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Preambulo

La Regla de Mantenimiento (RM) entré en vigor en las centrales nucleares espafiolas con
fecha 1 de abril de 1999 mediante la emision de una condicién y de unas instrucciones téc-
nicas complementarias (ITC) al permiso de explotacién para cada una de las centrales. En el
caso de Trillo, al tratarse de una normativa de origen americano y ser una central de disefio
alemdn, y por el disefio n+2 de la misma, se demoré la emisién de dicha condicién y de las

ITC correspondientes, y la RM entr6 en vigor en abril de 2002.

Dicha condicién establece a los titulares de las centrales nucleares en explotacién el requi-
sito de medir la eficacia de las prdcticas de mantenimiento llevadas a cabo en su central
frente a objetivos previamente fijados, de manera que se asegure que las estructuras, siste-
mas y componentes de la misma son capaces de cumplir con su funcién prevista, siguiendo

las instrucciones complementarias emitidas por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).

Durante el proceso de Verificacién y Validacion de la Regla de Mantenimiento en Espaiia,
anterior a la entrada en vigor de la norma, se llevé a cabo un trabajo en colaboracién entre
Unesa y el CSN que culminé con la edicién del documento de Unesa RM-12-15897-E, revi-
sion 3 Plan de Detalle/Metodologia para el cumplimiento de la Regla de Mantenimiento.

En las instrucciones técnicas complementarias se indica que para dar cumplimiento a los
requisitos de la RM se consideraba vilido el seguimiento de la metodologfa contenida en la

guia de Unesa, complementada con los requisitos recogidos en las ITC.

En las citadas ITC se remite directamente a la normativa americana relativa a la Regla de
Mantenimiento, el 10CFR50.65. En las mismas se indican los puntos que se consideraron
en el momento de su emisién como mds relevantes, o que habfan sido objeto de discusién
para dar un adecuado cumplimiento a la norma. Sin embargo, no se desarrollan punto por
punto los requisitos de la Regla de Mantenimiento, por encontrarse ya recogidos en la nor-
mativa americana y concretamente en el I0CFR50.65, y en la R.G 1.160 y en la NUMARC
93-01 revisién 2, que es la guia desarrollada por las compaififas operadoras de centrales nucle-

ares en EEUU para la implantacién de la Regla de Mantenimiento en su pafs.

Actualmente han transcurrido varios afios desde la entrada en vigor de la RM en las cen-
trales nucleares espafiolas y ha cambiado la situacién respecto a la fecha en que se editaron

las instrucciones técnicas complementarias.
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Por una parte, en el afio 2000 la NRC edité una revisién al 10CFR50.65 incluyendo un
nuevo apartado (a)(4) que requiere la realizacién de evaluaciones de incremento del riesgo
previas a la realizacién de actividades de mantenimiento y gestionar dicho incremento de
riesgo adecuadamente. Se edit6 una nueva Gufa Reguladora, la 1.182, que proporcionaba
las directrices para dar cumplimiento al nuevo apartado (a)(4) del 10CFR50.65. Esta guia
endorsaba una nueva revisién del apartado 11 de la NUMARC 93-01 en el que se descri-

ben los distintos puntos para dar adecuado cumplimiento al apartado (a)(4) de la RM.

El apartado (a)(4) de la RM, a pesar de ser un nuevo apartado de la norma, estaba de forma
general ya considerado en el apartado (a)(3) de la regla original. Con la nueva revisién de la
norma, incluyendo el apartado (a)(4), la NRC pretendia clarificar algunos aspectos que habfa
detectado en la puesta fuera de servicio de estructuras, sistemas y componentes (ESC) por
mantenimiento en las inspecciones realizadas tras la implantacién inicial de la Regla de Man-

tenimiento en USA, y que consideraba mejorables.

En las ITC editadas en 1999 no se menciona explicitamente el apartado (a)(4) de la RM, ni
la RG 1.182, ni el apartado 11 de la NUMARC 93-01 (rev. 3 de la NUMARC), aunque el
apartado (a)(3) cubria de forma general los requisitos que se incorporaron posteriormente al

apartado (a)(4).

Tras la incorporacién del apartado (a)(4) a la Regla de Mantenimiento por parte de la NRC,
los titulares de las centrales espafiolas entendieron que dicho apartado era también aplica-
ble a la implantacién de la Regla de Mantenimiento en Espafia y, como consecuencia, incor-
poraron en sus procedimientos y en sus practicas de mantenimiento, los requisitos y direc-

trices del apartado 11 revisado de la NUMARC 93-01.

Por otra parte, transcurridos ya varios ciclos RM, se ha adquirido experiencia tanto por parte
del sector nuclear como por parte del CSN. Se han ido resolviendo las deficiencias detecta-
das en la fase de implantacién, e incorporado nuevos requisitos por parte del CSN que, con

la experiencia adquirida, se han considerado convenientes.

Teniendo en cuenta la situacién anterior, y con objeto de regular con cardcter general los
criterios aplicados por el Consejo de Seguridad Nuclear para requerir un sistema de vigi-
lancia de la eficacia de las pricticas de mantenimiento en centrales nucleares, el CSN ha
emitido la Instruccién IS-15, de 31 de octubre de 2007 sobre Reguisitos para la vigilancia de

la eficacia del mantenimiento en centrales nucleares.
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La presente guia de seguridad se edita con el fin de facilitar el cumplimiento con la men-

cionada Instruccién del CSN, estableciendo una metodologia adecuada para su cumplimiento.

La gufa proporciona un método para decidir las estructuras, sistemas y componentes que
deben estar dentro del alcance de los requisitos establecidos por la Instruccién IS-15; des-
cribe el proceso para la definicién de la significacién para la seguridad y para la estimacion
de criterios de comportamiento especificos para sistemas, o a nivel planta, necesarios para

decidir si se requiere el establecimiento de objetivos de vigilancia.

Asi mismo, la gufa establece las directrices generales a seguir para la evaluacién de la seguridad

previa a la puesta fuera de servicio de estructuras, sistemas y componentes para mantenimiento.
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Objeto y ambito de aplicacion

1.1  Objeto

La presente guia tiene por objeto establecer una metodologia aceptable para el cumplimiento
con la Instruccién del CSN IS-15, del 31 de octubre de 2007, sobre los Requisitos para la

vigilancia de la eficacia del mantenimiento en las centrales nucleares.

El conjunto de estos requisitos es ademds conocido, tanto por la industria como por el CSN,
por el nombre de Regla de Mantenimiento, por lo que en la presente guia se hard referen-

cia a dicha denominacién cuando se aluda a la Instruccién del CSN.

12 Ambito de aplicacion

Se considera dentro del dmbito de aplicacién de esta guia a todas las centrales nucleares que
deban realizar, de acuerdo con la Instruccién del CSN IS-15, una vigilancia de la eficacia

del mantenimiento.

1.3  Relacion con los requisitos del 10CFR50.65

Los requerimientos de la Instruccion del CSN IS-15 se corresponden casi en su totalidad con
los requisitos del 10CFR50.65 americano. Por las razones histéricas indicadas en el predm-
bulo de la presente guia, la terminologia empleada en la aplicacién de la RM en Espafia,
tanto por parte de los titulares como del organismo regulador, se corresponde con los apar-

tados y denominaciones de la normativa americana.

Con objeto de no introducir confusién en la aplicacién de una normativa con una sélida
implantacién, en la presente guia se va a continuar empleando la terminologia utilizada hasta

la fecha, indicando a continuacién la equivalencia con los requerimientos de la Instruccién

IS-15 del CSN:

e Apartado (a)(1) del 10CFR50.65, se corresponde con el punto 3.1 de la Instruccién del CSN.
e Apartado (a)(2) del 10CFR50.65, se corresponde con el punto 3.2 de la Instruccién del CSN.
e Apartado (a)(3) del 10CFR50.65, se corresponde con el punto 3.3 de la Instruccién del CSN.
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e Apartado (a)(4) del 10CFR50.65, se corresponde con el punto 3.4 de la Instruccién del CSN.

e Apartado (b) del 10CFR50.65, se corresponde con el punto 4 de la Instruccién del CSN.

Definiciones

Las definiciones de los términos y conceptos utilizados en la presente gufa de seguridad, se

corresponden con las contenidas en los siguientes documentos legales:

e Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energfa Nuclear (BOE n° 107, del 04-05-64, articulo

segundo).

® Ley 15/1980, de 22 de abril, de Creacién del Consejo de Seguridad Nuclear (BOE n°
1000, de 25-04-80).

® Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Instalaciones Nucleares y Radiactivas (BOE n° 313, del 31-12-99).

Ademas de lo anterior, dentro del contexto de esta guia, los términos siguientes se entien-

den como sigue:

e Mantenimiento: conjunto de funciones requeridas para preservar o restaurar la seguri-
dad, fiabilidad y disponibilidad de estructuras, sistemas y componentes de planta. El man-
tenimiento incluye no solamente las actividades tradicionalmente asociadas con la iden-
tificacién y correccién de las condiciones reales o potencialmente degradadas, esto es,
reparacion, vigilancia, diagnosis y medidas preventivas, sino que se extiende a todas las

funciones soporte necesarias para llevar a cabo esas funciones.

¢ Actividades de mantenimiento: todas las actividades asociadas con la planificacién, pro-
gramacion, ejecucion, realizacién de pruebas post-mantenimiento y de retorno a servicio
durante pruebas y mantenimiento preventivo y correctivo. Estas actividades son conside-
radas como mantenimiento independientemente de la organizacién que realiza la activi-

dad (mantenimiento, operacién, contratistas, etc.).
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e Mantenimiento preventivo: acciones de mantenimiento planificadas, periédicas y pre-
dictivas que son tomadas previamente a que la ESC falle, para mantener a la ESC dentro

de las condiciones de operacion previstas, controlando la degradacién o el fallo.

e Mantenimiento correctivo: actuaciones que tienen como objetivo reestablecer la capa-
cidad funcional de una ESC, que son realizadas ante situaciones emergentes de operacién,

en las que se observan deficiencias o fallos funcionales en la ESC.

e Comportamiento: cuando se utiliza en el contexto de establecimiento de criterios y la
vigilancia de su cumplimiento incluird la disponibilidad y la fiabilidad y/o la condicién,
seglin convenga. Ambos criterios, disponibilidad y fiabilidad deberfan ser empleados con
la mayor extensién posible, puesto que con ellos se asegura que el comportamiento estd
siendo vigilado. En las estructuras es mds apropiado vigilar la condicién que la fiabilidad
o la disponibilidad. La vigilancia de componentes individuales (aquellos que tengan un
comportamiento inaceptable) cuando se establecen objetivos, puede incluir la vigilancia
de la condicién. La vigilancia de la condicién en cuanto a componentes supone la vigi-

lancia y andlisis de vibraciones, caudal, temperaturas y otros pardmetros similares.

¢ Disponibilidad: tiempo que una ESC es capaz de realizar su funcién. Frecuentemente es
empleado su complemento numérico, la indisponibilidad. Puede también expresarse como
una fraccién del tiempo total en el que puede requerirse a la ESC que realice su funcién.
Dentro de la RM normalmente la indisponibilidad se carga desde el momento en que se
produce un fallo en demanda, o se descubre la condicién degradada o fallada, hasta que

se recupera la funcién.

Una ESC que es requerida como disponible para operacién automadtica tiene que estar dis-

ponible y ser capaz de responder sin ninguna accién humana.

Una ESC puede considerarse indisponible, incluso si es considerada operable por especi-
ficaciones técnicas, si no puede cumplir su criterio de éxito para una o mds de sus fun-

ciones dentro del alcance de la RM.

Las indisponibilidades de los sistemas soporte no se cargan a los sistemas soportados, ya
que estas indisponibilidades son sélo un indicativo del comportamiento del sistema

soporte, no del soportado.
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¢ Fiabilidad: es una medida de la expectativa (asumiendo que la ESC estd disponible) de

que la ESC realizard su funcién cuando se demande en cualquier momento futuro.

¢ Condicién: pardmetro de comportamiento especifico de un tren, componente o sistema
que es capaz de indicar la funcionalidad, operabilidad o comportamiento del equipo (por

ejemplo, espesor de pared, vibracién, ductilidad, fugas, resistencia eléctrica, etc.).

* Funcién: atributo por el cual una ESC se incluye en la RM (relacionado con la seguri-
dad, mitiga accidentes, causa disparo, etc.). Por ejemplo, algunas plantas incluyen el
sistema de vacio del condensador dentro del alcance de la RM porque su fallo total pro-
voca un disparo y no por la funcién de crear vacio en el condensador, que es la funcién

de disefio del sistema.

e Fallo funcional: es el fallo de un sistema o tren de forma que éste no es capaz de reali-

zar su funcién prevista.

Un fallo funcional puede ser un fallo al arranque o un fallo en operacién. La funcién se
entiende como la funcién del sistema o tren por la que la ESC fallada estd en el alcance
de la RM.

Una accién programada para hacer indisponible una funcién normalmente no es un fallo

funcional.

Cuando ocurre un fallo funcional durante la realizacién de una prueba de un sistema, es
necesario evaluar si dicho fallo habria ocurrido en una situacién de demanda real o en
ausencia de las condiciones de prueba durante la operacién, y si es asi, el fallo es un fallo

funcional.

El fallo en el cumplimiento de un criterio de las Especificaciones Técnicas no es auto-
mdticamente un fallo funcional. Una evaluacién del suceso puede determinar que se cum-
plen los criterios de disefio del sistema a pesar de no cumplirse los criterios de acepta-

cién de la Especificacién Técnica.

¢ Fallo funcional evitable por mantenimiento: es el fallo de una ESC dentro del alcance
de la RM en el cumplimiento de su funcién por causa atribuible a las actividades rela-
cionadas con el mantenimiento, entendiendo dicho mantenimiento en su mds amplio sen-

tido (acciones del personal, procedimientos, consumo de piezas de repuesto y consumi-
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bles, etc.). Los errores humanos cometidos por personas que no son personal de manteni-
miento o los sucesos relacionados con la calidad del disefio/construccién no se consideran

relacionados con el mantenimiento y por tanto, no son fallos evitables por mantenimiento.

e Fallo funcional evitable por mantenimiento repetitivo: es la pérdida de funcién de
una ESC en el periodo de al menos dos ciclos de evaluacién RM por fallo en el mismo
componente o componente similar, atribuible a la misma causa bésica de fallo, siendo

ademds evitable por mantenimiento.

e Fallo de causa comun: fallo de dos 0 mds ESC debido a una Gnica causa o suceso espe-
cifico. Por ejemplo, una deficiencia de diseflo, errores de operacién y mantenimiento, un
fenémeno natural, un suceso provocado por el personal o un efecto cascada no intencio-
nado por cualquier otra operacién o fallo en la planta, o un cambio en las condiciones

atmosféricas.

¢ Fallo de modo comn: fallo de dos 0 méds ESC de la misma forma o modo debido a una
Gnica causa o suceso. Es decir, un fallo de modo comtn es un tipo de fallo de causa comin

en el cual las ESC fallan de la misma manera.

e Acciones correctoras: conjunto de acciones apropiadas que deben establecerse cuando
se decide el paso de una ESC a la categoria de (a)(1), o cuando los objetivos bajo (a)(1)
de la ESC no se cumplen. Por “apropiadas” se entiende que las medidas correctivas deben
ser mds amplias que la simple reparacién de las ESC falladas y abordar la causa de la pobre

efectividad del mantenimiento.

e Tramo funcional: es el mayor agrupamiento de componentes para el cual, el FF de un

componente, es FF del agrupamiento.

* Grupo de fiabilidad: agrupamiento de componentes con las mismas caracteristicas fun-

cionales, de forma que el FF de un componente se considera FF del grupo.

¢ Frecuencia de dafo al nicleo: valor de la frecuencia anual de dafio al ntcleo calculada
como la suma de todas las contribuciones de dafio al nicleo, esto es, las correspondien-
tes al nivel 1 del APS, frecuencia debida a fuegos, inundaciones internas y externas y otros
sucesos externos aplicables, as{ como la correspondiente a riesgos en otros modos de ope-
racion diferentes de operacién a potencia, cuando los modelos de APS asi lo

permitan.
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e Frecuencia de grandes liberaciones tempranas: frecuencia de aquellos accidentes que
dan lugar a liberaciones significativas y no mitigadas desde la contencién, en un periodo
de tiempo anterior a la evacuacion efectiva de la poblacién cercana, tal que sobre la misma

exista un efecto temprano potencial sobre la salud.

e Sistema en operacion: es aquel que es requerido para realizar su funcién continuamente,
bien en operacién a potencia o durante las condiciones de parada. La funcién del sistema
puede alcanzarse a través del uso de trenes redundantes, por ejemplo dos trenes indepen-
dientes redundantes, cada uno con una bomba capaz de proporcionar el 100% de la capa-
cidad del sistema. En este caso, cada tren utilizando una bomba serd capaz de realizar la

funcién del sistema.

e Sistema o tren en espera: es aquel que no estd en operacién y solamente realiza su fun-

cién prevista cuando es iniciado por una sefial de demanda automadtica o manual.

Alguno de estos sistemas realiza una funcién que puede ser requerida intermitentemente
durante la operacién a potencia (por ejemplo un sistema de proceso utilizado para ajustar
o corregir la quimica del agua). Aunque no opere constantemente, el sistema o uno de sus
trenes debe ser capaz de actuar en base a una sefial automdtica o manual y ser capaz de
realizar su funcién. Puesto que el sistema o tren estd en modo de espera normalmente, se

declarard operable/inoperable de acuerdo con los resultados de las pruebas de vigilancia.

