fuente de alimentacién debe suministrar la suficiente energia eléctrica durante
un tiempo suficiente para asegurar la apropiada coordinacién sin pérdida de fun-

cién de las cargas de parada.
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Los «mecanismos de disparo» se consideran aceptables si satisfacen los siguientes

criterios:

1) El mecanismo de disparo debe haberse probado en fdbrica para verificar que su di-
seflo por sobreintensidad estd de acuerdo con las normas aplicables UL, ANSI,
NEMA.

2) Deben probarse periédicamente los mecanismos de disparo de baja y media ten-
sién (480 V y superiores) para demostrar que la coordinacién de todos los disposi-
tivos de disparo se encuentran dentro de los limites especificados. Estas pruebas

pueden hacerse por tramos solapados.

3) Los interruptores de caja moldeada son actuados manualmente de forma periédica
e inspeccionados para asegurar su ficil operacién. De forma rotativa en cada recar-
ga se prueba una muestra de estos interruptores para determinar que su deriva estd

dentro de los criterios de disefio.

4) Cuando los fusibles se utilicen como mecanismos de disparo no se requieren prue-
bas periédicas debido a su estabilidad, ausencia de deriva y su alta fiabilidad. Se
establecerdn controles administrativos para asegurar que la sustitucién de fusibles

mantiene la coordinacién existente con el resto de fusibles del sistema.

b) En el caso de una «actuacién espuria», ésta se considera mitigada si se satisface uno

de los siguientes criterios:

1) Se han provisto medios que aislen el equipo y componentes del drea de fuego an-
tes de que se produzca el incendio (por ejemplo, corte de alimentacién eléctrica,

apertura de circuitos).

2) Se han provisto los medios necesarios para conseguir el aislamiento eléctrico que
evite las actuaciones espurias. Estos medios son mecanismos de aislamiento tales
como interruptores, fusibles, conmutadores de control, amplificadores, transforma-

dores de intensidad, acoplamientos de fibra 6ptica, relés, transductores, etc.

3) Se han provisto los medios para detectar actuaciones espurias y desarrollar procedi-
mientos para mitigar la mal funcién de equipos (por ejemplo, mecanismos de blo-
queo de valvulas si alguna valvula motorizada de alivio operara espuriamente, apertura

de interruptores para evitar la actuacién espuria de inyeccion de seguridad, etc.).
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¢) En el caso de «cerramientos comunes», deben instalarse protecciones eléctricas (inte-
rruptores, fusibles, o mecanismos similares) y medios para evitar la propagacién del

incendio.

- Acciones manuales del operador en caso de incendio

No se dard crédito a las acciones manuales del operador en caso de incendio salvo lo indi-
cado en la NFPA 805 para el caso de las centrales acogidas a los criterios del apartado 8.3.4
de esta gufa. No podrdn realizarse acciones manuales del operador en caso de incendio para
compensar deficiencias en el cumplimiento de los requisitos incluidos en el apartado 8.3.2.
Solo se dardn crédito a las acciones manuales del operador en caso de incendio que estén for-

malmente aprobadas por el CSN.

Estas acciones deben estar procedimentadas y validadas. E1l NUREG-1852 provee bases téc-
nicas (guias técnicas y criterios) para demostrar la fiabilidad y viabilidad de las acciones ma-
nuales del operador en caso de incendio para hacer frente al ancho rango de condiciones de
planta que pueden darse durante un incendio. El uso de estas acciones manuales del opera-
dor en caso de incendio no sustituye a la capacidad de extincién y deteccion requerida por
las regulaciones. Ademds, la eliminacién de estos sistemas en un area que contenga ESC (in-
cluidos los circuitos asociados) importantes para la seguridad producird, en general, un efec-

to adverso en la parada segura, reduciendo al minimo la defensa en profundidad.

Se podrin realizar actuaciones manuales de mitigacion de los efectos del fuego en el tren re-
dundante dafiado por el incendio y también para prevenir las consecuencias que el incendio

pueda provocar, siempre que estas no se utilicen para garantizar la parada segura.

- Parada fria

Los equipos y sistemas empleados para conseguir y mantener las condiciones de parada fria
no serdn dafiados por el fuego o el dafio producido a dichos equipos y sistemas debe limi-
tarse de manera que sea posible alcanzar y mantener las condiciones de parada fria a las 72

horas de producirse el incendio.

Los materiales para reparacién (fusibles, cables, herramientas, et.) deben estar preparados en
la central y se establecerdn procedimientos validados y entrenados para efectuar dichas re-
paraciones. Si dichos equipos y sistemas utilizados antes de las 72 horas después del incen-

dio, no pudiesen alimentarse eléctricamente de una de las dos fuentes, interna y externa, a
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consecuencia de los dafios producidos por un incendio, debe preverse un sistema indepen-
diente alimentado desde una fuente interna. Los equipos y sistemas empleados después de

72 horas, pueden estar alimentados Gnicamente desde la fuente exterior.

Cuando sean necesarias reparaciones en el drea de fuego incendiada, se debe demostrar que
existe un tiempo suficiente para permitir la entrada a dicha drea, que los dafos producidos
por el incendio y las posibles actuaciones del sistema de extincién no impiden la realizacién
de las reparaciones, y que el procedimiento de reparacion no interfiere negativamente en la

operacién de otros sistemas.

- Capacidad de parada alternativa o dedicada

En cuanto a la parada alternativa y a la parada dedicada:

1. Parada alternativa es la que para un drea de fuego se obtiene mediante el reruteo, reloca-
lizacién o modificacién de sistemas existentes, mientras que la parada dedicada es la que
se obtiene mediante la instalacién de nuevas estructuras y sistemas necesarios para alcan-

zar y mantener la parada segura.

2. Se puede disefiar una capacidad de parada alternativa o dedicada para cada drea de fuego
que lo necesite segtn lo indicado en el apartado 8.3.3 o, por el contrario, se puede dise-

flar una dnica parada alternativa comtn para todas estas dreas de fuego.

3. En cualquier caso, la capacidad de parada alternativa debe ser independiente fisica y eléc-
tricamente de la(s) drea(s) especifica(s) de incendio que protege y debe acomodarse a las
condiciones de después de un incendio, con pérdida de potencia exterior durante 72 ho-
ras. Deben adoptarse procedimientos de acuerdo al apartado 8.9 de esta guia para llevar

a cabo esta capacidad de parada alternativa.

4. En caso de abandono de la sala de control se evaluara la necesidad de inhibicién de la ac-
tuacién de otros sistemas cuya operacion espuria pueda afectar negativamente a la para-

da segura desde el panel de parada alternativa.

- Fuegos en la sala de control

La sala de control es un drea de fuego que contiene los controles e instrumentos de los siste-

mas necesarios para la parada segura, encerrados en paneles, donde los trenes redundantes
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estdn muy préximos. Se debe proveer capacidad de parada alternativa o dedicada para esta sala

de control, independiente de los cables, sistemas y componentes situados en la misma.

Un incendio que exija la evacuacién de la sala de control, causard dafios impredecibles en
los sistemas de la misma. El titular debe analizar el alcance de los sistemas que pueden ver-
se afectados por tal incendio para asegurar que se puede alcanzar y mantener la parada se-
gura desde fuera de la sala de control. Este andlisis dependerd de las caracteristicas especificas

del disefio de cada planta. Para dicho andlisis se deben aplicar los siguientes supuestos:
1. Se dispara el reactor desde la sala de control.

2. Se pierde la alimentacion externa y el arranque automadtico de los generadores diesel, as{
como la funcién automdtica de las vélvulas y bombas cuyos circuitos de control pueden

verse afectados por el incendio en la sala de control.

El andlisis debe demostrar que existe capacidad para alcanzar y mantener las condiciones de
parada segura desde fuera de la sala de control, restableciendo la alimentacién eléctrica a las
bombas requeridas, asegurando que las védlvulas estdn en su alineamiento correcto y asumien-
do que cualquier mal funcién de vdlvulas que evite la refrigeracién del reactor pueda ser co-

rregida antes de que se produzca.

La dnica actuacién manual en la sala de control a la que se da crédito, antes de que se pro-
duzca el abandono, es el disparo del reactor. Para cualquier otra actuacién manual adicional
a realizar antes de evacuar la sala de control, el titular debe demostrar la capacidad para lle-
varla a cabo, ademds de garantizar que tales acciones no se verdn afectadas por actuaciones
espurias resultantes del incendio postulado. Las actuaciones manuales realizadas para garan-
tizar la parada segura (acciones manuales del operador en caso de incendio) deben ser for-

malmente aprobadas por el CSN tal como se indica en el apartado 8.5 de esta gufa.

El retorno a la sala de control después del incendio seguird los procedimientos y condicio-

nes descritas en el apartado 8.9.

Después de retornar a la sala de control, los operadores pueden realizar actuaciones manua-
les compatibles con dicha sala. Los controles en las cabinas donde se ha producido el incen-
dio pueden no estar disponibles. En otras cabinas, los efectos del humo y la descarga de los
sistemas de extincién pueden haber afectado sus controles, por lo que se debe evaluar el al-

cance de los dafios producidos y repararlos, garantizando su operabilidad. Asi mismo se com-
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probard qué cabinas estdn libres de dafios para poder operar con ellas. Por tltimo, se podrin

hacer las reparaciones necesarias para alcanzar la parada fria.

- Procedimientos de parada post-incendio

Con relacién a los procedimientos de parada post-incendio, se seguirdn los siguientes puntos:

1. Los procedimientos necesarios para realizar la parada segura reflejardn los resultados y con-
clusiones del andlisis de parada segura. Estos procedimientos no deben degradar las fun-
ciones de seguridad de la planta. Los tiempos criticos para realizar las operaciones de parada

incluidos en el andlisis e incorporados en estos procedimientos deben ser validados.

2. Se desarrollardn procedimientos de parada segura para aquellas dreas donde sea requerida
la parada alternativa o dedicada. Para las demds dreas de la planta se podria alcanzar la pa-
rada segura mediante la utilizacién de los procedimientos de operacién normal, procedi-

mientos de operacion en emergencia (POE) o procedimientos de operacién anormal (POA).

3. Los procedimientos de operacion para alcanzar la parada alternativa o dedicada deben des-
cribir las tareas a realizar con la alimentacién exterior normal y con pérdida de alimen-
tacion exterior durante 72 horas. Estos procedimientos deben incluir las acciones necesarias
para compensar las actuaciones espurias y los fallos de alta impedancia si pueden afectar

a la parada segura.

4. Los procedimientos deben tener en cuenta las acciones siguientes que hay que verificar

antes de volver a sala de control:
a) Se ha extinguido el fuego y se ha verificado por el personal adecuado.

b) El jefe de la brigada de proteccién contra incendios y el jefe de turno consideran que

la sala de control est4d habitable.

¢) Se han evaluado los dafios y, si fuera necesario, se han tomado las acciones correcto-
ras para asegurar que los sistemas de seguridad, control, e informacién estin opera-
bles, y los operadores y el jefe de turno autorizan el retorno del personal a la sala de

control.

d) Existen procedimientos de retorno que aseguren que se ha completado la transferencia del

control de la planta desde el panel de parada alternativa o dedicada a la sala de control.
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5. Los titulares deben desarrollar los procedimientos de reparacion necesarios para alcanzar
y mantener las condiciones de parada fria en las siguientes 72 horas de producirse el in-
cendio. Igualmente, en el caso de la parada alternativa, se deben realizar los procedimien-
tos necesarios de reparacion para alcanzar y mantener las condiciones de parada fria dentro
de las 72 horas siguientes al inicio del incendio. Las acciones incluidas en estos procedi-
mientos de reparacién no deben impactar adversamente a los sistemas necesarios para man-

tener la parada segura. Estos procedimientos deben estar debidamente validados.

- Operaciones en parada y a baja potencia

Con la planta en un modo diferente al de operacién a potencia (por ejemplo en recarga), el
riesgo de incendio puede incrementarse significativamente debido a los trabajos realizados.
Ademas, los sistemas redundantes para mantener las condiciones de seguridad pueden no es-
tar disponibles tal y como se permite en las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento y

en los procedimientos de planta.

El programa de proteccién contra incendios debe ser revisado para asegurar que los sistemas
de PCI, medios y procedimientos, minimizan los efectos de un potencial incendio en las fun-
ciones de seguridad (por ejemplo, control de reactividad, extraccién de calor y refrigeracién
de la piscina de combustible) y la posibilidad de una descarga inaceptable de radiactividad

al exterior, bajo cualquier condicién que se pueda presentar.

- Control de materiales combustibles en edificios de seguridad

1. Los sistemas de seguridad deben estar aislados y separados de los materiales combusti-
bles. Cuando esto no sea posible a causa de la naturaleza del sistema de seguridad o del
material combustible, se debe prever proteccion especial para evitar que un incendio pue-
da afectar a la funcion del sistema de seguridad. Esta protecciéon puede incluir la combi-
nacién de un sistema automdtico de extincién con un tipo de construccién capaz de
contener un fuego que consuma todos los materiales combustibles presentes. Como ejem-
plos de tales materiales combustibles que no pueden separarse del resto de su sistema, se

pueden citar:
a) Tanques diarios de gasbleo de los generadores diesel de emergencia.
b) Aceite de lubricacién y fluido de control electro-hidrdulico del turbo-generador.

c) Sistema de aceite de lubricacién de las bombas de refrigeracién del reactor.
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2. El almacenamiento de gases, comprimidos o criogénicos, no debe permitirse dentro de
aquellos edificios que contengan ESC importantes para la seguridad. El almacenamiento
de gases inflamables, tales como el hidrégeno, debe localizarse a la intemperie o en edi-
ficios separados, de forma que un incendio o explosién no pueda afectar a ningin equi-
po o sistema de seguridad. Los requisitos de la NFPA 50A, «Standard for Gaseous
Hydrogen Systems at Consumer Sites», del «Reglamento de almacenamiento de produc-
tos quimicos» y sus instrucciones técnicas y el MIE-APQ-001, «Almacenamiento de

liquidos inflamables y combustibles», son aceptables.

Se debe cuidar la situacién de los tanques de almacenamiento de gases de alta presion,
los cuales deben disponerse con el eje longitudinal paralelo a las paredes de los edificios.
Esta disposicién reducird al minimo la posibilidad de perforacion de las paredes en caso
de fallo del tanque. Se controlard el uso de gases comprimidos (especialmente si son in-

flamables y combustibles) dentro de los edificios.

3. El uso de materiales pldsticos debe reducirse al minimo. En particular los pldsticos
halogenados, como el cloruro de polivinilo (PVC) y el neopreno, se utilizardn sola-
mente cuando no se disponga de materiales sustitutivos incombustibles. Todos los
materiales pldsticos, incluidos los retardadores de fuego y llamas, deben arder
con una intensidad y una disipacién de calor similares a las de los hidrocarburos

ordinarios.

Cuando arden esos materiales, producen un humo denso y pesado que oscurece la visibi-
lidad y puede obturar el paso del aire en los filtros de carbén y en los filcros HEPA. Los
plésticos halogenados desprenden cloro libre y dcido clorhidrico que son téxicos y corro-

sivos para el equipo.

4. El almacenamiento de liquidos inflamables, como minimo, debe cumplir con los requi-
sitos de NFPA 30, «Flammable and Combustible Liquids Code» y del «Reglamento de

almacenamiento de productos quimicos» y sus instrucciones técnicas.

5. Las lineas de hidrégeno en dreas relacionadas con la seguridad deben disefiarse con los re-
querimientos de categoria sismica 1, o entubadas en tuberfas llenas de agua y venteadas
directamente al exterior, o equipadas con orificios restrictores o vdlvulas limitadoras de
flujo, de manera que en caso de rotura la concentraciéon de hidrégeno en las dreas afecta-

das no exceda del 2%.
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éctricos, bandejas de cables y penetraciones de cables

- Cables e

1. Los cables utilizados en las centrales deben superar la prueba de la llama de acuerdo con
lo requerido por la IEEE Standard 383, «IEEE Standard for Type Test of Class IE Elec-
tric Cables, Field Splices, and Connections for Nuclear Power generating Stations» o la
IEEE Standard 1202, «IEEE Standard for Flame Testing of Cables for Use in Cable Trays
in Industrial and Commercial Occupancies». Esto no implica que los cables que han pa-

sado esta prueba no requieran protecciéon adicional.

2. Las bandejas de cables deben ser metalicas. Solo deben utilizarse tubos metalicos para con-
ductos de cables. Los tubos metdlicos flexibles solo deben utilizarse en pequefias longitu-
des, para conectar componentes a equipos. Otros recorridos de cables deben hacerse con

materiales incombustibles. Las bandejas de cables s6lo se utilizardn para contener cables.

3. Las conducciones de cables de trenes redundantes importantes para la seguridad y sus circui-
tos asociados, fuera de las salas de cables, deben separarse entre si y de un fuego potencial en

otras dreas de fuego por barreras RF de 3 horas de resistencia al fuego, como minimo.

Estas conducciones de cables de trenes redundantes importantes para la seguridad debe-
ran llevar deteccidn y ser accesibles para la lucha manual contra incendios. Los cables de-
ben ser diseflados para poder ser mojados por el agua del sistema de proteccién contra
incendios, sin producirse fallos eléctricos. Se proveerdn bocas de incendio equipadas y ex-

tintores portdtiles.

En caso de que fuese imposible realizar la lucha manual contra incendios en dreas que

contengan estas conducciones se aplicard el apartado 5.

4. Para bandejas de cables de un tren importantes para la seguridad que estdn separadas de
su tren redundante por barreras de 3 horas de resistencia al fuego y que sean accesibles
para la lucha manual contra el incendio, pueden utilizarse sistemas de mangueras manua-
les como extincién primaria (en lugar de sistemas de extincién automdtica con agua), si

se cumplen las siguientes condiciones:

a) El nimero equivalente de bandejas normalizadas de un ancho de 600 mm (conside-
rando las relacionadas y no relacionadas con la seguridad), en un area de incendio dada,
es de seis 0 menos. Las bandejas de mds de 600 mm, deben considerarse como dos; si

son de mds de 1200 mm, como tres; independientemente del llenado.
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b) Los cables no suministran sefializacién, control o energia a sistemas requeridos para

conseguir y mantener la parada segura.
c) Hay deteccion en el drea y en las bandejas de cables.