Otros sistemas y sus trenes asociados estin configurados en el modo de espera durante la
operacién a potencia pero durante la parada se encuentran en operacién. Por ejemplo, el
sistema de evacuacién de calor residual. El control de la prestacién deberfa considerar la

funcién del sistema durante todos los modos de operacién de la planta.

e Sistema: conjunto de equipos que estdn configurados y operan para cumplir una funcién
especifica de la planta (por ejemplo proporcionar agua a los generadores de vapor, rociar
agua en la contencibn, inyectar agua en el sistema primario), en la terminologia em-
pleada por cada titular (sistema de agua de alimentacién auxiliar, sistema de rociado de

la contencidn, sistema de inyeccién de refrigerantes a alta presion).

e Tren: conjunto de equipos que estin configurados y operan para servir a una funcién espe-

cifica de planta y que puede ser un subconjunto de un sistema.
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e ESC significativas para el riesgo: ESC con una alta contribucién al riesgo determinada

a través del APS/IPE u otros métodos.

® Variaciones no planificadas de potencia: modificaciones de potencia del reactor que se
inician antes de 72 horas del descubrimiento de una condicién anormal y que requieren
o provocan una variacion de potencia mayor del 20% de plena potencia. Se incluyen excur-
siones incontroladas de potencia mayores del 20% de plena potencia que ocurren en res-
puesta a cambios en las condiciones de planta o del reactor y que no son una accién espe-

rada de una evolucién planificada o prueba.

Determinacion de Estructuras, Sistemas y Componentes (ESC)
dentro del alcance de la Regla de Mantenimiento

La extension y frecuencia del mantenimiento preventivo, pruebas, vigilancias e inspecciones
de ESC debe determinarse a través de una aproximacién sistemdtica que tenga en cuenta la
importancia para la seguridad, la fiabilidad inherente, el potencial para la degradacién
(basado en la experiencia operativa, investigaciéon y recomendaciones del fabricante), y la

experiencia operacional y derivada de resultados de la vigilancia de estado.

El apartado cuarto de la Instruccién del CSN IS-15 define el alcance de ESC, relacionadas
y no relacionadas con la seguridad, que deben incluirse en el programa de vigilancia de la

eficacia del mantenimiento de la forma siguiente:
1. Centrales nucleares en explotacion:
* ESC relacionadas con la seguridad.

e ESC no relacionadas con la seguridad encargadas de la mitigacién de accidentes o tran-

SItOrios.

e ESC no relacionadas con la seguridad que son utilizadas en los procedimientos de ope-

racién de emergencia de la central.

® ESC no relacionadas con la seguridad cuyo fallo podria impedir a otras ESC relaciona-

das con la seguridad la realizacién de alguna funcién de seguridad.
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e ESC no relacionadas con la seguridad cuyo fallo podria causar disparo del reactor o

actuaciéon de un sistema relacionado con la seguridad.

2. Centrales nucleares en periodo de cese permanente de operacién comercial hasta la fase

de desmantelamiento:

e Para centrales nucleares en periodo de cese de operacion, el titular debe vigilar el com-
portamiento o estado de estructuras, sistemas y componentes asociados al almacena-
miento, control y mantenimiento del combustible gastado en condicién segura, de tal
forma que se proporcione una seguridad razonable de que estas ESC son capaces de rea-

lizar sus funciones encomendadas.

Seleccién de ESC

De acuerdo con lo anterior, el titular tiene que identificar en primer lugar las ESC que han
de incluirse dentro del alcance de la regla de mantenimiento. La determinacién del alcance

se debe basar en los criterios de inclusién anteriores.

Es necesario identificar y documentar las funciones por las que los sistemas, ya sean rela-
cionados con la seguridad o no relacionados, se encuentran incluidos dentro del alcance de
la RM, para cada uno de los modos de operacién de los sistemas y para cada modo de ope-

racién de la central, con un andlisis justificativo de su inclusién o exclusion.

Esta informacién acerca de cudles son las funciones incluidas dentro del alcance de la RM

para un sistema dado y por qué razones, es importante por varios motivos.

En primer lugar para definir adecuadamente los criterios de comportamiento necesarios para
controlar todas las funciones dentro del alcance de la RM y, posteriormente, para poder
evaluar los posibles fallos funcionales de ESC, dado que no todos los fallos o modos de fallo

que causan pérdida de alguna funcién de la ESC son fallos funcionales para la RM.

Por otra parte, cuando se deja fuera de servicio alguna ESC, es importante conocer qué fun-
ci6n se ha perdido para poder determinar el impacto en el riesgo de la puesta fuera de ser-

vicio de miultiples equipos simultdneamente.
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Para el proceso de seleccién de ESC dentro del alcance de la RM deben utilizarse, alld donde
sea adecuado, los Andlisis Probabilistas de Seguridad, asi como revisar la experiencia de la

industria.

Sin embargo, no resulta aceptable que la inclusién/exclusién de ESC dentro del alcance de
la RM responda sélo a criterios probabilistas. Este tipo de criterios se debe utilizar Gnica-
mente para el andlisis de la significacion para el riesgo. Por ejemplo, el hecho de que una
secuencia de accidente tenga baja frecuencia de ocurrencia o que el sistema frontal tenga alta
fiabilidad no es causa vilida para eliminar del alcance de la RM un sistema de no seguri-

dad requerido para mitigar las posibles consecuencias de este accidente.

La utilizacién del APS para la determinacion del alcance de la RM sirve, por ejemplo, para
identificar los sistemas incluidos en las matrices de dependencias sistemas frontales/sistemas
soporte y sistemas soporte/sistema soporte, para determinar sistemas que causan un suceso
iniciador, o para considerar sistemas implicitamente considerados en el APS en sucesos bdsi-

cos especiales.

Las denominaciones y definiciones de sistemas y estructuras de planta en distintos documentos
deben de ser analizados a fin de evitar problemas de interpretacién acerca de los limites del
sistema. Esto es de particular importancia para los sistemas definidos en el APS/IPE.

3.1 ESC relacionadas con la seguridad

Este criterio requiere incluir dentro del alcance de la RM aquellas ESC que tienen que per-

manecer funcionales durante y posteriormente a un accidente base de disefio para asegurar:
e La integridad de la barrera de presién de refrigerante del reactor.
* La capacidad de parada del reactor y su mantenimiento en condiciones de parada segura.

® La capacidad para impedir o mitigar las consecuencias de accidentes que pudieran origi-
nar un riesgo indebido para la salud y seguridad del puablico y de los trabajadores, y para

el medio ambiente, conforme a los anilisis de accidentes del EFS.

Ejemplos de fuentes de informacién disponibles para la identificacién de ESC relacionadas
con la seguridad son: el Estudio Final de Seguridad (EFS), Especificaciones Técnicas de Fun-

cionamiento (ETF), Q-List, etc.
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En algunos sistemas relacionados con la seguridad puede ser conveniente redefinir los mis-
mos, basindose en las funciones de los componentes o agrupar funciones, con objeto de esta-

blecer de forma adecuada los criterios de comportamiento.

Un ejemplo de lo anterior puede ser el sistema RM “Aislamiento de la Contencién” que
incluirfa todas las vélvulas con funcién de aislamiento de la contencién, de sistemas rela-
cionados y no relacionados con la seguridad. De forma similar, los equipos de manipulacién
y transporte de combustible relacionados con la seguridad pueden catalogarse como un tnico

sistema dentro de la RM.

Es posible que no todos los componentes, trenes o modos de operacién de un sistema de
seguridad estén relacionados con la seguridad o sean requeridos para realizar funciones de
seguridad. Asi, por ejemplo, algunos modos de prueba de un sistema, ciertas funciones de
vigilancia o funciones de mantenimiento (drenajes, conexiones de llenado, etc.) podrin ser
excluidos del alcance si durante el proceso de definicién del mismo no se identifica nin-

guna funcién de seguridad relacionada con los componentes de esos modos de operacion.

Por ejemplo, los componentes del sistema de inyeccion de alta presién (HPCI) que son nece-
sarios para realizar la funcién de disefio (inyeccién de agua a alta presion dentro del reactor)
estardn incluidos dentro del alcance de la RM porque esa es la funcién relacionada con la
seguridad del sistema. Sin embargo, los componentes que s6lo se emplean para pruebas
podrian estar excluidos del alcance de la RM, a no ser que tengan que ser incluidos por cum-
plir alguno de los otros criterios de inclusién (por ejemplo que provoquen el fallo de los

componentes relacionados con la seguridad).

3.2 ESC no relacionadas con la seguridad que mitigan accidentes o transitorios

Este criterio requiere una revision detallada del EFS, en especial de los andlisis de acciden-
tes o transitorios del APS, asi como de los andlisis de seguridad e informes de evaluacién de
seguridad para sucesos tales como pérdida de alimentacidn eléctrica exterior, ATWS, rechazo

de carga, acciones-TMI, etc.

Algunos ejemplos de ESC no relacionadas con la seguridad que son empleados en los andli-

sis de accidentes del EFS para la mitigacién de accidentes son:

* Tanque de almacenamiento de condensado para suministro al sistema de agua de ali-

mentacion auxiliar.
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e Sistema de extincién de incendios para inyeccién de agua en la vasija del reactor.

e Sistema de transferencia de dcido bérico empleado para boracién de emergencia e inyec-

cién al tanque de almacenamiento de agua de recarga.

33 ESC no relacionadas con la seguridad que se emplean en los Procedimien-
tos de Operacion de Emergencia

Este criterio requiere la realizacion de un andlisis para identificar ESC no relacionadas con
la seguridad pero que son empleadas en los Procedimientos de Operacién de Emergencia
(POE). ESC que son usadas directamente para mitigar accidentes o transitorios, o explicita-
mente utilizadas en los procedimientos de operacién de emergencia durante la mitigacion

de accidentes o transitorios, deben incluirse dentro del alcance de la RM.

Si un POE remite a otro procedimiento para la mitigacién de un accidente o transitorio, las
ESC empleados en el mencionado procedimiento para realizar la funcién de mitigacién deben

ser incluidos también en el alcance de la RM

No se requiere la inclusién en la RM de aquellas ESC utilizadas en los POE tnicamente
para la recuperacién o proteccién de equipos, pero que no participan en la mitigacién de

accidentes o transitorios.

Las Guias de Accidente Severo no son consideradas procedimientos de operacién de emer-
gencia, por lo que ESC que son empleadas solamente en dichas gufas, pero no en los POE,

tampoco deben ser incluidas en el alcance de la RM.

Cuando un sistema de no seguridad requerido por los POE se incluye dentro del alcance de
la RM, se debe considerar la inclusién en la RM de los sistemas soporte que éste requiere

para su correcto funcionamiento.

Adicionalmente, los sistemas que implicitamente son necesarios para que el operador miti-
gue accidentes o transitorios, o emplee correctamente los POE en los tiempos de respuesta
adecuados, deben ser incluidos en el alcance de la RM aunque no se requieran explicita-
mente en los POE, ni actGen directamente en la mitigacién de accidentes, lo que significa
una cierta ampliacién del alcance. Dentro de este grupo se incluyen sistemas como el de

comunicaciones internas, alarmas y de alumbrado de emergencia.
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Algunos ejemplos de ESC no relacionadas con la seguridad empleadas en los POE que no
son considerados importantes, y por tanto no tienen que incluirse dentro del alcance de
la RM, son los siguientes: instrumentacién local que proporciona una informacién redun-
dante y no tiene funcién de control, mangueras contraincendios que son capaces s6lo de
aportar una pequefia fracciéon del agua requerida para mitigar el accidente, o equipos tem-

porales o portatiles.

3.4  ESC no relacionadas con la seguridad cuyo fallo puede provocar que ESC

relacionadas con la seguridad no realicen sus funciones de seguridad

Este criterio requiere que se investiguen los sistemas y la interdependencia entre ellos para
determinar los modos de fallo de ESC no relacionadas con la seguridad, pero que pueden

afectar directamente a funciones relacionadas con la seguridad.

La definicién de “directamente” se aplica a las ESC no relacionadas con la seguridad:

a) Cuyo fallo impida que se realice una funcién de seguridad; o

b) Cuyo fallo, como ESC soporte, impida que se realice una funcién de seguridad.

La determinacién del cumplimiento con los criterios anteriores debe sustentarse en la experiencia
especifica de la planta y en la experiencia operativa de la industria. Deben revisarse los estudios

de interrelacién entre sistemas y las interdependencias, asi como los estudios de IPE/APS.

En una central tipica, este criterio aplicard s6lo a configuraciones anormales o a equipos y
componentes en los que se ha detectado una deficiencia de disefio, ya que los procedimien-
tos requieren que los sistemas, estructuras y componentes sean clasificados como relaciona-
dos con la seguridad, o dispongan de caracteristicas especiales de disefio, tales que su fallo

no tenga ningin impacto en la seguridad de la planta.

Ejemplos de ESC no relacionadas con la seguridad cuyo fallo puede impedir que una ESC

relacionada con la seguridad realice su funcién de seguridad son los siguientes:

e Un sistema de aire de instrumentos no relacionado con la seguridad que abre vdlvulas de

aislamiento de la contencién para purga y venteo.
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e Situaciones en las que el tanque de almacenamiento de agua de condensado no estd rela-

cionado con la seguridad pero sin embargo es fuente de agua para ECCS.

3.5 | ESC no relacionadas con la seguridad cuyo fallo podria ocasionar disparos de
planta o actuacion de sistemas de seguridad

Este criterio requiere la determinacién, en base a la experiencia especifica de la planta
y la experiencia de la industria, de todas aquellas ESC no relacionadas con la seguridad

cuyo fallo podria ocasionar un disparo de planta o una actuacién de un sistema de segu-

ridad.

Se deben incluir dentro del alcance de la RM las siguientes ESC:

e ESC cuyo fallo ha causado un disparo de planta o actuacién de un sistema de seguridad

en la central.

e ESC cuyo fallo ha causado un disparo de planta o actuacién de un sistema de seguridad

en una central con una configuracién similar.

e ESC identificadas en la documentacién de planta IPE/APS, EFS, etc.) cuyo fallo podria

ocasionar un disparo de planta o actuacién de un sistema de seguridad.

Para lo anterior se deben revisar los sucesos notificables y listas de disparos de planta de la
propia central, y ademds evaluar y/o documentar el andlisis de los informes de sucesos noti-

ficables y disparos de planta ocurridos en centrales de caracteristicas similares.

No se tendrian en cuenta aquellos sucesos en los que los disparos o actuaciones hayan sido

causados por sucesos externos o fuera de control de las operaciones de planta.

Tampoco serdn considerados los sucesos en los casos en que se realizé una modificacién de

disefio o accién correctora que eliminé la posibilidad de repeticion del mismo suceso.

Ejemplos de ESC no relacionadas con la seguridad cuyo fallo puede causar un disparo
de planta son la turbina y el generador, barras eléctricas de no seguridad que alimen-
tan a las bombas de refrigeracién del reactor y el sistema de accionamiento de barras de

control.
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3.6 Consideraciones adicionales al alcance de ESC
3.6.1 Parques eléctricos

Las actividades de mantenimiento que se realizan en los parques eléctricos de la central pue-
den afectar directamente a las operaciones de planta, por lo que los equipos de los parques

eléctricos deben estar incluidos dentro del alcance de la RM.

En algunas centrales las tareas de mantenimiento en los parques eléctricos quedan fuera de
la responsabilidad de la organizacién de explotacién de la central, por ello, se entiende que
el titular no puede tomar acciones directamente para optimizar el mantenimiento preven-
tivo de los mismos. A pesar de todo, los parques deben incluirse dentro del alcance de la
regla de mantenimiento con objeto de vigilar su comportamiento, y con ello realizar un
seguimiento de la eficacia de las tareas de mantenimiento que se realizan sobre ellos, dada
la significacién que tienen estos equipos en la seguridad de la instalacion. Por ello, las empre-
sas titulares de estas centrales, deberfan realizar una vigilancia del comportamiento de los
parques eléctricos, de forma que se pueda detectar un comportamiento degradado de los mis-
mos, para su comunicacion a la empresa responsable de las labores de mantenimiento y la

adopcién de las acciones correctoras necesarias.

3.6.2 Sistema de proteccion contraincendios

Las ESC de proteccién contraincendios que estdn identificados bajo los requisitos del apén-
dice R del 10CFR50 no estdn relacionados con la seguridad, por lo que sus componentes
quedarfan fuera del alcance de la regla de mantenimiento, a no ser que cumplieran alguno

de los otros criterios de inclusion.

Sin embargo, la frecuencia de dafio al nicleo (FDN) asociada a sucesos de incendio en la
central es del mismo orden de magnitud, y a veces superior, a la FDN debida a sucesos inter-
nos, lo que es indicativo de la importancia para la seguridad de, al menos, una parte del sis-

tema de protecciéon contraincendios.

Por lo anterior se deben incluir dentro del alcance de la regla de mantenimiento aquellas par-
tes del sistema de proteccién contraincendios (PCI) a las que se da crédito en el andlisis de
APS de sucesos externos, en aquellas salas o localizaciones que mds contribuyen a la FDN por
incendio. De esta forma se incluyen en la RM y se vigila la eficacia del mantenimiento en los

componentes mds significativos para el riesgo del sistema de proteccién contraincendios. En
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general lo anterior supondrd la inclusién dentro del alcance de la regla de mantenimiento de
las bombas del sistema de agua de proteccién contraincendios y de los sistemas de deteccién

y extincién de incendios de las salas identificadas, si bien se requerird un andlisis caso por caso.

3.6.3 ESC fuera del alcance de la Instruccion

Las ESC que no cumplen ninguno de los criterios anteriores quedardn fuera del alcance de
la vigilancia de la eficacia de las pricticas de mantenimiento establecida por la regla de man-
tenimiento. Para ellos los programas de mantenimiento en curso seguirdn siendo aplicables
y su nivel de mantenimiento se establecerd en funcién de las consecuencias de sus fallos sobre

la produccién de potencia y de su importancia econémica.