5. Las bandejas de cables importantes para la seguridad que no sean accesibles para la lucha
manual contra incendios deben ser protegidas, o bien por un sistema zonal, automdtico
de agua por inundacién o por boquillas de spray direccionales, dispuestas de manera que
haya una adecuada cobertura de agua sobre cada bandeja, o bien por un sistema automad-

tico con un agente extintor distinto al agua, si se justifica convenientemente en el ARI.

6. En dreas en donde, por requisitos de disefio debidos a seguridad nuclear, no sea posible
separar los cables redundantes importantes para la seguridad por barreras de 3 horas de
resistencia al fuego, las bandejas de cables deben protegerse con un sistema automadtico
de agua por inundacién o por boquillas de spray direccionales, dispuestas de manera que
haya una adecuada cobertura de agua sobre cada bandeja, y, o bien una barrera RF de

1 hora, o bien una distancia superior a 6 metros sin material combustible entre ellas.

7. Las bandejas de cables solo se deben utilizar para ellos.

- Ventilacion

1. En caso de incendio en un drea de fuego de la central, el sistema de suministro de aire a
dicha drea debe quedar aislado mediante compuertas cortafuegos actuadas por fusible o
eléctricamente por sefial de los detectores de incendio. Por este motivo, el sistema de ven-
tilacién debe ser disefiado de forma que el corte de suministro de aire a un drea de fue-
go definida no afecte al correcto funcionamiento de componentes de seguridad situados

en otras dareas de la central.

2. Los equipos de ventilacién de las dreas de fuego que contienen equipos de seguridad ne-
cesarios para alcanzar y mantener la parada segura deben instalarse en dreas de fuego di-
ferentes. Los conductos, tanto de impulsién como de retorno, al atravesar dreas diferentes,

tendrdn compuertas cortafuegos de RF igual al de las barreras.

3. Los productos de combustién y los medios para eliminar estos productos de cada drea de
incendio, deben establecerse en la fase inicial del disefio de la planta. Deben tomarse en

consideracién la instalacién de sistemas de extincién automdtica como medio de limitar la
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generacién de humo y calor. El humo y los gases corrosivos deben ser generalmente des-
cargados directamente fuera de las dreas de la planta relacionadas con la seguridad, que
puedan verse afectadas. El sistema de ventilacién normal de la planta puede utilizarse para
este proposito si tiene capacidad y disponibilidad. Para facilitar la lucha manual contra in-
cendios, deben disponerse venteos independientes de calor y de humo en dreas especificas
como salas de cables, dreas de almacenamiento de combustible de los diesel, salas de equi-
pos eléctricos y otras dreas en las que se prevea tener que eliminar gran densidad de humo.
Los requisitos de la NFPA 204M, «Guide for Smoke and Heat Venting», son aceptables

como gufa adicional para controlar el humo.

. Las emisiones de humo y gases al ambiente que contengan materiales radiactivos, deben
ser analizados de acuerdo con los planes de emergencia como se indica en la GS-1.3 Plan
de Emergencia en centrales nucleares. El sistema de ventilacién disefiado para eliminar los hu-
mos o gases potencialmente radiactivos, debe ser evaluado para asegurar que una opera-
cién inadvertida o fallos simples no violardn el control radiol6gico de las dreas de disefio
de la planta. Este requisito incluye funciones de contencién para la proteccién del pabli-

co y de mantenimiento de la habitabilidad para el personal de operaciéon.

. Debe considerarse proteccion especial para los cables de fuerza y control de la ventilacién.
Los suministros de fuerza y control a los sistemas mecdnicos de ventilacién, cuando fue-

se posible, deben ser rutados por fuera del drea de incendio en la que actdan.

. Los filtros importantes para la seguridad deben protegerse de acuerdo con lo indicado en
la Regulatory Guide 1.52. Cualquier filtro que incluya materiales combustibles y sea un
riesgo potencial de incendio para componentes importantes para la seguridad, debe pro-

tegerse segln las directrices marcadas por el Andlisis de Riesgos de Incendio.

. Las tomas de aire de las dreas que contienen equipo o sistemas de seguridad se situardn
lejos de las salidas de aire y escapes de humos de otras dreas de incendios con el fin
de reducir al minimo las posibilidades de contaminar el aire entrante con productos de

combustién.

. Los huecos de escalera deben disefiarse para minimizar la entrada de humo durante un

incendio.

. En los recintos donde se emplee un sistema de extincién por inundacién total de gas, las

compuertas de entrada y salida de aire deben controlarse de acuerdo con NFPA 12, «Car-
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bon Dioxide Systems» y NFPA 2001, «Standard on Clean Agent Fire Extinguishing

Systems», para mantener las concentraciones adecuadas de gas.

- Alumbrado y comunicaciones

alumbra un si a unicacién bidirecciona vita ara la parada segura
El alumbrado y un sistema de comunicacién bidireccional son vitales para la parada segur
y para la respuesta ante emergencia en caso de incendio. Deben disponerse sistemas apro-
piados de alumbrado de emergencia fijo y portdtil, y aparatos de comunicaciones para que

se satisfagan los requisitos siguientes:

1. Deben instalarse unidades auténomas de iluminacién de emergencia con baterfas indivi-
duales de, al menos, 8 horas de autonomia en las dreas donde se realicen acciones manua-
les del operador en caso de incendio, y en todas las rutas de acceso y escape de todas las

areas de fuego de la central.

2. La brigada contra incendios y otro personal de operacién requerido para conseguir la pa-
rada segura de la planta debe disponer de linternas herméticas de mano alimentadas por

bateria para usos de emergencia.

3. Deben instalarse sistemas de comunicaciones fijas de emergencia en estaciones preselec-

cionadas e independientes del sistema normal de comunicaciones de la planta.

4. Debe preverse un sistema portdtil de comunicacién por radio para ser usado por la bri-
gada contra incendios y otro personal de operacion requerido para alcanzar y mantener la
parada segura de la planta. Este sistema no debe interferir con la capacidad de comuni-
caciones de las fuerzas del plan de seguridad. Los repetidores fijos instalados para permi-
tir el empleo de unidades portdtiles de radio-comunicacién deben ser protegidas de su
exposicion al fuego. Pruebas preoperacionales y peridédicas deben demostrar que las fre-
cuencias empleadas en las comunicaciones por radio, no afectardn a la actuacién de los re-

lés de proteccion.

- Metodologia informada por el riesgo y basada en prestaciones

Una alternativa vélida para cumplir con los requisitos de este apartado 8, asi como con los
apartados 3.2.2 a 3.2.6 de la Instruccién IS-30 del Consejo de Seguridad Nuclear sobre re-
quisitos del programa de proteccién contra incendios en centrales nucleares, u otros especi-

ficamente aprobados por el CSN, es el seguimiento de una metodologia «informada por el
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riesgo y basada en prestaciones» previamente aceptada por el CSN como la NFPA 805,
edicién 1; «Performance-based standard for fire protection for light water reactor electric
generating plants». Para acogerse a esta metodologia, el titular de la autorizacién de explo-

tacién de la central nuclear deberi solicitar formalmente el cambio de su base de licencia.

BRIl Deteccion y extincion de incendios

- Deteccion de incendios

Deben instalarse sistemas de deteccién en todas las dreas que contienen o representen un

riesgo de incendio para ESC importantes para la seguridad.

Los sistemas de deteccién deben cumplir con los requisitos de Sistemas Clase A, tal como
se define en NFPA 72, «National Fire Alarm Code» y circuitos Clase I como se define en

NFPA 70, «National Electrical Code».
Los detectores de incendio deben ser seleccionados e instalados de acuerdo con NFPA 72.

Si se emplean detectores térmicos lineales, las pruebas preoperacionales y periédicas deben
demostrar que las frecuencias empleadas no afectardn a la actuacién de los relés de protec-

cién de otros sistemas de la planta.

El sistema de deteccién debe dar alarma audible y visible con sefializacién al personal de la
sala de control. Donde se emplee un sistema de deteccién por dreas, en una zona determi-
nada de incendio, deben disponerse dispositivos locales para identificar el detector de la zona
de incendio que ha sido activado. Las alarmas audibles locales deben sonar en la zona de

incendio.

Las alarmas de incendio deben ser dnicas y diferenciadas de manera que no se confundan

con cualquier otro sistema de alarmas de la planta.

Deben disponerse sistemas de alimentacién eléctrica primario y secundario para el sistema
de deteccién y para la operacion eléctrica de las vilvulas de control de los sistemas de ex-
tincién. Dichos sistemas de alimentacién deben cumplir con lo requerido por la NFPA 72.
Para ello se debe emplear una fuente de alimentacién exterior como sistema primario, con

baterfas de 4 horas de autonomia como sistema secundario y tener la posibilidad de cone-
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xi6n manual a los sistemas de alimentacién clase 1E dentro de las cuatro primeras horas de
pérdida de potencia exterior. La alimentacién eléctrica se realizard mediante cables resisten-

tes a la propagacién de la llama.

Deben instalarse sistemas de deteccién dentro de las contenciones que no estén inertizadas,

de acuerdo con lo indicado en el apartado 10.1 de esta guia.