Para las ESC que queden excluidas del alcance de la regla de mantenimiento se requiere que

se documenten las razones para la exclusion.

3.7 Actualizacion del alcance de ESC a las que aplica la Instruccion 1S-15

En la fase de implantacion de la RM en la central se debe definir y documentar el alcance
de ESC incluidas/excluidas del alcance de la regla de mantenimiento, de acuerdo con los cri-

terios y requerimientos recogidos en los apartados anteriores.

Posteriormente, se debe ir actualizando el alcance de la RM incorporando las variaciones en el
mismo que puedan derivarse de la operacién de la planta y las modificaciones realizadas en la
central. De forma general serd necesario revisar las modificaciones de disefio realizadas, los suce-
sos notificables y cualquier cambio en la documentacién del proyecto (IPE/APS, ETFE, EFS) que
pueda tener impacto en la definicién del alcance de la RM. Como consecuencia de los andlisis

podra decidirse la entrada de nuevas ESC dentro del alcance de la RM o la exclusién de otras.

Las actualizaciones deben realizarse como minimo en cada ciclo de operacién y quedar

documentadas.

Significacion para el riesgo de ESC en el alcance de la Regla de
Mantenimiento

Una vez que se han determinado las ESC incluidas dentro del alcance de la Regla de Man-

tenimiento se requiere el establecimiento de la significacién para el riesgo de los mismos,
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dado que es lo que determina el grado de vigilancia que se debe establecer sobre ellos. Es

decir, es necesario para el posterior establecimiento de criterios de comportamiento.

El resultado de esta etapa del andlisis serd la categorizacién de las ESC dentro del alcance
en dos grupos: las significativos para el riesgo, para las que se establecerdn vigilancias espe-
cificas a nivel de tramo, tren o sistema, y las no-significativas para el riesgo para las que se
establecerd una vigilancia del comportamiento a nivel de planta, si es posible, o especifico

en caso contrario.

La determinacién de la significacion para el riesgo debe realizarse a nivel de funcién de las
ESC incluidas en el alcance. Es decir, debe analizarse la posible significacion para el riesgo
de cada una de las funciones en el alcance de los sistemas incluidos en la RM. En general

no se considera aceptable establecer la significacién para el riesgo a nivel sistema.

También es necesario establecer la significacién para el riesgo para los diferentes modos de
operacién de la planta, dado que las funciones criticas de seguridad que es necesario preser-
var son distintas en funcién del modo de operacién de la planta. En general, serd suficiente

diferenciar la significacion para el riesgo en operacion a potencia y en parada.

Los andlisis de riesgo para la estimacién de la significacién para el riesgo deben ser eva-
luaciones globales de planta que consideren sucesos internos y externos. La forma de hacerlo
puede variar en funcién de la disponibilidad de resultados y el formato de los mismos
existente en cada central, pero en cualquier caso serd necesario justificar la aproximacion

utilizada.

La determinacién de la significacion para el riesgo de ESC debe ser coordinada por el deno-
minado Panel de Expertos que trata los temas de Regla de Mantenimiento, el cudl serd, en
Gltima instancia, el responsable de aprobar la lista definitiva de sistemas/funciones signifi-

cativas para el riesgo.

El Panel de Expertos debe estar formado por un grupo de técnicos de la central implicado
en la implantacién y seguimiento de la aplicacién de la RM en la planta. Con independen-
cia de la estructura organizativa que cada central posea para el desarrollo de las actividades
relacionadas con el mantenimiento, el panel de expertos debe ser considerado como un panel

de “alto nivel”.

CSN GS-1.18/08



El Panel de Expertos estard constituido por un minimo recomendable de cinco miembros,
que incluya representantes con conocimientos en las dreas de operacién, mantenimiento,

ingenieria, licencia y APS.

Este panel debe ser informado por la estructura organizativa encargada de la definicién y
seguimiento de la RM y su funcién consiste en la determinacién de lineas de actuacién,

supervision, revisién y aprobacién, pero nunca de la ejecucion directa de los trabajos.

La determinacién de la significacién para el riesgo de los sistemas/funciones dentro del
alcance de la RM se basard en informacién sobre el riesgo de dos fuentes diferentes: por un
lado la obtenida de los resultados de los Andlisis Probabilistas de Seguridad y por otro la
de importancia de las ESC frente a las Funciones Criticas para la Seguridad (FCS) aplicables

en el modo de operacién considerado.

La valoracién de la importancia de los tramos/trenes/sistemas frente a las FCS debe ser rea-
lizada por el panel de expertos. Para la valoracién y conjuncién de las opiniones de los exper-

tos que componen el panel podrd utilizarse el método Delphi.

Junto a las valoraciones del panel de expertos frente a las FCS, se debe utilizar el Andlisis
Probabilista de Seguridad especifico de la instalacién a la hora de realizar la determinacién
de la significacién para el riesgo de las ESC. Los resultados de significaciéon para el riesgo
de ESC derivados de los APS serin empleados por el PE para, junto con las valoraciones rea-
lizadas frente al cumplimiento con las FCS, obtener el listado definitivo de sistemas/fun-

ciones significativos para el riesgo.

La determinacién de ESC significativas para el riesgo empleando el APS se basa en la reali-
zaci6n de medidas de importancia en la ecuacién final de dafio al nicleo del APS. En gene-
ral, las centrales disponen de la ecuacién de dafio al nicleo correspondiente al APS de nivel 1
de sucesos internos en operacién a potencia, pero en caso de que sea posible también la rea-
lizacién de medidas de importancia del APS en otros modos de operacién distintos de ope-
racién a potencia, o del APS de sucesos externos, también deben ser empleadas como refe-

rencia para la determinacién de la significacién para el riesgo de ESC.

En el caso de que no se disponga de una ecuacién de dafio al ndcleo en la cual realizar medi-
das de importancia, se podrin emplear los resultados del APS, por ejemplo, de andlisis de

incendios, de nivel 2, de inundaciones externas, etc, para realizar valoraciones sobre posible
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significacién para el riesgo de ESC no consideradas ya como significativas en base a otros

criterios o medidas de importancia.

Las medidas de importancia que se deben utilizar para la determinacién de la significacion

para el riesgo basada en la ecuacién de dafio al nicleo del APS son las siguientes:
e Valor de reduccion del riesgo (risk reduction worth):

El valor de reduccién del riesgo es un método mediante el cual se asigna a la ESC una
fiabilidad total (tasa de fallo igual a 0) y se determina la reduccién equivalente de riesgo

en la frecuencia de dafio al ntcleo.

Una ESC serd considerada como significativa para el riesgo si la reduccién en la frecuen-
cia de dafio al ntdcleo es al menos del 0,5%, es decir, la medida de importancia es mayor
de 1,005.

e Valor de incremento del riesgo (risk achievement worth):

El valor de incremento del riesgo es un método mediante el cual se asigna a la ESC una
indisponibilidad total (tasa de fallo igual a 1) y se determina el aumento equivalente de

riesgo en la frecuencia de dafio al nicleo.

Una ESC serd considerada como significativa para el riesgo si el aumento en la frecuen-

cia de dafio al nicleo supera un factor de 2.0.
e Contribucién a la FDN:

Una ESC serd considerada como significativa para el riesgo si alguno de los sucesos bdsi-
cos de fallo asociados a dicha ESC estd incluido en alguno de los conjuntos minimos de
fallo que, ordenados de forma decreciente, contribuyen en un 90% a la frecuencia total

de dafio al nicleo.

De forma general, en la realizacién de medidas de importancia se pueden eliminar los suce-
sos bdsicos que no estdn relacionados con mantenimiento, como son, por ejemplo, los erro-

res humanos y los sucesos iniciadores.

Para el andlisis de las medidas de importancia de incremento/reduccion de riesgo se deben

considerar todos los sucesos bésicos incluidos en la ecuacién final de dafio al nicleo que estén
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relacionados con la funcién y no solamente los mds significativos, porque esto podria enmas-
carar la importancia para el riesgo de la funcién que esté en el limite del valor de corte de

significacién para el riesgo.

Las medidas de importancia a utilizar serdn al menos las anteriores. Si se utiliza alguna otra

medida en sustitucién de alguna de las indicadas ésta deberd ser adecuadamente justificada.

El Panel de Expertos recibe la informacién de significacion para el riesgo de las ESC basada
en los resultados de los APS, y como criterio general, debe aceptar los resultados obteni-
dos. Cualquier desviacién propuesta por el PE debe estar soportada por unas sélidas bases

técnicas.

El Panel de Expertos, con sus valoraciones frente al cumplimiento con las FCS, completa el
andlisis de significacién para el riesgo cubriendo aspectos no contemplados en los anélisis de
APS, como pueden ser los componentes no modelados en el APS, operacién en otros modos

de operacién si no estd disponible el APS, etc.

El proceso anteriormente descrito de determinacién de la significacion para el riesgo de ESC
debe quedar documentado. Adicionalmente, debe ser coherente con la realidad de la planta
recogida en las revisiones del APS, por lo que se debe realizar una valoracién de la necesi-
dad de actualizacién del proceso de determinacién de significacion para el riesgo y proceder

a su actualizacidn, si es necesario.

Criterios de comportamiento

La asignacién de criterios de comportamiento a las ESC dentro del alcance de la RM es nece-
saria para establecer unos valores frente a los que evaluar el comportamiento de las ESC, y
en definitiva comprobar la eficacia de las actividades de mantenimiento que se realizan sobre
ellas. Los criterios se establecen, por tanto, para proporcionar una base para determinar que
el comportamiento es satisfactorio, o por el contrario, evidenciar la necesidad de focalizar
los recursos de la central en una mejora del mantenimiento que conduzca a un mejor com-

portamiento de las ESC.

Los criterios de comportamiento establecidos deben ser lo suficientemente sensibles como para

permitir detectar comportamientos degradados, al mismo tiempo que permiten un grado de
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indisponibilidad e infiabilidad razonable y técnicamente defendible, tanto en términos deter-

ministas como de riesgo, manteniendo ademds el balance fiabilidad/disponibilidad.

La extensién de la monitorizacién del comportamiento requerida varfa en funcién de la
importancia para la seguridad de las ESC, pudiendo realizarse una vigilancia especifica a
nivel de tren o sistema, o general a través de indicadores a nivel de planta. Sélo las ESC no
significativas para el riesgo normalmente en operacién, pueden ser vigiladas a nivel de planta,

debiendo establecerse criterios especificos a nivel de sistema/tren/tramo para el resto de ESC.

Los parimetros que pueden ser utilizados como criterios de comportamiento son los

siguientes:

Disponibilidad de la funcién del tramo/tren/sistema.

Fiabilidad de la funcién del tramo/tren/sistema.

Condici6n del sistemal/estructura.
e Comportamiento a nivel de planta.

En la tabla siguiente se reflejan los pardmetros de vigilancia que se deben establecer para

los distintos tipos de ESC incluidos dentro del alcance de la Regla de Mantenimiento.

Categoria Nivel de vigilancia Criterio de comportamiento
ESC significativas para el riesgo Tramo/tren, funcién Fiabilidad e indisponibilidad
ESC no significativas para el riesgo Tramo/tren, funcién Fiabilidad, indisponibilidad o
en espera condicién

Estructura Estructura Condicién

Resto de ESC en alcance Planta Criterios a nivel de planta

En el caso de ESC no significativas para el riesgo en operacién y que no puedan vigilarse a

través de criterios a nivel de planta, deberdn establecerse criterios especificos.

Para la definicién de los criterios de comportamiento puede optarse por la modelacién del

sistema en trenes, tramos o grupos funcionales, o a nivel de sistema, pero siempre que se
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garantice la vigilancia de todas las funciones del sistema de forma coherente con su signifi-

cacién para el riesgo.

La definicién cuantitativa de los criterios de comportamiento de las ESC dentro del alcance

de la regla de mantenimiento debe tener en cuenta los siguientes factores:

¢ Comportamiento histérico.

e Impacto en el riesgo.

Fiabilidad esperada y experiencia externa.

Politicas de mantenimiento.

Para satisfacer los requisitos de monitorizacién del comportamiento dentro de la RM se
deben utilizar los datos disponibles de otros programas de vigilancia ya establecidos en la
central para dar cumplimiento a otros requerimientos normativos. Asi, por ejemplo, se deben
emplear los requisitos del apéndice J del 10CFR50 en lo relativo a fugas a la hora de esta-

blecer los criterios de comportamiento del sistema de aislamiento de contencién.

Asimismo, en el caso de los generadores diesel de emergencia deben asignarse unos criterios
de comportamiento compatibles con los valores de fiabilidad que deben cumplir los mismos

de acuerdo con los requisitos del 10CFR50.63 (SBO rule).

La metodologia y los criterios empleados para la definicién de los criterios de comporta-
miento para las ESC dentro del alcance de lo requerido por la Instruccién IS-15, deberin
ser justificados y documentados, ya que serdn objeto de revisién por parte del organismo

regulador.

La experiencia acumulada desde la implantacién de la regla de mantenimiento en Espafia
hasta la redaccién de la presente gufa de seguridad, indica que no existen metodologias gene-
rales eficaces en la definicién de criterios de comportamiento vélidas para todos los casos,
aunque ha de reconocerse su validez para una gran parte de ellos. No obstante, ha de obser-
varse cada caso en particular, a la luz de los factores indicados en este epigrafe de la presente

guia de seguridad.
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Los criterios de comportamiento establecidos por los titulares, si bien es aceptable que man-
tengan una cierta estabilidad una vez definidos, no deberdn ser inamovibles sino que debe-

rdn adaprtarse a la experiencia de la central alld donde proceda.

5.1 @ Criterio de comportamiento de disponibilidad

Es necesario vigilar la disponibilidad de los sistemas/funciones dentro del alcance de la RM
considerados como significativos para el riesgo, para lo que se deben establecer unos crite-
rios de comportamiento de indisponibilidad que determinen el tiempo maximo admisible

de indisponibilidad del sistema/funcién.

Dependiendo de la modelacién del sistema dentro de la RM, los criterios de comportamiento

se pueden establecer a nivel de sistema, tramo, tren o funcién.

En el caso de los sistemas modelados en el APS, los criterios de comportamiento se esta-
blecerdn considerando los valores de indisponibilidad calculados en el andlisis de datos del
APS vy, para los no modelados en el APS, se considerardn las prestaciones histéricas de la

planta.

Si sobre el sistema se realiza mantenimiento en operacién a potencia, lo que constituye una
causa adicional de indisponibilidad, este hecho deberd ser tenido en cuenta a la hora de esta-
blecer los criterios de comportamiento. También es necesario contabilizar la indisponibili-

dad durante la realizacién de pruebas, para aquellas pruebas que la generen.

Asimismo, deberdn ser considerados posibles trabajos de mantenimiento correctivo en el sis-
tema, de forma coherente con el criterio de comportamiento de fallos considerado para el

sistema, y la indisponibilidad asociada a los mismos.

Las pruebas de vigilancia periédica que ocasionan indisponibilidades de corta duracién
(menos de 15 minutos por tren), no es necesario que sean contabilizadas como tiempo de
indisponibilidad. El objetivo de esta excepcién es minimizar la carga de trabajo asociada a
la recogida de datos de indisponibilidad originada por estas pruebas, y su posterior docu-
mentacién y verificacién, dado que por su corta duracién tienen un impacto muy poco
significativo en el riesgo y poca influencia en una potencial optimizacién de la eficacia del

mantenimiento.
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Si el titular decide no contabilizar estas indisponibilidades debe tener en cuenta este hecho
a la hora de establecer los criterios de comportamiento correspondientes, y ademds, elaborar
una lista de pruebas que cumplen este criterio, la cual debe estar disponible para revisién

por parte del organismo regulador.

Independientemente de la metodologia concreta empleada para establecer los criterios de
comportamiento de indisponibilidad, el valor asignado a los mismos debe ser compatible
con la indisponibilidad histérica del tramo considerado, y lo suficientemente ajustada a los
valores medios de indisponibilidad del tramo como para permitir detectar deficiencias de

comportamiento que supongan un incremento significativo de la indisponibilidad del tramo.

En general no se considerardn admisibles criterios de comportamiento muy superiores a los
valores medios de indisponibilidad en el tramo. Si tras varios ciclos RM se comprueba que
las nuevas pricticas de mantenimiento preventivo en la central han hecho que las indispo-
nibilidades sean inferiores a los valores medios calculados en base a la experiencia histérica
anterior, los criterios deberdn ser revisados a la baja para adaptarse a la nueva situacién de

la planta.

52 | Criterio de comportamiento de fiabilidad

Deben establecerse criterios de comportamiento de fiabilidad para todos los sistemas/fun-
ciones significativos para el riesgo dentro del alcance de la RM como una medida del com-
portamiento del sistema/funcién. Adicionalmente, se establecerdn criterios de fiabilidad,
indisponibilidad o condicién adecuados para cada caso para los sistemas no significativos
para el riesgo en espera cuyo comportamiento no pueda ser vigilado a través de criterios de

comportamiento a nivel de planta.

Las prestaciones funcionales de sistemas en espera se verifican mediante la realizacién de
pruebas de vigilancia. La fiabilidad puede medirse por el nimero de fallos funcionales (FF)
o por el nimero de arranques/pruebas con éxito dividido por el nimero de intentos de arran-
ques/prueba durante un periodo fijo, por ejemplo por ciclo de combustible o por afio. En el
caso de sistemas en operacién la fiabilidad se calculard como el nimero de fallos dividido

por el tiempo de operacién.
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El establecimiento de los criterios de fiabilidad se realizard en base a la experiencia real de
la planta y con el suficiente margen, considerando la aleatoriedad de los fallos y teniendo en

cuenta la fiabilidad/disponibilidad supuesta para la funcién, y la experiencia externa.