Deben instalarse sistemas de deteccién y alarma en la sala de control, de acuerdo con los re-

quisitos incluidos en el apartado 10.2 de esta guia.

Se instalardn sistemas de deteccién y alarma, como minimo, en las siguientes dreas de fue-
go que contienen ESC importantes para la seguridad: sala de ordenadores de planta, salas de
interruptores, salas de paneles de parada alternativa/dedicada, salas de baterias, dreas de los
generadores diesel, dreas de bombas, dreas de combustible gastado y nuevo, y dreas de des-

contaminacién y residuos radiactivos.

- Sistema de suministro de agua para extincion de incendios

Para el disefio del suministro de agua de PCI puede utilizarse como guia lo indicado en la
NFPA 22, «Standard for Water Tanks for Private Fire Protection», y la NFPA 24, «Stan-
dard for the Installation of Private Fire Service Mains and Their Appurtenances». El siste-

ma de suministro de agua de PCI debe cumplir, como minimo, con los siguientes criterios:

1. Deben disponerse dos fuentes separadas de suministro de agua. No debe utilizarse agua

salada hasta que se hubiese agotado el suministro de agua bruta.

2. El suministro de agua contra incendios debe ser calculado sobre la base del mayor con-
sumo esperado en un perfodo de 2 horas, pero no menos que 1.136 m’. Este caudal debe
basarse, conservadoramente, en 1.900 I/m para mangueras manuales y la mayor deman-
da de cualquier sistema de rociadores o pulverizadores, determinada de acuerdo con la
NFPA 13 y la NFPA 15, respectivamente. Dicho caudal de agua debe considerarse supo-

niendo el camino mds desfavorable en servicio.

3. Si se utilizan tanques, debe haber dos del 100% de la capacidad requerida por el siste-
ma, con 1.136 m’ cada uno, como minimo. Los tanques deben estar interconectados de
forma que las bombas puedan aspirar de uno o de ambos. El suministro principal de agua

debe tener capacidad para poder llenar uno de los tanques en 8 horas o menos.
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4. Estd permitido utilizar tanques comunes para el sistema contra incendios y para el agua
de servicios o sanitaria. Si se hace asi, debe garantizarse el volumen minimo necesario
contra incendios y disponer la conexién para otros servicios de manera que dicho volu-
men minimo no pueda ser utilizado por estos otros servicios. Controles administrativos,
incluyendo enclavamientos de las vélvulas de salida, son inaceptables como tnico medio

de asegurar el volumen minimo.

5. Los lagos o estanques de agua de capacidad suficiente se pueden calificar como fuente
Gnica de suministro de agua contra incendios, pero requieren aspiraciones separadas y re-
dundantes en una o mds estructuras de toma. Dicha separacién debe ser tal que un fallo

en una aspiracién no afecte a la otra.

6. Cuando se permita utilizar el sumidero final de calor de la central como fuente de sumi-

nistro de agua contra incendios, deben cumplirse también las condiciones siguientes:

a) La capacidad de agua requerida para incendios serd adicional a la necesaria propia de

las funciones del sumidero final de calor.

b) Un fallo del sistema de proteccién contra incendios no debe degradar las funciones del

sumidero.

7. Cuando se utilicen otros sistemas como uno de los dos sistemas de suministro de agua
contra incendios, deben estar permanentemente conectados al sistema principal de sumi-
nistro, siendo su alineamiento automadtico. Las bombas, controles y suministros de ener-
gia a dichos sistemas deben satisfacer los mismos requisitos que se establezcan para las
bombas del sistema principal de proteccién contra incendios. El empleo de otros siste-
mas de agua para la proteccion contra incendios no debe ser incompatible con las funcio-
nes que se requieren para la parada segura de la planta. El fallo de dichos sistemas no

comprometerd la funcién del sistema principal de proteccién contra incendios.

8. La distribucién de agua para proteccion contra incendios se efectuard mediante un anillo
principal exterior y exclusivo para este servicio; con doble acometida a edificios que con-
tengan estructuras, sistemas o componentes de seguridad; y con vélvulas de aislamiento
por tramos y enclavadas en posicién abierta, cuya finalidad serd aislar parte del anillo
principal, para mantenimiento o reparacion, sin eliminar al mismo tiempo el suministro
de agua a los sistemas de extincién primario y de apoyo, que sirvan a dreas que conten-

gan ESC importantes para la seguridad.

CSN GS-1.19/11



La NFPA 24 da las gufas necesarias para su instalacién. En ella se hacen referencias a otras
guifas de disefio desarrolladas por organizaciones como la American National Standards
Institute (ANSI) y la American Water Works Association (AW WA). Los requisitos mi-

nimos para el disefio e instalacién del anillo son los siguientes:

a) El tipo de tuberia se seleccionard de forma que, junto a un adecuado tratamiento del

agua, evite incrustaciones.
b) Se dispondrdn los medios adecuados para la inspeccién y el lavado de las tuberfas.

¢) Las vélvulas de aislamiento deben llevar un indicador visual de posicién, tal como un
poste indicador, cuya finalidad serfa aislar parte del anillo principal, para manteni-
miento o reparacién, sin eliminar al mismo tiempo el suministro de agua a los siste-
mas de extincién primario y de apoyo que sirvan a dreas que contengan ESC importantes

para la seguridad.

d) Deben instalarse vélvulas de aislamiento de los hidrantes exteriores del anillo princi-
pal, con el fin de poder reparar los hidrantes sin tener que cortar el agua a los siste-
mas automdticos y manuales de extincién que sirvan a zonas donde haya riesgo de

incendio para las ESC importantes para la seguridad.

e) La tuberia principal contra incendios debe separarse de la de servicio y sanitaria, con

excepcion de lo indicado en el apartado 9.2.4.

f) El sistema de abastecimiento, bombeo y anillo exterior podrd ser comin para centra-
les con mds de una unidad, es decir, puede ser comin a varios grupos siempre que
exista interconexién entre ellos. Debe disponerse de vdlvulas de aislamiento instaladas
de forma tal que se pueda aislar el anillo exterior de una unidad sin interrumpir el
servicio de las restantes. En este tipo de instalaciones, se puede utilizar un suministro
de agua comin. En emplazamientos con varios grupos muy separados entre si, deben

instalarse anillos principales separados.

9. La instalacién de las «bombas contra incendios», cuando se requieran, debe estar de acuer-
do con NFPA 20, «Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire Protection».

Como minimo deben cumplir con los siguientes criterios:

a) El equipo de bombeo estard constituido por un nimero suficiente de bombas que ase-

gure el 100% de la capacidad de caudal y presion requerida, asumiendo el fallo de la
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10.

11.

CSN

bomba de mayor capacidad (por ejemplo, tres bombas del 50% o dos del 100%) y/o
la pérdida de potencia exterior. Dicho requisito se cumple mediante alguna de las si-

guientes alternativas:

1) Empleo de una o mds bombas accionadas por motores eléctricos y una o mds

bombas accionadas por un motor diesel, o

2) Uso de dos o mds bombas accionadas por motores eléctricos de categoria sismi-

ca I Clase 1E, conectados a barras eléctricas redundantes de emergencia Clase 1E.

b) Las conexiones individuales al anillo principal exterior desde las bombas contra in-
cendios estardn separadas por vilvulas de seccionamiento. Cada bomba, su motor y
controles, deben situarse separados del resto de las bombas contra incendios por

muros resistentes al fuego clasificados con 3 horas de resistencia.

¢) El depésito de almacenamiento de combustible, para el caso de bombas accionadas
por motores diesel, se situard de forma tal que no suponga un riesgo de incendio
a ESC importantes para la seguridad ni al propio sistema de proteccién contra

incendios.

d) En la sala de control se recibird la sefial de alarma por funcionamiento de las bom-
bas, por indisponibilidad de los motores, por fallo al arranque y por baja presién

de agua en el anillo principal exterior.

La instalacién de «puestos de mangueras» en el interior debe ser suficiente para sumi-
nistrar un caudal de agua efectivo a cualquier localizacién interior en la que los com-
bustibles fijos o transitorios podrian comprometer a las ESC importantes para la

seguridad.

Se dispondra de «hidrantes» en dreas exteriores, al menos cada 75 m, conectados al ani-

llo principal a través de vilvulas de aislamiento.

Se seguirdn las recomendaciones de NFPA 24 y se dispondrdn casetas equipadas con
mangueras, adaptadores y otros equipos auxiliares, que deben instalarse segin se requie-
ra y no estar separadas por mds de 300 m. Como métodos alternativos se podran dis-
poner medios méviles de transporte de mangueras y su equipo asociado, en cuyo caso

deben llevar el material equivalente a tres cajas de mangueras.
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Los hidrantes dispondrdn de conexiones roscadas compatibles con las usadas por el cuer-

po local de bomberos.

- Sistemas de rociadores, agua pulverizada, espuma y bocas de incendio
equipadas

1. Se empleardn sistemas fijos de extincion de rociadores, agua pulverizada, espuma y siste-
mas de bocas de incendio equipadas (BIE) segiin se determine en el andlisis de riesgo de
incendio. Generalmente los sistemas fijos se empleardn como sistema principal y las BIE
como apoyo, pudiendo emplearse otro medio de extincién como sistema principal, don-

de debe evitarse que el equipo contenido sea dafiado por el agua.

2. La red de suministro a rociadores, agua pulverizada, espuma y BIE de cada edificio se co-
nectard al anillo exterior enterrado, de manera que una rotura en la linea o un solo fallo
simple, no pueda dejar simultineamente fuera de servicio al sistema principal de extincién
y al de apoyo. Como alternativa se permitird que el sistema principal y el de apoyo del
mismo edificio se alimenten del mismo colector, siempre que éste se alimente indepen-
dientemente por ambos extremos. Las tuberfas y accesorios que se empleen en dichos co-
lectores, incluyendo la primera vdlvula de los sistemas de rociadores, cuando forman parte
de un sistema de mangueras analizado sismicamente, deben cumplir los requisitos de ANSI

B31.1. Dichos colectores se consideran una extension del anillo principal exterior.

3. Cada sistema de rociadores, agua pulverizada, espuma y BIE se dotard de vilvula de aisla-
miento de husillo saliente o con indicador de posicién y con indicacién de vilvula cerrada
en la sala de control o bien, con control administrativo. Todas las valvulas del sistema de

proteccion contra incendios deben ser probadas periédicamente para verificar su posicion.

4. Las bocas de incendio se situardn de tal forma que cualquier punto que pueda presentar
exposicion al fuego a ESC importantes para la seguridad quede cubierto por el chorro de
al menos una manguera. Para ello se instalardn en todos los edificios con estructuras, sis-
temas o componentes importantes para la seguridad BIE de 45 mm de didmetro con una

longitud maxima de 30 m y separadas entre si no mds de 50 m.

5. El didmetro de la tuberia de alimentacién a las mangueras serd como minimo de 65 mm
cuando alimenta a una manguera y de 100 mm cuando alimenta a mds de una. Estos sis-
temas deben cumplir con los requisitos de la NFPA 14, «Standard for the Installation of

Standpipe and Hose Systems» en cuanto a tamaifios, espaciado y soportado de tuberias.
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6. La localizacién de las BIE debe hacerse de acuerdo con el andlisis de riesgos de incen-
dio para facilitar la lucha contra el mismo. Deben disponerse BIE alternativas para
areas en las cuales el incendio pudiese bloquear el acceso a la boca de incendio que se

emplee normalmente en dichas dreas.

7. Se asegurard el suministro de agua en el caso de un terremoto de parada segura (SSE),
como minimo, a la red de mangueras que cubre el riesgo de equipos requeridos para la
parada segura. El sistema de tuberias que suministra el agua a dichas mangueras debe
analizarse para cargas debidas al SSE y soportarse para mantener su integridad funcio-
nal durante y después de dicho evento. As{ mismo también deberd analizarse el sumi-
nistro de agua, que podrd obtenerse por conexién manual a una fuente de suministro
de categoria sismica I, tal como el sistema de agua de servicios esenciales u otro dispo-
nible de forma que no se degraden las funciones de esta fuente. Las tuberias y vdlvulas
deben satisfacer en este caso, como minimo, los requisitos de ANSI B3l.1, «Power Pi-
ping». La conexion debe ser capaz de dar un caudal de, al menos, dos mangueras (57
m’/h para cada manguera) y ser disefiado con las mismas normas que el sistema de ca-

tegoria sismica I.

8. El tipo de boquillas a emplear en las mangueras situadas en cada drea debe estar basa-
do en el andlisis de riegos de incendio, anuldndose la posicién de chorro donde existan
equipos que puedan dafiarse por el mismo. Se empleardn boquillas exclusivamente de
pulverizacién (o lanzas normales en posicién niebla) en dreas en las que el chorro pue-
da incidir sobre equipo eléctrico para asi evitar que el chorro pueda causar dafios in-
aceptables (por ejemplo, al delicado equipo electrénico de la sala de control). En las
zonas donde exista equipo eléctrico o cables se instalardin mangueras con boquillas pre-

paradas para actuar sobre equipo eléctrico.

9. Las mangueras deben ser probadas hidrostdticamente de acuerdo con las recomendacio-
nes de la NFPA 1962, «Standard for the Inspection, Care, and Use of Fire Hose Cou-
plings and Nozzles and the Service Testing of Fire Hose». Las mangueras almacenadas
en los armarios situados a la intemperie deben probarse anualmente. Las mangueras si-

tuadas en el interior deben ser probadas cada tres afios.

10. Se empleardn sistemas de extincién de espuma con rociadores o con boquillas abiertas
para aquellos riesgos que por su naturaleza lo requieran, tales como los producidos por

liquidos combustibles o inflamables. Debe considerarse el uso del sistema de espuma de
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11.

12.

13.

baja expansion, generadores de espuma de alta expansién o sistemas de espuma genera-
dora de pelicula acuosa (AFFF), incluyendo el sistema de «diluvio» AFFE. Estos siste-

mas deben cumplir con los requisitos de la NFPA 11 y 16, segtn sea aplicable.

Los sistemas fijos de extincién por agua (rociadores y boquillas de agua pulverizada) de-
ben seguir los criterios de normas aprobadas tales como la NFPA 13, «Standard For the
Installation of Sprinkler Systems», y la NFPA 15, «Standard for Water Spray Fixed

Systems».

La ESC importante para la seguridad que no requiera proteccién por medio de sistemas
fijos de extincién de agua, pero que pueda ser afectada por el agua al abrir estos, debe
protegerse por medio de blindaje o pantallas. Se instalarin drenajes adecuados en dreas
con ESC importantes para la seguridad para evitar posibles dafios debidos a la descarga

de dichos sistemas de agua.

Se pueden utilizar sistemas de agua nebulizada para aquellas dreas donde la utilizacién
del agua debe ser restringida. Estos sistemas deben seguir criterios de normas aproba-

das tales como la NFPA 750, «Standard on Water Mist Fire Protection Systems».

- Sistemas de extincion por dioxido de carbono

Los

sistemas de extincién por diéxido de carbono deben cumplir con los requisitos de la

NFPA 12, «Standard on Carbon Dioxide Extinguishing Systems». Cuando se empleen sis-

temas de extincién automadticos por diéxido de carbono, deben equiparse con sistema de alar-

ma previa al disparo y con un retardo de actuacién para permitir al personal la salida de las

zonas a proteger. Deben disponerse métodos que permitan, bajo estrictas medidas adminis-

trativas, desactivar localmente la instalacién. Los sistemas de extincién por diéxido de car-

bono no deben ser desactivados sin que se cumpla lo indicado en el apartado 5 de esta gufa.

Se prestard especial atencién a:

1. La concentracién minima de CO,, distribucién, tiempo de absorcién, y control de la

ventilaciéon.

2. La asfixia y la toxicidad del CO.,.

3. La posibilidad de dafios por choque térmico secundario debido al enfriamiento.
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4. El estudio de los requisitos de ventilacién durante la inyeccién del CO, para evitar la pre-

surizacion en contraposicién con el sellado para evitar la pérdida del agente.

5. La localizacién y la seleccion de los detectores que activen el sistema de diéxido de carbono.

- Sistemas de extincion mediante inundacion por gases de agentes limpios

Los sistemas de extincién de incendios alternativos al halén (agentes limpios) deben cum-
plir con la normativa aplicable, tal como la NFPA 2001 y otras directivas europeas, asi como
las normas UNE 23570, 23572, 23573 y 23575. Sélo se usardn los agentes especificados y
aprobados. Se dispondrd de un sistema de bloqueo local de la descarga de los sistemas au-
tomadticos y sometidos a estrictos controles administrativos. Los sistemas automdticos de
agentes limpios no deben ser desactivados sin que se cumpla lo indicado en el apartado 5

de esta guia.

Ademas de las directrices contenidas en la NFPA 2001, se seguiran protocolos de manteni-
miento y pruebas de los sistemas, incluyendo la comprobacién de la cantidad de agente con-

tenido en los cilindros/contenedores de agente limpio y de la presion del mismo.
Se debe prestar especial atencién a:

1. La concentracién minima requerida de agente limpio, la distribucién, el tiempo de inun-

dacién y el control de la ventilacion.
2. La toxicidad y la anoxia del gas.
3. La concentracion de extincion.

4. La toxicidad y las caracteristicas corrosivas de los posibles productos de descomposicién

térmica del gas.

5. El Estudio de los requisitos de ventilacién durante la inyeccién del agente limpio para
que la sobrepresién originada por su descarga frente al sellado no provoque la pérdida del

agente.
6. La efectividad del agente limpio y su concentracién de disefio para proteger el riesgo.

7. La localizacién y la seleccién de los detectores que activen el sistema.
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- Extintores portatiles

Se instalardn extintores portdtiles en dreas que contengan ESC importantes para la seguri-
dad, especialmente en aquellos lugares normalmente ocupados donde la intervencién huma-
na puede combatir el incendio en su inicio, o bien en zonas con materiales de baja
propagacion del fuego y dotados de deteccion. Los extintores portétiles deben estar de acuer-

do con la NFPA 10, «Standard for Portable Fire Exinguishers».

El agente extintor serd adecuado al riesgo de incendio de cada zona, debiéndose evaluar su
eficacia y los posibles dafios que pueda ocasionar al equipo de seguridad contenido en la

zona, especialmente si se trata de polvo seco.