En la determinaciéon de los criterios de fiabilidad serd necesario realizar un balance entre la
fiabilidad esperada para la funcién, a la vista de la experiencia histérica y las tasas de fallo
de los componentes, y la importancia para la seguridad de los fallos. En general no se con-
sideran admisibles criterios de fallos muy superiores a los estimados de acuerdo con las tasas
de fallos genéricas de los componentes implicados en la funcién, si bien deben también rea-

lizarse consideraciones relativas a la experiencia especifica de la planta.

Por otra parte, en el caso de ESC cuya contribucién al riesgo sea significativa o muy signi-
ficativa, deberdn establecerse unos criterios restrictivos dada la importancia de los fallos,
pudiendo ser necesario la asignacién de un criterio de comportamiento de 0 FF/ciclo. En
cualquier caso el andlisis anterior debe ser un andlisis caso por caso y deberd proveerse una

justificacién detallada de la decisién tomada.

En las consideraciones anteriores el APS constituye una herramienta de gran utilidad, que

podrd ser empleada para la validacién de los criterios de comportamiento establecidos.

En la estimacién del criterio de comportamiento de fallos, deberd tenerse en cuenta el nimero
de demandas que se realiza sobre los componentes durante el periodo de tiempo conside-
rado en el criterio. Es inaceptable que el nimero de fallos funcionales requerido para que se
supere el criterio de comportamiento sea superior al nimero de demandas durante el periodo

de vigilancia.

Ademds, deben ser tenidos en cuenta todos los modos de fallos de componentes que afecten
a una funcién dentro del alcance de la RM. Por ejemplo, los interruptores de alimentacién
a las cargas tienen como funcién la alimentacién eléctrica a las mismas, por lo que debe con-
siderarse el fallo al cierre de los interruptores; pero ademds, ante una falta eléctrica en una
carga, su interruptor de alimentacién debe abrir para proporcionar proteccién eléctrica a la
barra, ya que en caso contrario serfa necesaria la apertura del interruptor de alimentacién a
la barra con la consecuente pérdida de tension en la barra. Por tanto, el fallo a la apertura

del interruptor debe ser considerado también como fallo funcional (FF).
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Los criterios de comportamiento de fiabilidad deben considerar todos los fallos funcionales
en el tren/tramo/funcién o sistema objeto del criterio y no sélo los fallos funcionales evita-
bles por mantenimiento. De esta forma se consigue una adecuada monitorizacién del com-
portamiento y sera mediante un proceso posterior de analisis cuando se determinen cudles
de los fallos contabilizados son debidos a mantenimiento y requieren actuaciones desde el

punto de vista de la eficacia del mantenimiento.

53  Criterios de comportamiento a nivel de planta

Determinados pardimetros de planta pueden emplearse para vigilar el comportamiento de las
ESC, constituyendo los llamados criterios de comportamiento a nivel de planta. Los para-
metros que sirvan de referencia han de elegirse, en la medida de lo posible, en base a indi-
cadores reconocidos internacionalmente, de forma que se pueda situar el comportamiento de

la planta en el entorno de la media internacional de la industria.

Estos criterios son adecuados para vigilar el comportamiento de ESC no significativos para
el riesgo que se encuentren normalmente en operacién, y cuyo fallo ocasione un suceso a

nivel de planta.

Los valores numéricos que se asignen a los pardimetros deben basarse en datos estadisticos
de pardmetros en centrales americanas, alemanas y espafiolas, que estardn disponibles para
el sector nuclear a través de Unesa, INPO/ WANO vy el Reactor Oversight Project de
la NRC.

Se consideran como pardmetros adecuados para ser empleados como criterios de comporta-

miento a nivel de planta los incluidos en los subapartados siguientes.
5.3.1 Criterio 1: nimero de disparos de reactor no planificados por cada 7.000 horas de
reactor critico

La definicién de este indicador es coincidente con la definicién y aclaraciones utilizadas por

la NRC/NEI y contemplada en la referencia.

El pardmetro estd normalizado a 7.000 horas critico, independientemente del periodo vigi-

lado, aunque sélo tendrd validez comparativa si el periodo vigilado es de un afio o superior.
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Por disparo del reactor se entiende la parada del reactor por una rdpida adicién de reactivi-

dad negativa, por cualquiera de las acciones siguientes:

* Insercién de barras de control.

e Adicién de boro.

* Actuacién de cualquier interruptor de disparo o apertura del mismo.

Disparo no planificado significa que el disparo del reactor no forma parte de la evolucién
planificada de una prueba o procedimiento de operacién. Sin embargo, se considerardn como
no planificados todos los disparos que sucedan durante la realizacién de pruebas o procedi-
mientos de operacion en los que, a pesar de que la probabilidad de disparo sea alta, éste no

esté planificado intencionadamente.
Ejemplos de disparos del reactor que hay que considerar son los siguientes:

e Disparos resultado de un transitorio no planificado, fallos de equipos, sefiales espurias,
errores humanos o provocados por una situacién anormal, de emergencia o respuesta a

una situacién de alarma.

e Disparos de reactor iniciados para evitar una situacién no permitida por las CLO y como

accién de especificaciones técnicas de funcionamiento limitativas en tiempo.

e Disparos durante la ejecuciéon de pruebas o vigilancias en las que la probabilidad de dis-

paro del reactor se ve incrementada, pero no estd planificada su actuacién.
Por el contrario, no se considerardn los disparos del siguiente tipo:
¢ Disparos planificados como parte de una prueba.
e Disparos provocados por seflales que actiian mientras el reactor se encuentra subcritico.

e Disparos provocados por la secuencia normal de un proceso de parada planificada y sefia-

les de disparo que ocurran mientras el reactor estd en proceso de ser parado.

e Paradas del reactor para reducir el impacto de situaciones externas como incendios, tor-

nados, etc.
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e Paradas ordenadas del reactor para cumplir con las CLO de las ETF realizadas de acuerdo

con un procedimiento normal de parada de la planta.

5.3.2 Criterio 2: niumero de bajadas y/o rechazos de carga no planificadas superiores al 20%

de la potencia térmica nominal de la central por cada 7.000 horas de reactor critico

La definicién de este indicador es coincidente con la definicién y aclaraciones utilizadas por

la NRC/NEI.

El pardmetro estd normalizado a 7.000 horas critico, independientemente del periodo vigi-

lado, aunque sé6lo tendrd validez comparativa si el periodo vigilado es de un afio o superior.

Por cambios de potencia no planificados se entienden aquellos cambios de potencia del reac-
tor que se realizan antes de las 72 horas siguientes al descubrimiento de las condiciones
anormales que lo originan, y que requieren una reduccién de carga superior al 20% de plena
carga para su resolucién. Incluye por tanto, excursiones incontroladas de potencia superio-
res al 20% de plena potencia provocadas por situaciones operativas de la planta y que no

forman parte de la evolucién planificada de una prueba.

Los cambios de potencia no planificados incluyen todos aquellos debidos a fallos de equi-
pos, errores del personal y los necesarios para realizar mantenimiento, pero no se contabili-

zardn los debidos a seguimientos de carga ordenados por el despacho de carga.

Los cambios aparentes (no reales) ocasionados por problemas de la instrumentacién no se
contabilizardn para este indicador. Tampoco se considerardn los realizados para reducir el
impacto de sucesos externos fuera del recinto de la central, incluyendo los provocados por
oscilaciones en la red y lineas de transmisién externas, los requeridos por el despacho de car-

gas ni las realizadas como consecuencia de huelgas del personal.

Las reducciones de carga en respuesta a sucesos esperados, que estan procedimentados pero
que no pueden predecirse con 72 horas de adelanto, como son por ejemplo las avenidas de
algas o contaminaciones biolGgicas, moluscos, temperatura, etc., tampoco se contabilizardn

para este indicador.

Los descensos de carga mayores del 20% producidos por requisitos ALARA serdn contabi-

lizados siempre que sean considerados como no programados.
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Si cuando se estd desarrollando una reduccién de potencia iniciada mds alld de las 72 horas
del descubrimiento de su necesidad aparecen configuraciones no previstas que provocan un

mayor descenso que el inicialmente planificado, no serd tenido en cuenta para este indicador.

5.3.3 Criterio 3: nimero de actuaciones manuales o automaticas de la légica o el equipo de
determinados subsistemas del sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo (ECCS)
con existencia de inyeccion real de fluido, o del sistema de alimentacién de energia eléc-
trica alterna de emergencia, en respuesta a un bajo voltaje real en una barra eléctrica

durante un periodo de tiempo considerado

La definicién del pardmetro de actuaciones de sistemas de seguridad (inyeccién de seguri-
dad y pérdida de energia exterior) es referenciada en la NUMARC 93.01, y coincide con
la definicién utilizada por el grupo de trabajo del sector nuclear (GTIF) conjuntamente con

el Ciemat para el programa Indicadores operacionales de las centrales nucleares espaiiolas.

El indicador tiene por objeto la vigilancia de los transitorios que supongan la actuacién de

estos sistemas, de forma que se valore la estabilidad en el funcionamiento de la planta.

A la hora de contabilizar los sucesos asignables a este pardmetro, se tendrdn en cuenta las

siguientes consideraciones:

e Las actuaciones del sistema de alimentacién de energia eléctrica alterna de emergencia se
contabilizardn si han tenido lugar en respuesta a una condicion real de bajo voltaje en
una barra de salvaguardia solamente si el generador diesel intenta acoplar a la barra. No

se contabilizardn por tanto las actuaciones espurias

e Solamente se contabilizard una actuacién de EPS por suceso, aunque hayan actuado varios

generadores diesel.

* Los sistemas de ECCS que se consideran en este indicador son el sistema de inyeccién de alta
presiéon (HPIS) y el sistema de inyeccién de baja presion (LPSI) para reactores PWR, y los
sistemas de inyeccién de alta presion (HPCI) y baja presion (LPCI) y los sistemas de asper-

si6n del nicleo a alta presién (HPCS) y a baja presién (LPCS) para las centrales tipo BWR.

® Para los sistemas de ECCS se contabilizardn las actuaciones de la 16gica siempre que se

produzca una inyeccién real de agua.
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e Solamente se contabilizard una actuacién de ECCS por suceso aunque hayan actuado varios

sistemas en el suceso.
® Los sucesos que involucren tanto al ECCS como al EPS se contabilizardn dos veces.

¢ En emplazamientos con varias unidades que comparten equipos las actuaciones se asignarin
a la unidad en que se produjo la sefial iniciadora o la pérdida de energfa. Si la fuente de sefial

no puede ser asignada a ninguna unidad se asignara la actuacion a las dos unidades.

5.4  Condicion de sistema/estructura

Para algunos sistemas, y particularmente para estructuras, la vigilancia de la condicién puede
ser mds conveniente para una medida de la eficacia del mantenimiento que las medidas de

tiabilidad y disponibilidad.

Al establecerse las tendencias de la condicién deben tenerse en cuenta los principales ele-

mentos de mantenimiento predictivo, o inspecciones y pruebas periédicas en servicio.

Cuando el criterio de comportamiento establecido no permite fallos o indisponibilidades
durante el periodo de monitorizacién, normalmente para ESC de muy alta significacién para
el riesgo, la condicién de las ESC debe ser vigilada empleando una monitorizacién de la con-
dicién o pardmetros de mantenimiento predictivo que, en la medida de lo posible, alerten
de la degradacién a tiempo para realizar un mantenimiento preventivo que se anticipe al
fallo. Por ejemplo, si una planta no permite ningin fallo funcional en las fuentes de sumi-
nistro eléctrico exterior y en la distribucién eléctrica en el interior de la planta, se debe
monitorizar la tensién y frecuencia en las fuentes de suministro eléctrico exterior, especial-
mente durante los periodos de inestabilidad en la red o alta probabilidad de pérdida de sumi-

nistro eléctrico exterior.

B Evaluacion del comportamiento de las ESC frente a los criterios de
comportamiento. Categorizacion (a)(1), (a)(2)

Una vez definido el alcance de ESC dentro de lo requerido por la Instruccién del CSN IS-15
y establecida la significacién para el riesgo y los criterios de comportamiento aplicables en

cada caso, el siguiente paso es la evaluacién del comportamiento de dichas ESC frente a los
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criterios de comportamiento citados, con objeto de realizar una medida de la eficacia del

mantenimiento.

Para ello, se debe analizar el comportamiento de las ESC, contabilizando fallos funcionales
e indisponibilidades, o sucesos a nivel de planta segtin aplique, en ventana rodante, y con-

trastar los datos de comportamiento frente a los criterios de comportamiento establecidos.

Los datos de mantenimiento, pruebas, vigilancias e inspecciones deben ser recogidos, regis-
trados, almacenados y analizados. Estos registros serdn utilizados para la basqueda de fallos

e indisponibilidades.

Para la determinacién de fallo funcional puede suceder que ocurra una pérdida total de la
funcién de la ESC, en cuyo caso la calificacién serfa inequivoca como FF, o que haya un com-
portamiento degradado de la misma, en cuyo caso deberd justificarse la calificacién de fallo
funcional o no, basindose en las oportunas consideraciones (ejemplo: bases de disefio de los

sistemnas, criterios de éxito de los APS, etc.).

Analizados los datos histéricos en ventana rodante, las ESC permanecerdn en categorizacion
(a)(2) cuando se demuestre que su comportamiento estd siendo controlado de manera efec-
tiva mediante un programa de mantenimiento preventivo, de forma que son capaces de rea-
lizar su funcién. Si por el contrario, las ESC no cumplen con el criterio de comportamiento
establecido, se debe realizar un andlisis de determinacién de causa, que, en primer lugar,

determine si la causa del mal comportamiento es debida a mantenimiento.

El sentido de los criterios de comportamiento establecidos radica en la definicién por parte
del titular del mdximo nimero de fallos, tiempo de indisponibilidad, o en su caso transito-
rios de planta, que las funciones dentro del alcance de la RM pueden experimentar o pro-
vocar respectivamente, teniendo en cuenta factores de riesgo, fiabilidad esperada, experien-
cia operativa interna y externa, etc. Por consiguiente, a la hora de valorar el comportamiento
de la funcién deberdn tenerse en cuenta todos los sucesos ocurridos, con independencia de
la causa de los mismos, si bien solo deberdn ejercerse acciones para el cumplimiento con la

Instruccion del CSN IS-15, sobre aquellos sucesos evitables por mantenimiento.

En los subapartados siguientes se recogen algunos aspectos relacionados con la evaluacién

del comportamiento y la categorizacion en (a)(1) o (a)(2).
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6.1  Andlisis de determinacion de causa. Acciones correctoras. Paso de (a)(2) a
(a)(1)

Debe realizarse un andlisis de determinacién de causa documentado, en un periodo de tiempo

razonable, siempre que se den los siguientes supuestos:
* Se sobrepasa un criterio de comportamiento.
* No se cumple un objetivo.

e Se produce un fallo funcional en un sistema significativo para el riesgo en un componente
de elevada significacion para el riesgo, el fallo tiene implicaciones genéricas, es de causa

coman, o es repetitivo.

La profundidad del andlisis de determinacién de causa a realizar estard en funcién de la

importancia para la seguridad del fallo, asi como de la evidencia de la causa.

El andlisis de determinacién de causa debe identificar la causa bésica del fallo o comporta-
miento inaceptable (no es suficiente con la causa directa), identificar las acciones correcto-
ras a realizar para evitar la recurrencia del mismo, y proponer el paso o no de la ESC afec-
tada a la categoria (a)(1), identificando en su caso la vigilancia especificada para dicha ESC

y los objetivos a establecer.

Para el caso de fallos con implicaciones genéricas, el alcance o extensién del problema tiene
que venir especificado como parte del proceso de determinacién de causa. As{ mismo, debe
quedar demostrado, por parte del titular de la instalacién, el control de dicho problema, es
decir, en su caso la correspondencia con el suministrador, planificacién de la solucién y and-
lisis de seguridad necesarios o medidas de vigilancia a establecer si la solucién de dicho pro-

blema no es inmediata.

Como consecuencia del andlisis de determinacién de causa el titular debe tomar la decisién

de pasar la ESC a la categoria (a)(1) o dejar que permanezca en (a)(2).

Si el comportamiento inaceptable es debido a mantenimiento el andlisis de determinacién
de causa establecerd la causa bdsica del mal comportamiento y propondré acciones correcto-
ras. Si la causa bdsica del fallo es perfectamente conocida por el titular y se han aplicado las

acciones correctoras pertinentes para evitar la repeticién del mismo, el titular podrd optar
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por clasificar la ESC en (a)(2). Si el titular no tiene la certeza de cudl es la causa bdsica del
fallo o de que la accién correctora ha corregido el problema, el titular deberd situar la ESC

en (a)(1) y establecer objetivos de vigilancia.

Si el titular decide pasar la ESC a (a)(1) esto implica que tiene que definir un programa de

vigilancia de la ESC, junto con el establecimiento de unas acciones correctoras y objetivos.

Los objetivos deben estar orientados a la causa del problema, comprobando la eficacia de las
acciones correctoras. Estas desde un principio han de tener una entidad mayor que la pro-
pia reparacién del equipo y han de revisarse y modificarse en caso de no cumplimiento de

un objetivo.

Si el comportamiento inaceptable es debido a otras causas diferentes de mantenimiento, la
ESC puede permanecer en (a)(2) si no existe ninguna deficiencia del programa de manteni-

miento preventivo del titular que se refleje en el comportamiento inadecuado de la ESC.

Por otro parte, si tras la superacién de un criterio de comportamiento, y la realizacién del
andlisis de determinacién de causa correspondiente, se concluye que los fallos funcionales
son debidos a un problema de disefio, el titular debe plantearse modificar el disefio con el
fin de eliminar un futuro mal comportamiento del equipo. Si no opta por esta solucion,
deberd mejorar el mantenimiento preventivo de manera que se adelante a fallos/indisponi-
bilidades futuros, porque en este caso los potenciales fallos funcionales subsiguientes ya s{
serfan considerados evitables por mantenimiento, e incluso repetitivos. El primer fallo no

serfa en este caso considerado evitable por mantenimiento ya que era de disefio.

Si la central decide realizar la modificacién de disefio, el titular deberd justificar el tiempo
necesario hasta la realizacién de la misma en términos que deben incluir, necesariamente, la
importancia para el riesgo de futuros fallos/indisponibilidades, y establecer un programa
especial de vigilancia del comportamiento, de acuerdo con el problema detectado y la impor-

tancia para la seguridad, hasta la ejecucion de la modificacién de disefio.

6.2 Paso de (a)(1) a (a)(2)

La vigilancia establecida para una ESC en la categoria (a)(1) puede ser eliminada y como
consecuencia se debe proceder al paso a (a)(2) de dicha ESC cuando se satisfaga cualquiera

de los criterios siguientes:
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e El comportamiento de la ESC es aceptable por tres periodos de vigilancia, cuando dicho

periodo sea menor o igual a seis meses.

e El comportamiento de la ESC es aceptable para dos vigilancias sucesivas cuando la perio-

dicidad de dichas vigilancias es mayor de seis meses, pero no mayor de dos ciclos.

* Una evaluacién técnica documentada y aprobada asegure que la causa es conocida y estd

corregida, lo que hace innecesaria la continuidad de la vigilancia.

Estructuras

La Regla de Mantenimiento no realiza un tratamiento diferente a las estructuras del que se
realiza a sistemas y componentes. Por ello, deben entrar dentro del alcance de la RM todas
las estructuras que cumplan cualquiera de los criterios de alcance indicados en el apartado 3

de la presente guia.

La vigilancia debe realizarse mediante la identificacién de todos los tipos de estructuras den-
tro del alcance y controlando los diferentes modos de degradacién aplicables a cada tipo de

estructura.

No obstante, considerando que con ciertas excepciones, como la contencién primaria, las
estructuras no tienen indisponibilidades y raramente estdn sujetas a demandas de sus fun-
ciones significativas para la seguridad (ejemplo: mantenimiento de la integridad ante cual-
quier suceso base de disefio), el pardmetro de vigilancia que puede ser utilizado como cri-

terio de comportamiento es la condicién de la estructura.

Se considera adecuado realizar la vigilancia de estructuras de acuerdo con el pirrafo (a)(2) de
la RM, es decir bdsicamente mediante un programa de mantenimiento preventivo capaz de
garantizar el cumplimiento de sus funciones requeridas por disefio. Su objeto debe ser la
identificacién de sintomas iniciales de posibles degradaciones, y la realizacién de las activi-
dades de mantenimiento necesarias para eliminar o minimizar dichas degradaciones debidas

a condiciones ambientales o a fenémenos de envejecimiento.

La vigilancia requerida por la RM de ciertas estructuras que estdn sujetas a Otros requisitos

de vigilancia mediante pruebas, tales como la contencién primaria, puede realizarse a través
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de sus programas de pruebas y vigilancias establecidos en otros programas, con sus corres-

pondientes criterios de aceptacion.

En el resto de estructuras, la vigilancia se podrd llevar a cabo, bien mediante procedimien-
tos de seguimiento de otros programas ya establecidos en la central, como por ejemplo el
de control de envejecimiento o control de asentamientos, o bien estableciendo nuevos pro-

gramas y procedimientos especificos para el cumplimiento de la RM, tales como walk-down.

En los casos donde la vigilancia se realice utilizando procedimientos correspondientes a otros
programas ya establecidos, debe asegurarse que el alcance y criterios de aceptacién de dichos

procedimientos cumplen los fines de la RM.

7.1  Programa de monitorizacion

Un programa aceptable de monitorizacién de estructuras para los objetivos de la RM debe

cumplir los siguientes atributos:

® Debe identificar las estructuras dentro de su alcance. Para ello es importante definir las
funciones de cada estructura considerando los sistemas y componentes que contengan o
soporten, con el fin de poder establecer adecuadamente el alcance del programa de vigi-
lancia establecido por la RM. La definicién de las funciones debe incluir caracteristicas
adicionales a las meramente estructurales, tales como blindaje, estanqueidad u otras que

puedan requerir la inclusion de la estructura en el alcance.

® Debe describir la estructura organizativa y responsabilidades para la coordinacién del pro-
grama, inspecciones y documentacién. El programa debe definir los requisitos técnicos
minimos del personal experto que realice las actividades de vigilancia y evaluacién de

resultados.

¢ La mayoria de las estructuras serdn monitorizadas de acuerdo con el apartado (a)(2), demos-

trando que no existe una degradacién significativa de la estructura.

e El programa debe describir los métodos utilizados (principalmente exdmenes visuales)
para evaluar la condicién de las estructuras. La metodologia y grado de la vigilancia depen-
derd de diversos factores tales como importancia para la seguridad, envejecimiento de la

estructura, tipologfa estructural, condiciones ambientales, accesibilidad, requisitos de
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servicio, y otros. En la definicién de la metodologia deben considerarse los diferentes tipos

de degradacion esperables segin la tipologfa y material de la estructura.

* Las estructuras, componentes pasivos y otros elementos estructurales dentro del alcance

de la RM, pueden clasificarse en diferentes grupos segin los requisitos de vigilancia apli-

cables en funcién de sus posibles degradaciones. Una clasificacién de estos grupos con los

minimos requisitos de vigilancia, sin ser una relacién de la totalidad de los mismos, abar-

carfa los siguientes:

CSN

Estructuras de contencién. Debe incluir aquellas dreas no cubiertas especificamente por
las subsecciones IWE e IWL del Cédigo ASME, tales como integridad de la cimenta-

cion, efectividad del sistema de drenaje de la cimentacién, o control de asientos.

Estructuras de hormigén diferentes de la contencién. Como minimo, el programa de
mantenimiento debe incluir la vigilancia de losas de hormigdn, muros, vigas, pilares,
placas base y cimentaciones, /iners metdlicos, estanqueidad de elementos estructurales

y asientos diferenciales de muros y losas de cimentacién.

Estructuras de acero (incluidas graas relacionadas con la seguridad, vigas carril y sus
estructuras soporte y paneles aliviadores de presién), asi como sus conectores (solda-

duras, pernos, tornillos y remaches).

Estructuras de toma de agua y casa de bombas. Son estructuras expuestas a condicio-
nes ambientales desfavorables, especialmente las situadas en ambiente marino. El sis-
tema de anclaje de las bombas debe transferir apropiadamente las cargas a la estruc-
tura soporte, por lo que debe controlarse el buen estado de los pernos de anclaje y de
las placas soporte. Los tineles de carga y descarga deben ser vigilados para evitar res-
tricciones de flujo, y detectar posibles sintomas de asientos diferenciales o degradacio-

nes de los paramentos sumergidos susceptibles de degradacion.

Muros de bloques. Como minimo, el programa de vigilancia debe incluir la inspec-
cién de su superficie para detectar posibles fisuraciones, abultamientos debidos a des-
plazamientos de componentes o movimientos diferenciales en juntas que puedan com-
prometer su capacidad estructural. También deben comprobarse los soportes laterales

dispuestos en algunos muros no armados para garantizar su comportamiento en caso
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de sismo, asi como los elementos estructurales (losas, muros y techos) sobre los que se

anclan para asegurar la correcta transmisién de cargas.

— Tanques de almacenamiento. Deben establecerse criterios de aceptacion para la corro-
si6n de todos los componentes metélicos e inspeccionarse todos los componentes de los
anclajes para garantizar su comportamiento. También aquellas dreas de concentracién
de tensiones préximas a la base de los tanques metdlicos y en las dreas de pequefios

radios de curvatura para detectar posibles abultamientos o depresiones.

— Tuberf{as enterradas, soportes de tuberfas y anclajes.

— Presas, embalses y canales. Deben vigilarse los posibles asientos, la estabilidad de talu-
des y su sistema de proteccion, la presencia de fisuracién superficial que pueda aso-
ciarse a movimientos internos, filtraciones, y el correcto funcionamiento de los siste-

mas de drenaje.

— Juntas sismicas entre estructuras. Deben vigilarse para mantener los mdrgenes de disefio
de las juntas y realizar su conservacién (eliminacién de elementos extrafios o sustitu-
cién de los rellenos de elastémeros deteriorados), de forma que se garantice la separa-
cién dentro de las tolerancias de disefio, considerando las posibles variaciones durante
la vida de la central debido a asientos diferenciales entre estructuras, cambios de volu-

men del hormigén y movimientos diferenciales debido a cambios de temperatura.

— Soportes y anclajes de grandes equipos. La vigilancia debe garantizar la ausencia de
fisuras en el hormigén préximo a las placas embebidas y al acero estructural de los
soportes de estos equipos. Se deben controlar los efectos térmicos o vibratorios que pue-
den producir una fisuracién generalizada que cause una pérdida de rigidez dindmica
y/o resistencia del hormigén. También deben establecerse los criterios de aceptacion

correspondientes para la corrosion de los componentes metalicos.

e Algunas estructuras pueden ser inaccesibles debido a radiacién o por su situacién (ente-
rradas, sumergidas, con interferencias con otros elementos estructurales). Su evaluacién
puede realizarse basindose en otras dreas accesibles sujetas a condiciones similares (mate-
riales, ambientales, etc.) y en datos de la experiencia de la industria de condiciones simi-
lares. No obstante, en aquellas ocasiones en que las dreas inaccesibles sean excavadas,

expuestas o modificadas, se debe realizar su vigilancia.
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e Es importante la realizacién de una primera inspeccién base (baseline) que sirva, por un
lado, de referencia para las valoraciones futuras y, por otro, en funcién de sus resultados,

para definir requisitos de acciones adicionales.

® La condicién de todas las estructuras dentro del alcance de la RM debe ser evaluada perid-
dicamente. El programa debe definir la frecuencia de las evaluaciones periédicas de acuerdo
con la significacion para el riesgo de la estructura, su condicién estructural, localizacién
ambiental, la susceptibilidad del material o estructura a las degradaciones y su edad. En
general, en ausencia de degradaciones detectadas o condiciones ambientales desfavorables
que pudieran hacer aconsejable variar la frecuencia, se considera adecuado realizar una ins-

peccién periédica cada cinco afios.

e El programa debe establecer la metodologia para evaluar los resultados de las vigilancias
y fijar los criterios de aceptacién que permitan caracterizar el estado de las estructuras

evaluadas en funcién de la extensién y grado de degradacion detectado.
e Se deben fijar tres niveles para clasificar la condicién de las estructuras:

— Aceptable: estructuras sin deficiencias ni signos de degradacién que puedan generar

posibles fallos, por lo que no requieren acciones adicionales.

— Aceptable con deficiencias: estructuras con signos de degradacién que se considera que
no comprometen su funcionalidad estructural, incluyendo la proteccién o soporte de sis-
temas o componentes dentro del alcance de la RM, pero que las deficiencias observadas

podrian llevar a una condicién inaceptable si no son analizadas y corregidas, en su caso.

— No aceptable: estructuras que presentan dafios o signos de degradacién que requieren
acciones adicionales para garantizar su funcionalidad. Estas acciones podrdn ser andli-

sis, monitorizacién, reparaciones, etc.

e Las deficiencias deben de ser corregidas de forma coherente y en los plazos apropiados de

acuerdo con su importancia para la seguridad, su complejidad y otros requisitos reguladores.

¢ Una estructura serd monitorizada de acuerdo con el apartado (a)(1) de la RM si existe una
degradacién de tal extensién que la estructura pueda no cumplir su base de disefio, o si
la estructura se ha degradado de tal forma que si se permite que la degradacién continte

sin corregir hasta la siguiente evaluacién programada, podria no llegar a cumplir su base
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de disefio. La estructura debe permanecer en situacién de monitorizacién en (a)(1) hasta

que la degradacién y su causa hayan sido corregidas.

e Para estructuras situadas en monitorizacién en (a)(1) se establecerdn vigilancias adiciona-
les especificas de la degradacién detectada y se incrementard la frecuencia de las evalua-
ciones hasta que se hayan completado las acciones correctoras y el titular esté seguro de

que la estructura es capaz de cumplir sus funciones de disefio.

7.2 Documentacion

La documentacién asociada al programa de monitorizacién de estructuras debe incluir la
informacién correspondiente de los resultados de las sucesivas vigilancias y acciones correc-
toras asociadas, que permita establecer la condicién segura de las mismas y facilitar la pre-

visién de la tendencia de su comportamiento en las evaluaciones futuras.
Los informes asociados a las diferentes campafias de vigilancia deberfan incluir:

* Resultados de la inspeccién: indicando para cada estructura el alcance de la misma y los

resultados parciales de la inspeccién de cada uno de sus elementos estructurales vigilados.
® Descripcién y localizacion de cualquier degradacién identificada.

* Hojas de tomas de datos, fotografias, videos o cualquier otra informacién relevante de la

inspeccion.
e Evaluacién de las degradaciones.

e Recomendaciones para investigacién adicional, acciones correctoras o futuros exdmenes

donde se considere apropiado, fijando plazos médximos para su ejecucion.

e Informacién relativa a cambios en las condiciones o seguimiento de degradaciones detec-
tadas en exdmenes previos en dreas identificadas como aceptables con deficiencias o

inaceptables.

e Conclusiones sobre la capacidad de las estructura de realizar sus funciones requeridas por
disefio. Deben estar basadas en los resultados de las inspecciones parciales de cada uno de

sus elementos.
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m Evaluacion de seguridad previa al descargo de ESC en alcance
de la RM

El punto 3.4 de la Instruccién del CSN IS-15 establece lo siguiente:

Con anterioridad a la realizacion de actividades de mantenimiento (incluyendo pero no limi-
tdndose a actividades de vigilancia, pruebas post-mantenimiento, mantenimiento preventivo y
correctivo) el titular de la instalacion debe evaluar y gestionar el incremento de viesgo vesul-
tante de las actividades de mantenimiento propuestas. El alcance de las evaluaciones puede limi-
tarse a aquellas ESC que en un proceso de evaluaciin informado por el riesgo hayan sido con-

sideradas como importantes para la seguridad y la salud piblica.

La evaluaciin a realizar podrd ser cuantitativa, cualitativa, o mezcla de ambas, dependiendo
de la importancia parva la seguridad asi como de las civcunstancias implicadas, si bien las eva-
luaciones citadas deberdn irse haciendo mds precisas segiin avancen los recursos tecnoldgicos y

la experiencia.

De forma general, antes de la puesta fuera de servicio de una ESC o de su retorno al mismo,
las reconfiguraciones propuestas deben ser analizadas, aprobadas y documentadas, y reali-

zarse pruebas funcionales donde sea adecuado.

El objetivo del punto 3.4 de la Instruccién del CSN —apartado (a)(4) de la normativa ame-
ricana— es requerir a los titulares la realizacién de evaluaciones de riesgo, previas a la puesta
fuera de servicio de ESC dentro del alcance de la RM para la realizacién de actividades de
mantenimiento sobre ESC, y la gestion adecuada del riesgo. Los resultados de estas evalua-
ciones se deben emplear en conjunto con otros requisitos reguladores, y por tanto no pue-
den ser utilizados para justificar la realizacién de actividades no permitidas por otros reque-

rimientos.

Si los trabajos de mantenimiento son realizados sin un adecuado control y sin realizar con-
sideraciones del incremento de riesgo, los madrgenes de seguridad pueden verse reducidos
durante la realizacién del mantenimiento. Por ello, las actividades de mantenimiento deben
ser cuidadosamente gestionadas para minimizar su impacto en la seguridad, disponibilidad

y fiabilidad.
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Por “evaluacion del riesgo” se entiende la utilizacién de un proceso informado por el riesgo,
normalmente el APS, para evaluar la contribucién global al riesgo de las actividades de man-

tenimiento propuestas.

Por “gestion del riesgo” se entiende proporcionar al personal de planta el adecuado conoci-
miento del riesgo que entrafian las actividades de mantenimiento propuestas y tomar las

acciones necesarias para controlar el riesgo.

La realizacion de evaluaciones y la toma de medidas de gestion del riesgo segin lo estable-
cido en el punto 3.4 de la Instruccién son requeridas en todos los modos de operacion de la
central, es decir tanto en operacién a potencia como en condiciones de parada. Operacién a
potencia incluye todos los modos de operacién de la central distintos a parada caliente, parada

fria, recarga o ndcleo descargado.

En los apartados siguientes se recogen las directrices fundamentales para dar cumplimiento

a lo establecido en el punto 3.4 de la Instruccién.

8.1  Procedimiento y responsabilidades

El proceso de evaluacién y la utilizacién de los resultados para la toma de decisiones debe
estar procedimentado. En el procedimiento se deben recoger las responsabilidades, especifi-
cando el personal y las organizaciones de la planta implicadas en la realizacién de las dife-
rentes etapas del proceso (operacion, ingenieria, APS, etc.). Asimismo, se deben indicar las
responsabilidades y el proceso a seguir en los casos en que la configuracién de la planta a

analizar no quede cubierta por la herramienta normal de andlisis.