Directrices para areas especfficas de la central

- Contencion primaria y secundaria

1. Operacién normal: la contencién primaria se requiere como tnico volumen para igualar
y minimizar la presién en caso de fuga de refrigerante del reactor, por este motivo se con-
siderard ésta como una sola drea de incendio. Se proveerdn requisitos de proteccién con-
tra incendios para las dreas de contencién primaria y secundaria, segin se deduzcan del

andlisis de riesgos de incendio.

Ejemplos de dichos riesgos son el aceite de lubricacién o el sistema de fluido hidrdulico
de las bombas primarias de refrigeracion, los cables y penetraciones de cables, cabinas
eléctricas y filtros de carb6n. Deben evaluarse los efectos de un incendio en el interior de
la contencién postulando que no se toma ninguna accién para extinguirlo, para asegurar
que se mantiene la integridad de la contencién y de la barrera de presion del sistema de

refrigerante del reactor.

La operacién de los sistemas de proteccion contra incendios no debe comprometer la in-
tegridad de la contencién o la funcionalidad de los sistemas importantes para la seguri-
dad. Las actividades de proteccién contra incendios en las dreas de la contencién deben
efectuarse en conjuncién con todos los demds requisitos tales como ventilacién y control

de las fugas de liquidos y gases contaminados.

Dentro de las contenciones no inertizadas, deben separarse los cables de acuerdo con una

de las opciones del apartado 8.3.2.b).
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En la contencién primaria se instalard un sistema de detecciéon de incendios para cada
riesgo de incendio, con deteccién y alarma local de incendios y con alarma e indicacién
de la ubicacién del incendio al personal de la sala de control. El tipo y localizacién de los
detectores debe ser lo mds adecuado para el tipo de riesgo identificado en el andlisis de

riesgos de incendio.

Ademds, en la contencién primaria se instalard una deteccién generalizada como respal-
do de la indicada en el pérrafo anterior. Los detectores serdn compatibles con la radiacién
y condiciones ambientales de su entorno pudiendo instalar detectores de humo y calor

compatibles con la radiacién ambiental.

Se evitard el uso de sistemas de extincién de agua automadticos y en el caso de que éstos fue-
sen imprescindibles, como consecuencia del andlisis de riesgos, deben ser de preaccién o si-
milar. Se instalardn colectores y BIE dentro de la contencién no inertizada de los reactores
de agua presurizada (PWR) y de agua en ebullicion (BWR). Dichos colectores y BIE deben
estar conectadas a un suministro de agua de alta calidad, diferente del suministro del anillo
principal, si el disefio especifico de la planta no permite que la alimentacién de dicho anillo
entre en la contencién. En centrales con reactor de agua en ebullicién (BWR), las BIE se ins-
talardn fuera del recinto del pozo seco con una longitud de manguera adecuada, no mayor

de 30 m, para poder alcanzar con el chorro cualquier punto del interior de la contencién.

La penetracién de la tuberfa contra incendios en la contencién debe cumplir el criterio
de aislamiento de la contencién primaria, y debe ser de categorfa sismica I y grupo de
calidad B.

Las bombas del refrigerante del reactor deben equiparse con un sistema de recogida de
aceite si la contencién no estd inertizada durante la operacién normal. El sistema de re-
cogida de aceite debe disefiarse e instalarse de manera que su fallo no origine un incen-
dio durante la condicién de accidente normal o bésico de disefio y que hay una seguridad

razonable de que el sistema resistird el terremoto de parada segura (SSE).

Dicho sistema debe ser capaz de recoger el aceite de lubricacién procedente de cualquier
fuga, presurizada o despresurizada, que provenga de los sistemas de lubricacién de las
bombas de refrigeracion del reactor. Las fugas deben ser recogidas y drenadas a un tan-
que venteado que pueda contener la totalidad del aceite del sistema de lubricacién. Se re-
quiere instalar un supresor de llama en el venteo si el punto de inflamacién del aceite

representa riesgo de que haya retrocesos de llama.
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Los puntos de fuga a proteger deben incluir la bomba de aceite, las tuberias y lineas de
rebose, el refrigerante de aceite, las lineas de llenado y drenaje de aceite, las conexiones
embridadas en lineas de aceite y el tanque de aceite si estd situado en la zona de las bom-
bas de refrigeracién del reactor. La linea de drenaje debe ser lo suficientemente grande

como para poder evacuar la mayor fuga de aceite previsible.

Para dreas de la contencién secundaria, el riesgo de incendio de los cables que puedan
afectar a la seguridad debe protegerse como se indica en el apartado 8.12.3. El tipo de
detectores para otros riesgos identificados en el andlisis de riesgos de incendio debe ser el

mds apropiado para cada riesgo en particular.

2. Recarga de combustibles y mantenimiento: durante la recarga y durante periodos de man-
tenimiento pueden introducirse riesgos adicionales tales como materiales para controlar
la contaminacién, los equipos de descontaminacién, tablones de madera, cables tempora-
les, realizacién de trabajos en caliente, soldaduras y oxicorte (con suministro portétil de
gas combustible comprimido). Ademds, los posibles incendios no tienen por qué produ-
cirse necesariamente en las proximidades de los sistemas fijos existentes de deteccién y

extincion.

Los procedimientos y controles para asegurar la adecuada proteccién contra incendios a
consecuencia de las cargas de combustibles transitorias se indican en el apartado 5 de esta

guia.

Deben colocarse aparatos de respiraciéon auténoma adecuados cerca de las entradas de la
contencién para la lucha contra incendios por parte del personal. Estas unidades deben
ser independientes de cualquier sistema de aire o aparato de respiracién utilizados para
actividades generales de la planta y deben marcarse claramente como equipo de emergen-
cia. En las contenciones inertizadas estos aparatos se utilizardn durante las etapas de man-

tenimiento, cuando la contencién no estd inertizada.

- Sala de control y dependencias anexas

La sala de control y sus dependencias anexas, incluyendo cocina, oficinas, etc., cuando estas
no se encuentren convenientemente separadas por barreras RF de 3 horas de la sala de con-
trol, se protegerdn contra los dafios de un posible incendio y se separarin de otras dreas de

la central por suelos, paredes y techos con una resistencia al fuego minima de 3 horas.
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Las habitaciones periféricas de la sala de control deben tener un sistema de extincién auto-
madtico y estar separadas de dicha sala por muros incombustibles y con una clasificacién de 1
hora de resistencia al fuego. Las aberturas del sistema de ventilacién situadas entre la sala de
control y las habitaciones periféricas deben disponer de compuertas cortafuego con cierre au-
tomadtico activado por el sistema de deteccion o el de extincién. Si se emplea un sistema de
inundacién por gas como método de extincidn, las compuertas deben ser lo suficientemente
fuertes para soportar el incremento de presion en la sala debido a la descarga del gas extin-
tor y disponer del sellado adecuado para evitar las infiltraciones de gas en la sala de control.

Los sistemas de inundacién por diéxido de carbono no son aceptables para estas dreas.

En la sala de control se debe disponer de los correspondientes aparatos auténomos de respi-

racién para uso de los operadores.

Todos los cables que entren en la sala de control deben terminar en ella, es decir, ningin
cable debe ser trazado de un 4rea a otra, a través de la sala de control. Los cables en falsos
suelos y techos deben instalarse siguiendo los criterios de separacién necesarios para protec-

cién contra incendios.
No debe haber alfombras en la sala de control.
Debe haber medios suficientes para la lucha manual contra incendios:

1. Para combatir fuegos originados en el interior de las cabinas, consola y conexionado de

cables.
2. Para combatir fuegos debidos a los combustibles existentes en la sala en general

Deben colocarse extintores de clases A y E en la sala de control. Debe instalarse una BIE

inmediatamente fuera de la sala de control.

Las boquillas a emplear en las mangueras deben ser compatibles con los riesgos y equipos
de la sala de control. Las boquillas elegidas deben satisfacer las necesidades de la lucha
contra incendios, los requisitos de seguridad eléctrica y minimizar el dafio fisico al equipo

eléctrico debido al impacto del chorro de la manguera.

Deben colocarse detectores de humo en la sala de control, cabinas y consolas. Si equipos re-

dundantes importantes para la parada segura estan localizados en la misma cabina o conso-
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la, deben existir medidas adicionales de proteccién contra incendios. Deben disponerse alar-

mas locales e indicacién en la sala de control.

La(s) entrada(s) de aire exterior del sistema de ventilacién de la sala de control tendrdn
detectores de humo con alarma en la sala, para posibilitar el aislamiento manual del siste-

ma de ventilacién y por lo tanto evitar la entrada de humo en dicha sala.

La eliminacién del humo, producido por un incendio en la sala de control, por medio del sis-
tema de ventilacién normal es aceptable; sin embargo debe considerarse el aislamiento de la re-

circulacion. Los operadores podran accionar manualmente la ventilacion de la sala de control.

El aire de la ventilacién debe ser conducido separadamente de los trazados de cables en di-
chas dreas; por ejemplo, si hay cables en falsos suelos y techos, dichos espacios no deben uti-
lizarse para la ventilacién de la sala de control. Las bandejas de cables cerradas, localizadas
en falsos techos y suelos y de una seccién transversal mayor de 900 cm’, deben tener un sis-
tema de extincién automadtico en su interior. Las dreas de falsos techos y suelos que conten-
gan cables deben protegerse por medio de sistemas automdticos de extincién, a menos que
todos los cables estén dispuestos en conductos de acero de 10 cm o menores, o bien en ban-

dejas completamente cerradas y con un sistema de extincién automatico en su interiof.

- Salas de reparto de cables

Debe habilitarse una sala de reparto de cables para cada divisién redundante. La sala de
cables no debe compartirse por varios reactores a menos que se justifique segtn lo indicado
en los apartados 3.1.1, 8.1.1.c y 8.2.2.c. Cada sala de reparto de cables debe separarse de las
otras y de otras dreas de la planta por barreras RF con una clasificacion de 3 horas como mi-
nimo de resistencia al fuego. Si esto no es posible, debe asegurarse la capacidad de parada

segura alternativa o dedicada para estas dreas.
La sala de reparto de cables debe tener, como minimo:
1. Dos entradas separadas para acceso de la brigada contra incendios.

2. Un pasillo de separacién entre trenes de bandejas de al menos 0,9 m de ancho por 1,5 m

de alto.

3. BIE y extintores portatiles instalados inmediatamente fuera de la sala.
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4. Detectores de humo en el 4rea.

El sistema principal de extincién de incendios en las salas de reparto de cables serd un sis-

tema fijo automdtico de agua.

Podrdn utilizarse rociadores de cabeza cerrada, de cabeza abierta o pulverizadores de agua
direccionales. Estos dos tltimos sistemas deben poderse operar manualmente desde un pa-
nel de control remoto. Cuando se utilicen estos rociadores de cabeza abierta pulverizadores,
se instalardn divididos en zonas y se preverdn las medidas necesarias para evitar actuaciones

indeseadas por fallos del sistema o falsas alarmas.

La situacién de los rociadores o de las boquillas pulverizadoras debe hacerse considerando la
disposicién de las bandejas y de los posibles combustibles temporales, para asegurar una ade-
cuada cobertura del agua. Los cables deben disefiarse para poder ser mojados por el sistema

de extincion sin que haya fallos eléctricos.

Los sistemas de inundacién de cabeza abierta y pulverizadores direccionales deben ser

zonificados.
El empleo de espuma es aceptable.

Deben instalarse drenajes para eliminar el agua empleada en la lucha contra incendios. Cuan-
do se instala un sistema de gas, los drenajes deben disponer de sellos adecuados o el siste-

ma de extincién debe dimensionarse para compensar las fugas por los drenajes mencionados.

El sistema de ventilacién de cada sala de reparto de cables debe disefiarse para poder aislar
el drea en el caso de actuacién de cualquier sistema de extincién por gas, si estos sistemas

se utilizan como medio de extincién primaria.

Debe haber ventiladores/extractores, activados manualmente fuera de la sala, para la elimi-

nacién del humo.

- Salas de ordenadores

Las salas de los ordenadores cuya actuacién esté relacionada con funciones de seguridad, y
que no sean parte de la sala de control y dependencias anexas, deben separarse de otras
areas de la planta por barreras con un rango de resistencia al fuego de 3 horas, como mini-

mo, y deben protegerse por sistemas de deteccién y extincién automdticos. Los ordenadores
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que formen parte de la sala de control y dependencias anexas, pero que no estén en la sala
de control, deben separarse y protegerse de acuerdo con lo indicado en el apartado 10.2. Las
cabinas del ordenador principal ubicadas en la sala de control deben protegerse como los

otros equipos de la sala de control y su cableado interno.

Los ordenadores no relacionados con la seguridad situados fuera de la sala de control y de-
pendencias anexas se separardn de las dreas relacionadas con la seguridad por barreras con un
rango de resistencia al fuego de 3 horas como minimo, y proteccién adecuada para impedir

dafios por incendio y humo a ESC importantes para la seguridad.

- Salas de equipo eléctrico

Las salas de equipo eléctrico que contengan ESC importantes para la seguridad deben sepa-
rarse del resto de la planta por barreras con una clasificacién de 3 horas, como minimo, de
resistencia al fuego. Los equipos eléctricos redundantes de seguridad, deben separarse entre

ellos por barreras de 3 horas de resistencia al fuego.

En estas salas se instalard detecciéon automatica de incendios que generard sefial de alarma
local y en la sala de control. Se minimizard el nimero de cables que pasen por las salas de
equipos eléctricos y que no terminen o no realicen una funcién en ellas y se optimizardn los
recorridos para reducir la carga de combustible. Estas salas no deben utilizarse para cualquier
otro propésito. Como medio de extincién principal se utilizardn sistemas automadticos fijos y,
como medio de apoyo, se dispondran BIE con boquillas compatibles con los riesgos o
extintores portatiles que deben estar disponibles fuera del drea. Los equipos deben situarse

para facilitar el acceso en la lucha manual contra el incendio.

Se instalardn drenajes para evacuar el agua vertida por la extincién de incendios, evitando
que la acumulacién de agua pueda dafiar a las ESC importantes para la seguridad. Debe pre-
verse la puesta en marcha remota de la ventilacién para la eliminacién de humo durante la

lucha manual contra el incendio (ver apartado 8.13).

- Panel de parada remota

Los paneles de parada remota utilizados segtn el apartado 8.3.3 para garantizar una parada
alternativa en aquellas dreas de fuego que no se ajustan a lo requerido en los apartados 8.3.1
y 8.3.2, deben separarse del drea que protegen por barreras con un rango de resistencia al

fuego de 3 horas como minimo. Ademds, estos paneles de parada remota deben poderse ais-
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lar eléctricamente del drea que protegen, de manera que un incendio en esta, o en el propio

panel, no afecte a la capacidad de parada segura desde la otra ubicacién.

El drea que contenga paneles de parada remota dispondrd de deteccién automdtica que en
caso de incendio dard alarma local y en la sala de control. Se controlard y limitard el mate-
rial combustible en el interior de las salas al minimo imprescindible necesario para la ope-

racién del equipo.
Como medios de extincién se dispondran en el drea de extintores portdtiles y BIE.

El panel de parada remota que protege la sala de cables deberd tener en cuenta, ademds, los

requisitos de los apartados 8.8 y 8.9 de esta gufa.

- Salas de baterias relacionadas con la seguridad

Las salas de baterfas importantes para la seguridad deben protegerse contra incendios y explo-
siones. El equipo y la instalacion eléctrica en dichas salas serd antideflagrante. Las salas redun-
dantes estardn separadas entre si, y de otras dreas de la planta, por barreras con un rango de

resistencia al fuego de 3 horas como minimo, incluyendo todas las penetraciones y aberturas.

Los rectificadores, los onduladores y otros equipos eléctricos de corriente continua no deben
situarse en las salas de baterfas. Se instalard deteccién automadtica de incendios que genera-

rd sefial de alarma en el panel local y en la sala de control.

Se instalard un sistema de ventilacién que permita garantizar que la concentracién de hidré-
geno en el drea esté por debajo del 2% en volumen. La pérdida de la ventilacién debe dar

lugar a una alarma en la sala de control.

Los ventiladores de extraccion serdn de construccion especial antideflagrante que evite la for-

macién de chispas, y el motor estard situado fuera del flujo de aire.

Se dispondrd, como sistema de extincién, de BIE y extintores, situados fuera de las salas y

proximas al acceso.

N8 Edificio de turbina

El edificio de turbina debe separarse de las estructuras adyacentes que contengan ESC

importantes para la seguridad por barreras con un rango de resistencia al fuego de 3 ho-
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ras como minimo. Dichas barreras se diseflardn para mantener su integridad estructural
incluso en el caso de completo colapso de la estructura de turbina. Las aberturas y pene-
traciones en las barreras resistentes al fuego deben minimizarse en lo posible y en nin-
gln caso estaran localizadas donde el sistema de aceite de turbina o el de refrigeracion
por hidrégeno del alternador supongan un riesgo directo de exposicién al fuego para la

barrera.

La integridad de la barrera se garantizard mediante medidas adicionales de proteccién,
siguiendo el criterio de defensa en profundidad, si la severidad del riesgo lo hiciera

necesario.

El tanque de aceite de lubricacién, los tanques de aceite limpio y sucio, acondicionador y
tanque de aceite de sellado de hidrégeno, formardn dreas de incendio individuales. Se pre-
verdn cubetos con capacidad para retener el vertido de la totalidad del aceite y en su caso
del agua de extincién asi como sistemas de deteccion, con alarma en panel local y en la sala

de control, y sistemas fijos de extincién, de agua o espuma.

En los cojinetes de la turbina se dispondrd de deteccién y alarma local de incendios y con
alarma e indicacion de la ubicacién del incendio al personal de la sala de control, asi como

de un sistema fijo de extincién.

- Areas de los generadores diesel

Los generadores diesel deben separarse entre si, y de las otras dreas de la planta, por barre-

ras con un rango de resistencia al fuego de 3 horas, como minimo.

Debe instalarse un sistema automdtico de extincién (agua o espuma) para combatir cual-
quier incendio en el generador o en el sistema de lubricacion; el sistema se disefiard para
que su actuacién no impida a los generadores diesel desarrollar su funcién. Se instalard un
sistema de deteccién y alarma local de incendios, y con alarma e indicacién de la ubicacién

del incendio al personal de la sala de control.