8.2  Metodologia general

En la realizacién de las evaluaciones se pueden utilizar metodologfas basadas en aproximacio-

nes cuantitativas, cualitativas o una mezcla de ambas. En general el andlisis debe considerar:
* Los requisitos de las Especificaciones de Funcionamiento.

e Las redundancias disponibles para realizar las funciones de seguridad de los equipos pues-

tos fuera de servicio.
® La duracion de la indisponibilidad de los equipos fuera de servicio.
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e La probabilidad de que se produzca un suceso iniciador o transitorio que requiera el cum-

plimiento de la funcién de seguridad afectada por la indisponibilidad de los equipos.

e La probabilidad de que la actividad de mantenimiento incremente de forma significativa

la frecuencia de algtin suceso iniciador.
e Los sistemas y componentes dependientes afectados.

e Aspectos significativos para las ESC redundantes en servicio, como por ejemplo baja fia-

bilidad del tren redundante.
Ademds, deberfan considerarse en las evaluaciones los siguientes factores:

e El impacto en el riesgo de la realizacién de las actividades en parada con respecto a su

realizacién en operacion a potencia.

e Impacto transitorio en el riesgo si durante la actividad de mantenimiento con ESC fuera

de servicio se requiere una parada, que en otras circunstancias no serfa necesaria.

Las evaluaciones pueden emplear casos “preanalizados”, es decir, analizar previamente el
incremento en el riesgo asociado a una serie de configuraciones normales de mantenimiento,

o realizarse para cada caso concreto.

El nivel de profundidad del andlisis y las acciones de gestion de riesgo deben corresponderse
con la complejidad de la configuracién de la planta debida a las actividades de manteni-

miento.

En los andlisis debe tenerse en cuenta si la puesta fuera de servicio de ESC puede ser recu-
perada en un corto periodo de tiempo, en caso de que sea necesario por la ocurrencia de con-
diciones emergentes durante la ejecucién de los trabajos de mantenimiento. Lo anterior aplica
a pruebas periédicas o a situaciones en las que la actividad de mantenimiento ha sido pla-
nificada de manera que permita una riapida recuperacion. En estos casos para dar crédito a
la posible recuperacién de la ESC se debe considerar el tiempo necesario para recuperar la

operabilidad de ESC con respecto al momento en que la funcién de la misma sea requerida.

La aparicion de condiciones emergentes durante la realizaciéon de las actividades de mante-

nimiento puede suponer la necesidad de llevar a cabo acciones posteriores a la realizacién de
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la evaluacién, o puede invalidar o cambiar las condiciones de una evaluacién realizada pre-
viamente. Ejemplos de condiciones emergentes son cambios de modo de operacién, cambios
en condiciones externas (meteorologia, disponibilidad de suministro eléctrico), o equipos
adicionales fuera de servicio. En estas situaciones de condiciones emergentes aplican las direc-

trices siguientes:

® Debe realizarse un nuevo andlisis de seguridad, o reevaluar el ya existente, para tratar las
nuevas condiciones de planta, en un periodo de tiempo razonable de acuerdo con la sig-
nificacién para la seguridad de la nueva condicién. En base a los resultados del nuevo and-
lisis las actividades de mantenimiento planeadas podrin ser suspendidas o replanificadas,

o requerirse el retorno a operable de equipos que se encontraban fuera de servicio.

® La realizacién (o reevaluacion) del andlisis de seguridad no debe interferir o retrasar las
actividades del grupo de operacién y/o mantenimiento en la toma de decisiones o reali-
zaci6n de acciones encaminadas a devolver equipos a la situacion de operabilidad, o para

tomar acciones compensatorias en el momento adecuado.

e Si se recupera la configuracién inicial de la planta antes de que se haya rehecho la eva-
luacién de seguridad, no se requerird su realizacién (o reevaluacién) si la evaluacién ya se

habfa realizado previamente con esa configuracién de planta.

83 | Alcance de las evaluaciones

8.3.1 Condiciones de operacion a potencia

No todas las ESC incluidas dentro del alcance de la RM deben incluirse dentro del alcance
de las evaluaciones requeridas por el punto 3.4 de la Instruccién del CSN. El APS consti-
tuye una herramienta adecuada para definir las ESC a incluir dentro del alcance de las eva-
luaciones, dado que considera todas aquellas ESC que pueden tener un impacto en el riesgo.
De acuerdo con ello el alcance de las evaluaciones previas a la puesta fuera de servicio de

ESC puede limitarse a:
a) ESC incluidas en el alcance del APS nivel 1 de sucesos internos.

b) ESC, adicionales a los del punto a), que han sido definidas dentro de la RM como sig-

nificativas para el riesgo, a través del proceso descrito en el punto 4 de la presente guia.
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El APS empleado para determinar las ESC en el alcance de las evaluaciones ha de cumplir

una serie de caracteristicas:

e Reflejar la realidad de la planta, incluidas las prdcticas operativas.

e Incluir las dependencias entre sistemas frontales y sistemas soporte.

Podrin ser excluidas del alcance de las evaluaciones las ESC incluidas en el APS nivel 1 de
sucesos internos que pueda demostrarse que son de baja significacion para el riesgo, inde-

pendientemente del modo de operacién de la central.

Si la central dispone de un APS de nivel 2, el alcance de las evaluaciones del (a)(4) puede,
opcionalmente, incluir el APS de nivel 2. En cualquier caso, aunque no se emplee el APS
de nivel 2 en las evaluaciones directamente de forma cuantitativa, las ESC importantes para
el comportamiento de la contencién deben estar incluidas dentro del alcance de las evalua-
ciones del (a)(4) al haber sido consideradas como significativas para el riesgo y responder por

tanto afirmativamente al criterio b) de inclusién.

También pueden excluirse del alcance de las evaluaciones del (a)(4) la puesta fuera de servi-
cio de los componentes incluidos dentro del alcance de la RM dnicamente por su funcién

de proteccién contraincendios.

8.3.2 Condiciones de parada

Las ESC a incluir en el alcance de las evaluaciones en parada deben ser aquellas necesarias

para soportar las siguientes funciones criticas de seguridad en parada.

e (Capacidad de evacuacién de calor residual.

¢ Control de inventario.

e Disponibilidad de suministro eléctrico.

e Control de reactividad.

e Contenci6én (primaria/secundaria).
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El mantenimiento de las funciones criticas de seguridad se consigue mediante la disponibi-
lidad de sistemas o una combinacién de sistemas. No se requiere la realizacién de evalua-
ciones para las ESC cuya disponibilidad no es necesaria en los modos de operacién de parada,
a no ser que se considere que son necesarias como sistemas de apoyo, o para la toma de medi-

das compensatorias.

84  Metodologia de las evaluaciones
8.4.1 Condiciones de operacion a potencia

La puesta fuera de servicio de una sola estructura, sistema (siempre que no esté formado por
trenes redundantes) o componente, estd cubierta adecuadamente por los requisitos impues-
tos por las Especificaciones Técnicas. Por ello, la necesidad de realizar evaluaciones en caso
de poner fuera de servicio una tnica ESC, durante un espacio de tiempo permitido por las
ETE, o un tiempo considerado como aceptable de acuerdo con el criterio de disponibilidad
en el caso de ESC significativas para el riesgo pero no incluidas en las ETF, puede limitarse

a situaciones muy concretas como las siguientes:

¢ Condiciones externas inusuales, presentes o inminentes, como son por ejemplo condicio-

nes meteorolégicas severas, inestabilidad en la red externa, etc.

* Evoluciones anémalas en la central, como las recogidas en los procedimientos de opera-

ci6n anormal (POA).

e Actividades de vigilancia o pruebas que puedan aumentar la probabilidad de ocurrencia

de un transitorio o suceso iniciador.

Un ejemplo de lo anterior es la puesta fuera de servicio de las fuentes de alimentacién de
corriente alterna de reserva cuando existen, o se esperan, condiciones atmosféricas severas, o
se estdn realizando actividades de mantenimiento en el parque de interruptores que podrian

aumentar la probabilidad de pérdida de suministro eléctrico exterior.

Hay que destacar también que determinadas condiciones, como son por ejemplo modifica-
ciones temporales o condiciones atmosféricas severas, pueden afectar a la capacidad o dispo-

nibilidad del personal de planta para realizar importantes acciones de recuperacion.
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Sin embargo, la puesta fuera de servicio simultdnea de multiples ESC requiere siempre la
realizacion de evaluaciones empleando metodologias cuantitativas, cualitativas o una mezcla
de ambas. En los apartados siguientes se recogen las directrices para la realizacién de ambos

tipos de evaluaciones.

8.4.1.1 Consideraciones cuantitativas

La evaluacion se realiza empleando un método o herramienta que considere resultados cuan-
titativos del APS, utilizando un monitor de riesgo, una matriz o una lista de configuracio-

nes derivada del andlisis con el APS.

El APS empleado en las evaluaciones debe cumplir los requisitos minimos indicados en la
GS 1.14 e irse actualizando segtn lo recogido en la GS 1.15, de forma que represente en

todo momento la realidad de la planta.

Existen casos en los que la modelizacion realizada en el APS no refleja directamente la puesta
fuera de servicio de ESC. Por ejemplo, el sistema de proteccién del reactor y los generado-
res diesel suelen modelarse como un tnico componente dentro del APS. En estos casos, el
andlisis debe considerar el impacto de la puesta fuera de servicio de la ESC en la funcién
realizada por el componente modelado en el APS. Se considerard que una ESC afecta a la
funcién del componente si estd en el camino de éxito de la funcién del tren o sistema (por
ejemplo bombas principales o vdlvulas en el camino principal de flujo). Sin embargo, si la
ESC puesta fuera de servicio no afecta a la funcién de seguridad del tren o sistema (por ejem-
plo, una luz indicadora, una alarma, una vilvula de drenaje, etc.) la ESC no se considerard

como soporte de la funcién de seguridad.

8.4.1.2 Consideraciones cualitativas

Las evaluaciones pueden llevarse a cabo mediante una aproximacién cualitativa que consi-
dere el impacto de las actividades de mantenimiento en las funciones criticas de seguridad

de la siguiente forma:

1. Identificacién de las funciones criticas de seguridad (FCS) afectadas por la puesta fuera

de servicio de ESC planificadas.

2. Consideracién del impacto en las FCS de la puesta fuera de servicio de dichas ESC.
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3. Consideracién del grado de redundancia, de la duracién de las indisponibilidades y de las
medidas compensatorias, contingencias o acciones protectoras que pudieran ser tomadas

en caso necesario.

En operacién a potencia las FCS son aquellas que aseguran la integridad de la barrera de
presién del refrigerante, aseguran la capacidad de parada y mantenimiento del reactor en
situacion de parada segura, y aseguran la capacidad de evitar o mitigar las consecuencias
de los accidentes que pudieran resultar en exposiciones al exterior significativas. Ejemplos de

lo anterior son las siguientes FCS:

e Integridad de contencién (aislamiento de contencién, contencién de presién y control de

temperatura).
¢ Control de reactividad.
e Evacuacién de calor residual.
e Control de inventario del primario.

Las FCS se salvaguardan mediante la disponibilidad de sistemas o combinacién de sistemas.
Las evaluaciones de configuraciones de mantenimiento deben considerar si las actividades

propuestas pueden:

e Tener un impacto significativo en el cumplimiento de una FCS considerando los trenes
y sistemas que permanecen disponibles para hacer frente a la FCS, y teniendo en cuenta

la probabilidad de ocurrencia de un suceso iniciador.

e Suponer un riesgo potencial significativo de ocurrencia de SCRAM o actuacién de siste-

mas de seguridad.
e Resultar en complicaciones significativas de las acciones de recuperacion.

La evaluacion debe considerar los sistemas de planta que soportan las FCS afectadas y los

sistemas que soportan a esos sistemas de planta.

Incluso en los casos en que esté disponible una herramienta de evaluacién basada en méto-

dos cuantitativos se requerirdn también consideraciones cualitativas para tratar los sucesos
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externos, y las ESC que no estdn incluidas dentro del alcance del APS de nivel 1 de sucesos
internos, por ejemplo aquellos incluidos en el alcance del apartado (a)(4) por consideracio-

nes de riesgo del panel de expertos.

Las evaluaciones pueden necesitar la consideracién de acciones que pudieran afectar a la capa-
cidad de la contencién para realizar su funcién de retencién de los productos de fision. Lo
anterior incluye consideraciones sobre potenciales pérdidas de aislamiento de la contencién
y sobre si deben permanecer disponibles trenes redundantes del sistema de evacuacién cuando
se realiza mantenimiento en ESC del sistema de evacuacién de calor de la contencién (o sobre

ESC de los que dependa esa funcién).

La consideracion de sucesos externos supone tener en cuenta el potencial impacto de la meteo-
rologfa u otras condiciones externas en la evolucién del mantenimiento propuesto. Estos fac-
tores (meteorologia, inundaciones externas y otros impactos externos) sélo deben ser consi-
derados si esas condiciones son inminentes o tienen una alta probabilidad de ocurrencia

durante el tiempo de la puesta fuera de servicio prevista.

Se debe considerar en las evaluaciones la posibilidad de que durante la realizacién de acti-
vidades de mantenimiento, otras actividades concurrentes aumenten la frecuenta de ocu-
rrencia de inundaciones internas e incendios exponiendo a las ESC a riesgos que pudieran
degradar su capacidad para hacer frente a las FCS. Este serfa el caso de la realizacién de acti-

vidades con riesgo de incendio o inundacién de forma simultdnea con la puesta fuera de ser-

vicio de ESC dentro del alcance del (a)(4) de la RM.

8.4.2 Condiciones de parada

El apartado 4.0 de la NUMARC 91-06 proporciona una completa discusién de las consi-
deraciones de seguridad con respecto al mantenimiento de las FCS en parada, y por ello debe
ser considerada en el proceso de evaluacién para dar cumplimiento al apartado (a)(4) de la

RM en parada.

La verificacién del cumplimiento con las FCS en condiciones de parada normalmente supone
la realizacién de evaluaciones cualitativas frente a las FCS, y sigue el mismo proceso gene-

ral que se describe en el apartado 8.4.1.2 para operacién a potencia.
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Aquellas centrales que dispongan de un APS para las situaciones de parada, deben, siempre
que sea posible, emplear la informacién aportada por esta herramienta para realizar las eva-

luaciones de seguridad.

A causa de las especiales consideraciones relacionadas con las evaluaciones en parada, en los
apartados siguientes se recogen directrices adicionales para cada una de las funciones criti-

cas de seguridad.

8.4.2.1 Capacidad de evacuacion de calor residual

En las evaluaciones de actividades de mantenimiento que puedan afectar al sistema de eva-
cuacion de calor residual se debe tener en cuenta que existen otros sistemas que pueden cons-
tituir un alternativa para la evacuacién del calor residual, en funcién de una serie de facto-
res que incluyen la configuracién de la planta, la disponibilidad de otros sistemas de
seguridad y la capacidad de los operadores para diagnosticar y responder adecuadamente al
suceso. Por ello, en las evaluaciones de actividades con impacto en la FCS de evacuacién de

calor se debe considerar:

e La magnitud inicial del calor residual.

e Tiempo para la ebullicién.

e Tiempo para el descubrimiento del nucleo.

e Tiempo para el cierre de la contencién (PWR).

e Inventario inicial de agua del refrigerante: lleno, reducido, medio-lazo, cavidad de recarga

inundada, etc.
e Configuracion del RCS: abierto o cerrado, compuertas instaladas, tapones instalados, etc.

e Capacidad de circulacién natural con transferencia de calor en el lado carcasa de los gene-

radores de vapor.

Si el combustible se encuentra descargado en la piscina de combustible gastado durante la
parada para recarga, la funcién de evacuacion de calor se desplaza a la piscina. Por ello, las

evaluaciones en parada deben reflejar una adecuada planificacion y el establecimiento de con-
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tingencias para tratar las situaciones de pérdida de refrigeracion de la piscina de combusti-

ble gastado.

8.4.2.2 Control de inventario

Las evaluaciones deben considerar la potencial creacién de caminos de flujo de pérdida de

inventario, como los siguientes casos:

e En BWR las actividades de mantenimiento asociadas a las lineas de vapor principal (por
ejemplo retirada de SRV, pruebas del sistema ADS, mantenimiento en las vdlvulas de ais-
lamiento de vapor principal, etc.) pueden crear un camino de fuga de refrigerante desde
la cavidad del reactor o la piscina de combustible. Este riesgo se mitiga considerable-

mente mediante el taponado de las lineas de vapor principal.

e En BWR existen caminos potenciales de pérdida de inventario a través del RHR a la pis-

cina de supresién cuando el RHR estd alineado en su modo de refrigeracién en parada.

* En PWR es especialmente importante la realizacién de evaluaciones durante las activi-
dades de mantenimiento que se realizan en la configuracién de inventario reducido en la
vasija, con especial consideracién de las condiciones de operacién a medio lazo cuando el
nivel en el RCS se encuentra por debajo de la parte superior de las ramas calientes en su

unién con la vasija.

8.4.2.3 Disponibilidad de suministro eléctrico

El suministro eléctrico es requerido durante la parada para mantener la refrigeracion del
ntcleo en el reactor y la piscina de combustible gastado, para transferir el calor residual al
sumidero de calor, para conseguir el cierre de la contencién cuando sea necesario, y para

soportar otras funciones importantes.

e Las evaluaciones para actividades de mantenimiento que afecten a fuentes de suministro
eléctrico de corriente alterna y a los sistemas de distribuciéon deben garantizar el mante-
nimiento de la defensa en profundidad en el modo de operacién y la configuracién de la

planta considerada.
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e Las evaluaciones de actividades de mantenimiento que afecten a los parques eléctricos y
a los transformadores exteriores deben considerar el impacto en la disponibilidad de sumi-

nistro eléctrico exterior.

e Durante la parada se requiere corriente alterna y continua de instrumentacién y control
para soportar sistemas que salvaguardan funciones criticas de seguridad. Por tanto, acti-
vidades de mantenimiento que afecten a las fuentes de potencia, inversores o sistemas de
distribucién, deben tener en cuenta este hecho para garantizar la adecuada defensa en pro-
fundidad.