Como medio de apoyo al sistema fijo de extincién se dispondrdn BIE y extintores portati-
les en las inmediaciones del acceso al recinto de cada generador y fuera del mismo. Se ins-
talardn drenajes adecuados para la eliminacién del agua contra incendios y medios para la

eliminacién de humo localmente.
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Los depdsitos de consumo diario de combustible, con una capacidad hasta 4.164 litros,
estan permitidos dentro de las dreas de los generadores diesel con una de las siguientes

condiciones:

1. Que el depdsito esté situado en un recinto cerrado con un rango de resistencia al fuego
de 3 horas como minimo, incluyendo puertas y penetraciones. Dicho recinto serd capaz
de retener el contenido total del tanque diario y deberd protegerse por un sistema de ex-

tincién automatico.

2. Que el tanque diario situado en la sala del diesel tenga un cubeto con una capacidad del

110% de la del tanque o que se pueda drenar a un lugar seguro.

Debe comprobarse periddicamente el par de apriete de los elementos que impiden la fuga del
aceite hacia el tubo de escape del generador diesel para evitar que, debido a la temperatura

de los gases de salida, se produzca un incendio en el tubo de escape o en su aislamiento.

- Areas de almacenamiento del combustible para los generadores diesel

Los tanques de almacenamiento con capacidad mayor de 4.164 litros no deben situarse den-
tro de edificios que contengan ESC importantes para la seguridad. Si los tanques no son en-
terrados deben situarse a mds de 15 metros de cualquier edificio que contenga ESC
importantes para la seguridad. Si se sitGan a menos de 15 m deben estar en un edificio se-
parado con resistencia al fuego de 3 horas como minimo. Los derrames de combustible de-
ben ser confinados o directamente eliminados de los edificios que contengan ESC importantes

para la seguridad.

Los tanques totalmente enterrados pueden instalarse al lado o debajo de los edificios (ver
NFPA 30, «Flammable and Combustible Liquids Code», como gufa adicional).

Los tanques no enterrados deben protegerse con un sistema automdtico contra incendios (de

agua o de espuma AFFF).

- Bombas relacionadas con la seguridad

Las salas de bombas y recintos que contengan bombas de trenes importantes para la segu-
ridad deben separarse entre ellas y de otras dreas de la planta por barreras cuya resistencia

al fuego sea de 3 horas como minimo. Estas salas se protegerdin mediante sistemas automa-
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ticos de deteccién y extincidn, a menos que el andlisis de riesgos de incendio pueda demos-
trar que un incendio no afectard a otra ESC importante para la seguridad y necesaria para
la parada segura de la planta. La deteccién de incendio debe dar la alarma local y en la sala

de control. Se instalardn bocas de incendio equipadas y extintores portatiles.

Se colocardn drenajes en los suelos para evitar la acumulacién de agua que pueda dafiar a

ESC importantes para la seguridad.

Se adoptardn medidas para poder efectuar la extraccién de humos a través del control ma-

nual del sistema de ventilacién (ver apartado 8.13).

- Areas de los transformadores

Los transformadores refrigerados por aceite nunca se situardn en el interior de los edificios,
dispondrdn de un sistema de recogida y confinamiento del aceite derramado y se localiza-
rdn a una distancia no inferior a 15 m de equipos de seguridad o de los edificios que los
contengan. Si los transformadores se encuentran a una distancia inferior a 15 m de tales edi-
ficios, sus paredes no presentardn aberturas y tendrdn una resistencia al fuego de 3 horas

como minimo.

- Area del combustible nuclear nuevo

Deben instalarse extintores portdtiles dentro de esta drea. También deben instalarse bocas
de incendio equipadas localizadas en el exterior del recinto, préximos a su acceso, con al-
cance sobre el drea de combustible nuevo. Se dispondrd de deteccién y alarma local de in-
cendios, y con alarma e indicacién de la ubicacién del incendio al personal de la sala de
control. Se limitard al minimo los materiales combustibles en el drea. Se colocardn drena-
jes en los suelos que impidan la acumulacién de agua y tengan capacidad suficiente para
evacuar el agua aportada por las mangueras. Ademds, la configuracion del almacenamien-
to del combustible nuevo serd tal que no se produzca criticidad por descarga del agua del

sistema contra incendios.

- Area de la piscina de combustible gastado

Se instalard deteccién automadtica de incendios con alarma en panel local y en la sala de con-
trol, asi como bocas de incendio equipadas y extintores portdtiles en su proximidad. Se li-

mitardn al minimo los materiales combustibles en el 4rea.
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MOIBY Areas de residuos radiactivos y de descontaminacion

Las dreas de residuos radiactivos y descontaminacién se separardn del resto mediante barre-

ras resistentes al fuego de 3 horas.

Las dreas dispondrian de deteccién y alarma local de incendios y con alarma e indicacién de
la ubicacién del incendio al personal de la sala de control. Se dispondrd de rociadores auto-
madticos en aquellas zonas donde se localicen materiales combustibles o bien de bocas de in-

cendio equipadas y extintores portatiles.

La ventilacién de las zonas debe realizarse de forma controlada para limitar la emisién de

productos radiactivos al exterior.

En caso de utilizacién de agua como medio de extincién, debe poderse drenar directamen-

te a la red de recogida de residuos liquidos radiactivos de la zona.

- Tanques de agua relacionados con la seguridad

Los tanques de almacenamiento que suministran agua para la parada segura se protegeran

contra los efectos de exposicién a un incendio, debiendo situarse en dreas exteriores.

Los materiales combustibles no deben almacenarse cerca de dichos tanques.

- Areas de almacenamiento de archivos

Las dreas de almacenamiento de archivos deben instalarse y protegerse de manera que un in-

cendio en las mismas no afecte a ESC importantes para la seguridad.

- Torres de refrigeracion

Las torres de refrigeracion relacionadas con la seguridad, que se utilizan como sumidero fi-
nal de calor o como fuente de agua de extincién de incendios, se construirdn con materia-
les incombustibles y se protegerdn de los efectos de la exposicién a un incendio. En el caso
de construirse con materiales combustibles, se dotard a la zona de los medios de PCI nece-
sarios de acuerdo con lo indicado en el andlisis de riesgos. No se almacenardn materiales
combustibles en las cercanfas de dichas torres. Se asegurard siempre el suministro de agua
contra incendios aunque se drene el pozo de la torre de refrigeracién para limpieza u otro

tipo de mantenimiento.
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Las torres de refrigeracién no relacionadas con la seguridad se localizardn de tal forma que
un posible incendio en las mismas no afecte a equipos, estructuras o componentes impot-

tantes para la seguridad. De no ser asi se construirdn con materiales incombustibles.

- Areas diversas

Areas diversas tales como, talleres, almacenes, salas de calderas auxiliares, tanques de com-
bustible y tanques de almacenamiento de combustibles liquidos e inflamables, y otras
dreas de servicios auxiliares, deben localizarse y protegerse de tal manera que un incendio
en las mismas, o sus efectos, incluyendo el humo, no afecten a dreas que contengan

sistemas, estructuras o componentes importantes para la seguridad.

Directrices para areas de proteccion especial

- Almacenamiento de acetileno y oxigeno

No deben almacenarse botellas de gases, tales como acetileno u oxigeno, en dreas que con-
tengan o afecten a ESC importantes para la seguridad o a su sistema de proteccién de in-
cendios. Debe establecerse un sistema de permisos especiales para el empleo de estos equipos
en dreas de la planta relacionadas con la seguridad (ver apartado 5).

- Areas de almacenamiento de resinas de cambio de iones

Las resinas no utilizadas no deben ser almacenadas en dreas que contengan o afecten a ESC
importantes para la seguridad.

- Productos quimicos peligrosos

Los productos quimicos peligrosos no deben almacenarse en dreas que contengan o que pue-

dan afectar a ESC importantes para la seguridad.

- Materiales que contienen radiactividad

Los materiales que absorben y contienen radiactividad, tales como las resinas gastadas, cam-
biadores de iones, los filtros de carbén y filtros HEPA, se almacenardn en dispositivos me-

talicos cerrados y se situardn en dreas con bajo riesgo de incendio y sin fuentes de ignicién.
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Se protegerdn dichas dreas de los incendios que pudieran producirse en las adyacentes.

Deben tenerse en cuenta los requisitos necesarios para eliminar el calor residual de los is6-

topos contenidos en los materiales radiactivos.
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Las guias de seguridad contienen los métodos recomendados por el CSN, desde el punto de
vista de la seguridad nuclear y proteccién radiolégica, y su finalidad es orientar y facilitar a
los usuarios la aplicacién de la reglamentacion nuclear espafola. Estas gufas no son de obli-
gado cumplimiento, pudiendo el usuario seguir métodos y soluciones diferentes a los con-

tenidos en las mismas, siempre que estén debidamente justificados.

Los comentarios y sugerencias que puedan mejorar el contenido de estas guias se consi-

derardn en las revisiones sucesivas.

La correspondencia debe dirigirse a la Oficina de Normas Técnicas y los pedidos al Servicio
de Publicaciones. Consejo de Seguridad Nuclear, C/ Pedro Justo Dorado Dellmans, 11,
28040-Madrid.
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