8.4.2.4 Control de reactividad

Para esta FCS el aspecto mds importante es mantener un adecuado margen de parada en el
RCS y en la piscina de combustible gastado. En PWR las actividades de mantenimiento
que supongan la adicién de agua al RCS o al tanque de almacenamiento de agua de recarga

pueden potencialmente provocar una dilucién de boro.

8.4.2.5 Contencién primaria (PWR)/secundaria (BWR)

Para actividades de mantenimiento que supongan la necesidad de abrir la contencién deben
realizarse evaluaciones que garanticen la capacidad de cierre de la misma en un tiempo sufi-
ciente para evitar la potencial liberacién de productos de fisién. Este tiempo es funcién de una

serie de factores entre los que destacan el calor residual y el inventario de RCS disponible.

En BWR es habitual que las ETF requieran que la contencién secundaria se encuentre cerrada
en determinadas condiciones, como por ejemplo durante las actividades de manipulacién de

combustible o durante operaciones con riesgo potencial de drenajes de la vasija.

Ademis de las directrices recogidas en la NUMARC 91-06 deben tenerse en cuenta las

siguientes directrices en las evaluaciones:

® Durante las actividades de manipulacién o alteracién del ntcleo debe evaluarse la dispo-
nibilidad de los sistemas de ventilacién y monitores de radiacién, en relacién con la fil-
tracién y monitorizacién de liberaciones desde el combustible. Tras la parada, la radiac-
tividad en el RCS decae rdpidamente. El objetivo de mantener operables los sistemas de
ventilacién y los monitores de radiacién es reducir las dosis, incluso por debajo de la

reduccion debida al decaimiento natural, y evitar las liberaciones no monitorizadas.
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* Debe establecerse un procedimiento, o un plan de contingencias, para realizar el cierre
rdpido de las penetraciones de la contencién primaria o secundaria. Este método de cie-
rre rapido no requiere el bloqueo total de las penetraciones o su capacidad de resistir pre-
sién. Su propésito es capacitar a los sistemas de ventilacién para hacer frente, en la direc-
ci6én adecuada, a una liberacién en caso de un accidente de manejo de combustible, de

forma que la liberacién pueda ser tratada y monitorizada.

85  Gestion del riesgo

Las evaluaciones proporcionan informacién acerca de la significacién para el riesgo de las
actividades de mantenimiento. El proceso de gestion del riesgo supone la utilizacién de los
resultados de las evaluaciones del riesgo en la toma de decisiones, y en el control del impacto
en el riesgo global de la instalacién. Esto se consigue mediante una cuidadosa planificacion,

programacion, coordinacién, monitorizacién y ajuste de las actividades de mantenimiento.

El objetivo de la gestion del riesgo es controlar los incrementos de riesgo puntuales, tem-
porales y acumulados ocasionados por las actividades de mantenimiento, de tal forma que
el valor medio de riesgo base se mantenga en unos rangos minimos. Lo anterior se consigue
utilizando los resultados de las evaluaciones realizadas para planificar y programar los man-
tenimientos, de tal forma que los incrementos de riesgo sean limitados, tomando ademds
medidas adicionales, mds alld de las tomadas en los trabajos rutinarios, en aquellas situa-
ciones en que los incrementos de riesgo sean superiores a unos umbrales dados. Los umbra-
les pueden establecerse en base a consideraciones cualitativas, por ejemplo en funcién de la
capacidad de mitigacién remanente, o en base a consideraciones cuantitativas, por ejemplo
incrementos temporales de frecuencia de dafio al nicleo, o una mezcla de aproximaciones

que emplee informacién cualitativa y cuantitativa.

La gestion del riesgo supone la consideracion tanto del incremento temporal del riesgo como
el riesgo acumulado. El riesgo acumulado se controla también en cierta medida a través de los
requerimientos de la RM de establecer unos criterios de comportamiento que deben ser cum-

plidos, ya que los criterios se han establecido incluyendo consideraciones de riesgo de las ESC.

Aquellas plantas que realicen de forma rutinaria mantenimiento a potencia en multiples ESC
deben tener en cuenta los limites establecidos en la GS 1.14 y deben considerar medidas

adicionales en relacién con el riesgo acumulado. El valor de incremento del riesgo debido a
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la realizacién rutinaria del mantenimiento a potencia debe quedar reflejado en el valor de

FDN del APS base.

El APS proporciona informacién muy valiosa para la gestién del riesgo ya que evalta de
forma realista la relacion entre sucesos y sistemas. La gestién del riesgo puede realizarse
haciendo uso de la informacién cualitativa obtenida del APS, y no s6lo de los valores cuan-
titativos de riesgo obtenidos de las cuantificaciones. La puesta fuera de servicio de ESC puede
alterar la importancia relativa de los distintos contribuyentes al riesgo con respecto a los
resultados obtenidos en el APS base. Determinadas configuraciones especificas de manteni-
miento pueden provocar el aumento de importancia relativa de determinados sucesos ini-
ciadores, o de equipos o sistemas de mitigacién de accidentes. La evaluacién de las confi-
guraciones especificas permite identificar conjuntos minimos de fallo de orden bajo que son
secuencias de accidente resultantes de un reducido nimero de fallos. Este tipo de informa-
cién es muy atil a la hora de realizar la gestion del riesgo de esa configuracién de mante-

nimiento especifica.

Las acciones mds importantes de gestién del riesgo son planificar y secuenciar las actividades
de mantenimiento teniendo en cuenta la informacién obtenida de las evaluaciones previas.
Ademds de lo anterior, se pueden tomar medidas de gesti6n del riesgo adicionales que ten-
gan el efecto de reducir el incremento temporal de riesgo. Como muchas de las acciones de
gestion del riesgo corresponden a factores que no son facilmente cuantificables, no se espera

que la reduccion de riesgo conseguida con las mencionadas acciones pueda ser cuantificada.

En las secciones siguientes se aborda el establecimiento de umbrales para el empleo de accio-

nes de gestion del riesgo.

8.5.1 Umbrales basados en consideraciones cualitativas

Los umbrales para la toma de medidas del gestion del riesgo pueden establecerse cualitati-
vamente considerando el cumplimiento con las FCS o la capacidad de mitigacion remanente

dada la puesta fuera de servicio de ESC.

Los métodos cualitativos para el establecimiento de medidas de gestién del riesgo son nor-
malmente necesarios en el caso de ESC que no estdn dentro del alcance del APS y en el caso

de evaluaciones en parada.
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Esta aproximacién normalmente incluye consideraciones de los siguientes factores:

* Duracién de la condicién de puesta fuera de servicio: cuanto mayor sea la duracién mayor

exposicién a sucesos iniciadores.

e Tipo y frecuencia de los sucesos iniciadores que son mitigados por la ESC fuera de ser-
vicio: consideracién de las secuencias para las que la ESC es empleada como sistema de

mitigacion.
e El impacto de la actividad de mantenimiento en la frecuencia de sucesos iniciadores.

¢ El nimero de caminos de éxito remanentes (sistemas redundantes, trenes, acciones del

operador, acciones de recuperacion, etc.) disponibles para mitigar los sucesos iniciadores.

e La probabilidad de salvaguardar la funcién de seguridad con los caminos remanentes dis-

ponibles.

Los factores anteriores pueden emplearse como base para la elaboracién de una lista o matriz

de configuraciones con sus correspondientes acciones de gestién del riesgo asociadas.

8.5.2 Umbrales basados en consideraciones cuantitativas

Los umbrales para las acciones de gestién del riesgo pueden establecerse cuantitativamente
considerando el valor de incremento de la frecuencia de dafio al nicleo (y/o frecuencia de
liberaciones grandes y tempranas) para la configuracién de mantenimiento. A este pardme-

tro se le denomina incremento de FDN (IFDN) o incremento de FGLT (IFGLT).

El IFDN se calcula como la diferencia entre la frecuencia de dafio al nicleo especifica de la

configuracién de mantenimiento y la FDN base del APS (o la FDN supuesto mantenimiento 0).

La FDN especifica de la configuracién de mantenimiento se estima asumiendo en los mode-
los del APS base valor 1 para las indisponibilidades de las ESC puestas fuera de servicio.
Puede también considerarse en el cdlculo el modelo de mantenimiento 0O, es decir todos los
sucesos bésicos de indisponibilidad por mantenimiento del APS puestos a 0, excepto los de
las ESC fuera de servicio a los que se asigna el valor 1. Esta dltima posibilidad refleja mds
adecuadamente la configuracién de la planta durante la realizacién de las actividades de

mantenimiento.

CSN GS-1.18/08



A la hora de definir los umbrales que determinardn las acciones de gestién del riesgo a rea-
lizar, es necesario considerar también la duracién de las actividades. Para ello se define el
pardmetro de incremento de probabilidad de dafio al nicleo (IPDN), o incremento de pro-
babilidad de liberaciones grandes y tempranas (IPGLT), que se calcula multiplicando el
IFDN (o IFGLT) por la duracién de la configuracién.

Los umbrales establecidos para definir acciones de gestién son los siguientes:

1. Se debe evitar la entrada voluntaria en configuraciones de mantenimiento cuya FDN espe-
cifica sea superior a 1E-3, y en caso de que se produzca una configuracién de este tipo
debido a condiciones emergentes establecer las acciones necesarias para eliminar esa con-

figuracion en el plazo de tiempo mds corto posible.

2. IPDN e IPGLT asociados a una configuracién de mantenimiento se considerardn de la

siguiente forma para el establecimiento de acciones de gestién del riesgo.

IPDN IPGLT
> 1E-5 Configuracién en la que no debe entrarse voluntariamente > 1E-6
1E-6 — 1E-5 — Evaluar factores no cuantificables
1E-7 — 1E-6

— Establecer acciones de gestién del riesgo

< 1E-6 Controles normales < 1E-7

Otra aproximacion aceptable es construir una tabla similar a la anterior basada en los valo-
res de FDN y FGLT, ya sean expresados como valores absolutos o como incrementos relati-

vos con respecto a los valores base de FDN o FGLT.

Por las diferencias en el disefio y tipos de centrales los valores base de FDN y FGLT varfan
en funcién de la central, incluso existe variedad en el comportamiento de la contencién que
puede impactar en la relacion entre la FDN y el FGLT para una planta dada o un tipo de
central. Como consecuencia, la determinacién del método, o la combinacién de métodos ade-
cuados, y los correspondientes umbrales para el establecimiento de acciones de gestién de

riesgo, deberd realizarse caso a caso.
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8.5.3 Medidas de gestion del riesgo

La determinacién de las acciones apropiadas para controlar el riesgo durante una actividad de
mantenimiento es especifica de cada configuracién de mantenimiento en particular, su impacto
en el riesgo y los medios pricticos disponibles para controlar el riesgo. Acciones similares a
los ejemplos mencionados en los pérrafos siguientes pueden emplearse de forma aislada o con-

junta, si bien pueden realizarse otro tipo de acciones no recogidas en estos ejemplos.

En aquellas configuraciones que presentan una significacién para el riesgo similar a la de la
configuracién base durante la realizacién de los trabajos de mantenimiento, se seguirdn los
procesos de control de trabajo habituales en la planta sin necesidad de establecer acciones

adicionales.

Sin embargo, para aquellas configuraciones de mantenimiento que supongan un incremento
del riesgo apreciable con respecto al riesgo base, se deben considerar acciones de gestién del
riesgo. Como ya se ha indicado anteriormente, el beneficio de este tipo de acciones no suele
ser cuantificable. Normalmente las acciones tienen por objetivo el incremento en la percep-
cién del riesgo por parte del personal de la planta, proporcionando una planificacién y con-
trol de las actividades de forma mds rigurosa y tomando ademds medidas para que la dura-

cién y la magnitud del incremento del riesgo sean lo menores posible.

Ejemplos de acciones de gestién del riesgo son las siguientes:

1. Acciones para concienciar sobre los riesgos y aumentar su control:

e Discusién de la actividad de mantenimiento planificada con los turnos de operacion afec-
tados. Asegurarse de que el operador es consciente del nivel de riesgo, las AGR, las ESC

protegidas, los planes de contingencia, etc, y obtener la aprobacién para las operaciones.

* Documentar la informacién de riesgos en registros, tableros de situacién de planta, etc.

e Realizar una reunién informativa con el personal de mantenimiento antes del trabajo,

enfatizando los aspectos de riesgo de la evolucién del mantenimiento programado.

e Obtener la aprobacién de la direccién de la central para la actividad propuesta.
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Asegurar la informacion sobre riesgos y AGR en todos los programas de trabajo, pla-

nes, etc.

Informar adecuadamente a todo el personal implicado del nivel de riesgo y qué acti-

vidades significativas para el riesgo estin en progreso.

2. Acciones para reducir la duracién de la actividad de mantenimiento:

Preclasificacion de las piezas, materiales, herramientas y otros equipos.

Inspeccién de descargos y alineamientos de equipos (por ejemplo, védlvulas e inte-

rruptores) y de la actividad de mantenimiento antes de comenzar el trabajo.

Dirigir entrenamiento en maquetas para familiarizar al personal de mantenimiento

con la actividad (similar a las estrategias ALARA).
Llevar a cabo los trabajos también en turnos de noche.

Establecer un plan de contingencia para restablecer la funcién del equipo (o funcio-

nes) fuera de servicio ripidamente, en caso necesario.

3. Acciones para minimizar la magnitud del aumento de riesgo

CSN

Minimizar otros trabajos en dreas que puedan afectar a los iniciadores (por ejemplo, dreas
de sistemas de proteccién del reactor, subestacion, salas de los generadores diesel de emer-
gencia, salas de aparellaje eléctrico) para reducir la frecuencia de los sucesos iniciadores

que se mitigan mediante la funcién realizada/soportada por la ESC fuera de servicio.

Minimizar otros trabajos en dreas que puedan afectar a otros sistemas redundantes (por
ejemplo, salas de inyeccién de refrigerante a alta presién / de refrigeracién del aisla-

miento del nicleo del reactor, salas de bombas auxiliares de agua de alimentaci6n).

Establecer vias de éxito alternativas para realizar la funcién de seguridad de la ESC
fuera de servicio (nota: el equipo usado para establecer estas vias de éxito alternativas
tiene que estar dentro del alcance de la regla de mantenimiento). Usar los controles

administrativos para asegurar que el equipo de apoyo estd protegido.
Establecer otras medidas compensatorias.

Establecer nuevas prioridades y/o volver a programar las actividades de mantenimiento.
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86 | Documentacion de las evaluaciones

En la documentacién de las evaluaciones de seguridad realizadas deben seguirse las siguien-

tes directrices:

1. El objetivo de esta seccién de la Regla de Mantenimiento es evaluar el impacto en el riesgo
de la planta, o en las FCS, de la realizacién de actividades de mantenimiento, lo que debe
formalizarse con la existencia de procedimientos que reflejen el proceso a seguir, las respon-
sabilidades y la toma de decisiones. También es conveniente referenciar los procedimientos

de planta utilizados para la planificacién y programacién de las actividades de recarga.

2. Las evaluaciones realizadas para la puesta fuera de servicio simultdnea de ESC deben que-
dar documentadas, de forma que sean auditables. El nivel de detalle de la documenta-

cién debe corresponderse con la significacién para el riesgo de la configuracién analizada.

Si en las evaluaciones se emplean aproximaciones predeterminadas, como es el caso de un
monitor de riesgo, una matriz o una lista de configuraciones, no se requiere documenta-
cién adicional al registro de las configuraciones de mantenimiento y al nivel de riesgo
asociado a las mismas, a no ser que se realicen consideraciones adicionales de riesgo, como
son por ejemplo la necesidad de medidas compensatorias, la consideracién de aspectos
mis alld del alcance de la herramienta, consideraciones cualitativas, influencia en fre-

cuencia de sucesos iniciadores, etc.

3. Previo a la realizacién de actividades de mantenimiento rutinario a potencia, se requiere
la elaboracién de andlisis de viabilidad genéricos del mantenimiento preventivo propuesto,
en los que se analice la importancia para la seguridad y viabilidad de los mismos, tanto
desde el punto de vista determinista como probabilista. Estos andlisis se revisardn peri6-
dicamente segtn se actualice la documentacién en que se basan (APS, ETE, etc). Las con-
clusiones de estos andlisis de viabilidad genéricos deben ser tenidas en cuenta para la pla-

nificacién y realizacién de los mantenimientos a potencia.

m Evaluacion de la eficacia del mantenimiento

9.1 Evaluacion continua de la eficacia del mantenimiento

Asegurar el adecuado comportamiento de las ESC frente a objetivos previamente estableci-

dos o, en su caso, frente a criterios de comportamiento definidos requiere una evaluacién
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continua de fallos e indisponibilidades asi como una comparacién con los anteriormente cita-
dos criterios de comportamiento u objetivos. Lo anterior dard lugar a un ajuste continuo de

las actividades de mantenimiento.

Las actividades indicadas en el pdrrafo anterior tienen que ser realizadas puntualmente.

El término puntualmente, basindose en la experiencia adquirida hasta el momento de redac-
cién de la presente gufa, significa un periodo no superior a tres meses desde que un suceso
hace que se sobrepase un criterio de comportamiento establecido o se produce un fallo repe-
titivo o con implicaciones genéricas. No obstante, se permitird una cierta flexibilidad con
respecto a dicho periodo en funcién de la significacién para la seguridad de la ESC y la com-

plejidad del problema a abordar.

9.2 Evaluacion periddica de la eficacia del mantenimiento y balance fiabilidad/

disponibilidad. Remision de documentacion al CSN

Las evaluaciones periddicas a las que se refiere el punto 3.3 del apartado tercero de la Ins-
truccién del CSN IS-15 deben realizarse para consignar la eficacia de las acciones de man-

tenimiento.

Deben ser realizadas teniendo en cuenta el andlisis de las actividades de evaluacién continua

asi como la experiencia operativa de la industria. Se deberd asegurar un adecuado balance

fiabilidad/disponibilidad.

El balance fiabilidad/disponibilidad debe garantizarse reduciendo el mantenimiento preven-
tivo allf donde haya un exceso de indisponibilidad con un ntimero despreciable de fallos fun-
cionales o, por el contrario, incrementando el mantenimiento preventivo alli donde haya un

ndmero excesivo de fallos.

En general, si el comportamiento de una funcién dentro del alcance de la RM cumple
los criterios de comportamiento definidos por el titular, y estos estin debidamente ajus-
tados y su valor técnicamente soportado, se considera que se garantiza la optimizacién
del balance fiabilidad/disponibilidad. De acuerdo con lo anterior el balance fiabilidad/dis-
ponibilidad debe asegurarse para aquellas ESC que excedan los criterios de comporta-

miento establecidos.
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Desde el punto de vista regulador no son requeridas metodologias de mantenimiento basa-
das en la fiabilidad o en el riesgo, u otros andlisis basados en los APS, si bien son recomen-

dadas como herramientas vdlidas para la optimizacién del balance fiabilidad/disponibilidad.

Tal y como se requiere en la Instruccion del CSN IS-15, en los seis meses posteriores a la
finalizacién del ciclo de evaluacién RM debe enviarse un informe al CSN que recoja la eva-

luacién periddica de la eficacia del mantenimiento realizada.

A continuacién se detalla la informacién que deben incluir los informes periédicos:

* Alcance, revisiones al mismo.

* Importancia para la seguridad en operacién a potencia y en parada. Revisiones, si

procede.

e Actividades destacables del panel de expertos.

e Criterios de comportamiento.

¢ Evaluacién del comportamiento frente a los criterios de comportamiento. Histérico de

ciclo de FF e indisponibilidades, ventanas rodantes.

e ESC en (a)(1): criterio sobrepasado, acciones correctoras y objetivos.

e ESC en (a)(2): cuando se han sobrepasados los criterios de comportamiento, evaluacién

resumida.

e Paso de (a)(2) a (a)(1) y de (a)(1) a (a)(2), fechas.

e FFEMR durante el ciclo. Tratamiento dado a los mismos.

e Balance fiabilidad/disponibilidad.

e Estructuras. Ver apartado 7.2 de la presente gufa.

e Histérico del cumplimiento con el punto 3.4 del apartado 3 de la Instruccién IS-15

durante el ciclo.
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* Modificaciones en el programa de cumplimiento con la Instruccién (cambios al alcance,

significacién para el riesgo, criterios de comportamiento etc.).

9.3 Mantenimiento del APS

Los andlisis probabilistas de seguridad constituyen la mejor herramienta para valorar la efi-
cacia del mantenimiento, particularmente expresada en términos de minimizacién del riesgo

a la salud publica.

Consecuentemente con lo anterior es necesario establecer un proceso de mantenimiento de
dichos andlisis de forma que, en todo momento, se asegure que dichos andlisis responden a

la realidad de la planta.

De acuerdo con lo especificado en la guia de seguridad GS 1.15, el titular debe realizar un
mantenimiento del APS de primer nivel incorporando la experiencia operativa, es decir actua-
lizacién de las bases de datos del APS, para cada ciclo de operacién, y comunicacién por

escrito al CSN en un plazo médximo de seis meses tras la parada de recarga.

Adicionalmente, se realizardin mantenimientos del APS de mayor nivel o actualizaciones del

APS de acuerdo con lo establecido en la GS 1.15.
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Acrénimos

APS:

ACR:

ADS:

AGR:

ATWS:

BWR:

CLO:

CSN:

ECCS:

ESC:

EFS:

EPS:

ETF:

FCS:

FDN:

FGLT:

FF:

FFEM:

Andlisis Probabilista de Seguridad
Andlisis de Causa Raiz

Sistema de despresurizacién automadtica
Accién de Gestion del Riesgo

Disparo de reactor sin insercién de barras de control (Anticipated Transient without

SCRAM)

Reactores de agua en ebullicién (Boiling Water Reactors)
Condiciones Limite de Operacién

Consejo de Seguridad Nuclear

Sistemas de refrigeracion de emergencia del nicleo (Emergency Core Cooling Systems)
Estructuras, Sistemas y Componentes

Estudio Final de Seguridad

Sistema de alimentacién de energia eléctrica alterna de emergencia
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento

Funciones Criticas de Seguridad

Frecuencia de Dafio al nicleo

Frecuencia de Liberaciones Grandes y Tempranas

Fallo Funcional

Fallo Funcional Evitable por Mantenimiento

FFEMR: Fallo Funcional Evitable por Mantenimiento Repetitivo
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HPCS: Sistema de aspersion del nicleo a alta presion (High Pressure Core Spray System)
HPIS:  Sistema de inyeccion de alta presion (High Pressure Injection System)

IFDN: Incremento de Frecuencia de Dafio al Nicleo

IFGLT: Incremento de Frecuencia de Grandes Liberaciones Tempranas

IPDN: Incremento de Probabilidad de Dafio al Nucleo

IPGLT: Incremento de Probabilidad de Grandes Liberaciones Tempranas

LOOP: Pérdida de suministro eléctrico exterior (Loss of Offsite Power)

LPCI:  Sistema de inyeccién de baja presion (Low Pressure Injection System)

LPCS: Sistema de aspersion del ntcleo a baja presién (Low Pressure Core Spray System)
NRC: U.S. Nuclear Regulatory Comission

NEIL Nuclear Energy Institute

RCS: Sistema de refrigeracion del reactor (Reactor Coolant System)

RM: Regla de Mantenimiento

RHR: Sistema de evacuacion de calor residual (Residual Heat Removal)

PCI: Proteccién Contraincendios

POE:  Procedimientos de Operacién de Emergencia

PWR: Reactores de agua a presion (Pressurized Water Reactors)

SBO: Pérdida total de suministro eléctrico de corriente alterna (Station Black-out)
SR: Significativo para el Riesgo

SRV: Vilvulas de alivio y seguridad (Safety Relief Valves)
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Coleccion Guias de Seguridad
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CSN, 1986 (16 péags.). Referencia: GSG-01.01.
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CSN, 1990 (24 pags.). Referencia: GSG-01.02.

1.3 Plan de Emergencia en centrales nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 2007) (32 péags.). Referencia: GSG-01.03.

1.4 Control y vigilancia radioldgica de efluentes radiactivos liquidos y gaseosos emitidos por centra-
les nucleares.
CSN, 1988 (16 pags.). Referencia: GSG-01.04.

1.5 Documentacién sobre actividades de recarga en centrales nucleares de agua ligera.
CSN, 1990 (Rev. 1, 2004) (48 péags.). Referencia: GSG-01.05.

1.6 Sucesos notificables en centrales nucleares en explotacion.
CSN, 1990 (24 péags.). Referencia: GSG-01.06.

1.7 Informacion a remitir al CSN por los titulares sobre la explotacion de las centrales nucleares.
CSN, 1997 (Rev. 2, 2003) (64 pags.). Referencia: GSG-01.07.

1.9 Simulacros y ejercicios de emergencia en centrales nucleares.
CSN, 1996 (Rev. 1, 2006) (20 pags.). Referencia: GSG-01.09.

1.10 Revisiones periédicas de la seguridad de las centrales nucleares.
CSN, 1996 (12 pags.). Referencia: GSG-01.10.

1.11 Modificaciones de disefio en centrales nucleares.
CSN, 2002 (48 péags.). Referencia: GSG-01.11.

1.12 Aplicacion practica de la optimizacion de la proteccién radiolégica en la explotacion de las
centrales nucleares.
CSN, 1999 (32 pags.). Referencia: GSG-01.12.

1.13 Contenido de los reglamentos de funcionamiento de las centrales nucleares.
CSN, 2000 (20 péags.). Referencia: GSG-01.13.

1.14 Criterios para la realizacién de aplicaciones de los Andlisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2001 (Rev. 1, 2007) (32 péags.). Referencia: GSG-01.14.

1.15 Actualizacion y mantenimiento de los Analisis Probabilistas de Seguridad.
CSN, 2004 (38 péags.). Referencia: GSG-01.15.

1.16 Pruebas periédicas de los sistemas de ventilacion y aire acondicionado en centrales nucleares.
CSN, 2007 (24 péags.). Referencia: GSG-01.16.
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1.17 Aplicacién de técnicas informadas por el riesgo a la inspeccién en servicio (ISI) de tuberias.
CSN, 2007 (36 pags.). Referencia: GSG-01.17.

1.18 Medida de la eficacia del mantenimiento en centrales nucleares. CSN, 2008 (76 pags.). Refe-
rencia: GSG-01.18.

2. Reactores de investigacion y conjuntos subcriticos
3. Instalaciones del ciclo del combustible

4. Vigilancia radiologica ambiental

4.1 Disefio y desarrollo del Programa de Vigilancia Radiolégica Ambiental para centrales nucleares.
CSN, 1993 (24 péags.). Referencia: GSG-04.01.

4.2 Plan de Restauracion del Emplazamiento.
CSN, 2007 (30 pégs.). Referencia: GSG-04.02.

5. Instalaciones y aparatos radiactivos

5.1 Documentacion técnica para solicitar la autorizacion de funcionamiento de las instalaciones radiac-
tivas de manipulacion y almacenamiento de radionucleidos no encapsulados (2.2 y 3.2 categoria).
CSN, 1986 (Rev. 1, 2005) (32 péags.). Referencia: GSG-05.01.

5.2 Documentacion técnica para solicitar autorizacion de las instalaciones de manipulacion y alma-
cenamiento de fuentes encapsuladas (2.2 y 3.7 categoria).
CSN, 1986 (Rev. 1, 2005) (28 péags.). Referencia: GSG-05.02.

5.3 Control de la hermeticidad de fuentes radiactivas encapsuladas.
CSN, 1987 (12 pags.). Referencia: GSG-05.03.

5.5 Documentacion técnica para solicitar autorizacion de construccion y puesta en marcha de las
instalaciones de radioterapia.
CSN, 1988 (28 pags.). Referencia: GSG-05.05.

5.6 Cualificaciones para la obtencién y uso de licencias de personal de operaciéon de instalaciones
radiactivas.
CSN, 1988 (20 péags.). Referencia: GSG-05.06.

5.7 Documentacion técnica necesaria para solicitar autorizacion de puesta en marcha de las insta-
laciones de rayos X para radiodiagnostico.

CSN, 1988 (16 pags.). Referencia: GSG-05.07.

Anulada®.

5.8 Bases para elaborar la informacion relativa a la explotacion de instalaciones radiactivas.
CSN, 1988 (12 pags.). Referencia: GSG-05.08.

5.9 Documentacién para solicitar la autorizaciéon e inscripcion de empresas de venta y asistencia
técnica de equipos de rayos X.
CSN, 1998 (20 péags.). Referencia: GSG-05.09.

® Esta gufa ha quedado sin validez al entrar en vigor, el 4 de mayo de 1992, el Real Decreto sobre instalacién y autorizacién de los
equipos de rayos X con fines de diagnéstico médico.
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5.10 Documentacioén técnica para solicitar autorizacion de instalaciones de rayos X con fines industriales.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2006) (24 pags.). Referencia: GSG-05.10.

5.11 Aspectos técnicos de seguridad y proteccion radiolégica de instalaciones médicas de rayos X
para diagnostico.
CSN, 1990 (28 pags.). Referencia: GSG-05.11.

5.12 Homologacion de cursos de formacién de supervisores y operadores de instalaciones radiactivas.
CSN, 1998 (64 pags.). Referencia: GSG-05.12.

5.14 Seguridad y proteccion radiolégica de las instalaciones radiactivas de gammagrafia industrial.
CSN, 1999 (64 péags.). Referencia: GSG-05.14.

5.15 Documentacion técnica para solicitar aprobacion de tipo de aparato radiactivo.
CSN, 2001 (28 pags.). Referencia: GSG-05.15.

5.16 Documentacién técnica para solicitar autorizacion de funcionamiento de las instalaciones
radiactivas constituidas por equipos para el control de procesos industriales.
CSN, 2001 (32 pags.). Referencia: GSG-05.16.

6. Transporte de materiales radiactivos

6.1 Garantia de calidad en el transporte de sustancias radiactivas
CSN, 2002 (32 pags.). Referencia: GSG-06.01.

6.2 Programa de proteccion radiolégica aplicable al transporte de materiales radiactivos
CSN, 2003 (54 péags.). Referencia: GSG-06.02.

6.3 Instrucciones escritas de emergencia aplicables al transporte de materiales radiactivos por carretera.
CSN, 2004 (28 pags.). Referencia: GSG-06.03.

6.4 Documentacion para solicitar autorizaciones en el transporte de material radiactivo: aprobaciones
de bultos y autorizacion de expediciones de transporte
CSN, 2006 (36 pags.). Referencia: GSG-06.04.

/. Proteccion radiolégica

7.1 Requisitos técnico-administrativos para los servicios de dosimetria personal.
CSN, 1985 (Rev. 1, 2006) (54 péags.). Referencia: GSG-07.01.

7.2 Cualificaciones para obtener el reconocimiento de experto en proteccién contra las radiaciones
ionizantes para responsabilizarse del correspondiente servicio o unidad técnica.

CSN, 1986 (8 pags.). Referencia: GSG-07.02.

Anulada®.

7.3 Bases para el establecimiento de los servicios 0 unidades técnicas de proteccion radioldgica.
CSN, 1987. (Rev. 1, 1998) (36 pags.). Referencia: GSG-07.03.

© Esta gufa ha sido anulada, sustiyéndose por la Instruccién del CSN IS-03 (BOE 12 de diciembre de 2002).
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7.4 Bases para la vigilancia médica de los trabajadores expuestos a las radiaciones ionizantes.
CSN, 1986 (Rev. 2, 1998) (36 péags.). Referencia: GSG-07.04.
Anulada®.

7.5 Actuaciones a seguir en caso de personas que hayan sufrido un accidente radiolégico.
CSN, 1989 (Rev. 1, 2005) (50 péags.). Referencia: GSG-07.05.

7.6 Contenido de los manuales de proteccion radiologica de instalaciones nucleares e instalaciones
radiactivas del ciclo del combustible nuclear.
CSN, 1992 (16 pags.). Referencia: GSG-07.06.

7.7 Control radiolégico del agua de bebida.
CSN, 1990 (Rev. 1, 1994) (16 péags.). Referencia: GSG-07.07.

7.9 Manual de célculo de dosis en el exterior de las instalaciones nucleares.
CSN, 2006 (36 pags.). Referencia: GSG-07.09.

8. Proteccion fisica

8.1 Proteccion fisica de los materiales nucleares e instalaciones nucleares y en instalaciones radiactivas.
CSN, 2000 (32 péags.). Referencia GSG-08.01.

9. Gestion de residuos

9.1 Control del proceso de solidificacion de residuos radiactivos de media y baja actividad.
CSN, 1991 (16 péags.). Referencia: GSG-09.01.

9.2 Gestion de materiales residuales soélidos con contenido radiactivo generados en instalaciones
radiactivas.
CSN, 2001 (28 péags.). Referencia: GSG-09.02.

10. Varios

10.1 Guia basica de garantia de calidad para instalaciones nucleares.
CSN, 1985 (Rev. 2, 1999) (16 pags.). Referencia: GSG-10.01.

10.2 Sistema de documentacion sometida a programas de garantia de calidad en instalaciones

nucleares.
CSN, 1986 (Rev. 1, 2002) (20 péags.). Referencia: GSG-10.02.

10.3 Auditorias de garantia de calidad.
CSN, 1986 (Rev. 1, 2002) (24 péags.). Referencia: GSG-10.03.

10.4. Garantia de calidad para la puesta en servicio de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (8 pégs.). Referencia: GSG-10.04.

10.5 Garantia de calidad de procesos, pruebas e inspecciones de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 1999) (24 péags.). Referencia: GSG-10.05.

® Esta gufa ha sido anulada por haber aprobado el Ministerio de Sanidad y Consumo un protocolo para la vigilancia médica de los tra-

bajadores profesionalmente expuestos.
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10.6 Garantia de calidad en el disefio de instalaciones nucleares.
CSN, 1987 (Rev. 1, 2002) (16 péags.). Referencia: GSG-10.06.

10.7 Garantia de calidad en instalaciones nucleares en explotacion.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2000) (20 péags.). Referencia: GSG-10.07.

10.8 Garantia de calidad para la gestién de elementos y servicios para instalaciones nucleares.
CSN, 1988 (Rev. 1, 2001) (24 péags.). Referencia: GSG-10.08.

10.9 Garantia de calidad de las aplicaciones informaticas relacionadas con la seguridad de las

instalaciones nucleares.
CSN, 1998 (20 péags.). Referencia: GSG-10.09.

10.10 Cualificacién y certificacién de personal que realiza ensayos no destructivos.
CSN, 2000 (20 pags.). Referencia: GSG: 10.10.

10.11 Garantia de calidad en instalaciones radiactivas de primera categoria
CSN, 2001 (16 péags.). Referencia: GSG-10.11.

10.12 Control radiolégico de actividades de recuperacion y reciclado de chatarras.
CSN, 2003 (36 pags.). Referencia: GSG: 10.12.

10.13 Garantia de calidad para el desmantelamiento y clausura de instalaciones nucleares.
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Las gufas 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 reglamentacién nuclear espafiola. Estas guias 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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