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1. RESUMEN

Tras los sucesos ocurridos en TMI-2, en marzo de 1979, la NRC y la industria
nuclear americana se embarcaron en una serie de proyectos para mejorar la
seguridad nuclear y mas en concreto generar una nueva serie de procedimientos de
operacion y dedicarle un especial énfasis a los de emergencia. Los nuevos
procedimientos de operacién de emergencia deben basarse en un cambio de
filosofia respecto a cdmo deben actuar los operadores ante sucesos anormales.

Previo a este proyecto los operadores debian identificar la naturaleza de los
sucesos iniciadores, tal como un LOCA o un transitorio (disparo de turbina), y a
partir de ahi seleccionar el procedimiento: adecuado a cada circunstancia
particular.

Los sucesos de TMI mostraron que el diagndstico de los operadores podia no
ser siempre correcto y de ahi que los nuevos procedimientos de emergencia
debieran evitar dichos errores de diagnosis y tener mas en consideracién los
factores humanos. Se fue mas alla y se desarrollaron procedimientos de emergencia
basados en sintomas (function based) segun los cuales el operador debe actuar
respondiendo a determinados estados especificos de la planta tal como excesiva
generacion de potencia y bajo inventario de refrigerante en el primario, y todo ello
sin necesidad de conocer el operador el suceso iniciador de la situacién accidental.

Posteriormente como consecuencia del accidente de Chernobyl, la NRC
establecio su politica respecto de la gestion de accidentes severos.

Asi pues se han revisado los procedimientos de operacion identificando una
serie de problemas tales como su manejabilidad o utilidad, cuanto de especificos
resultan, la consideracion de factores humanos, la redaccién y elaboracién de los
mismos, los posibles problemas de interfases que surgen en su utilizacion, etc.
Asimismo se marcan posibles caminos para solucionar dichos problemas y su
adaptacion al entrenamiento de los operadores.

En general no solamente se pretende desarrollar los procedimientos en
situacion de emergencia sino en cualquier momento de la operacion de la planta
dando lugar a la siguiente clasificacion:

e Procedimientos de operacion normal (NOP): Son las guias que indican al
operador como debe actuar en arranques 0 en operacion de potencia
normal.

e Procedimientos de operaciéon anormales (AOP): Son los procedimientos
que indican el camino a seguir al operador cuando, por ejemplo,
determinadas alarmas en la planta han sido activadas.

e Procedimientos de operacion de emergencia (EOP): Son aquellos



procedimientos escritos que dan las acciones directas a seguir por el
operador bajo condiciones de emergencia tales como el disparo del
reactor.

Es importante indicar que estos conceptos no se entienden de la misma
manera de una planta a otra debido a numerosas razones entre las que cabe indicar
gue los procedimientos de operacion son escritos por distintos "staffs" entre las
distintas plantas.

Uno de los problemas méas importantes que existe actualmente con los
procedimientos es el hecho de que cualquiera de ellos remite a otro u otros
procedimientos. En dicho trasiego es muy facil que el operador cometa errores por
la gran cantidad de documentos que debe manejar. Este es el denominado
problema de interfases.

Posteriormente como consecuencia del accidente de Chernobyl, la NRC
establecio su politica respecto de la gestion de accidentes severos. Hasta entonces
los procedimientos estdn desarrollados para prevenir la fusién de nucleo, sin
embargo deberian realizarse procedimientos en el caso en que se diera la fusion del
nucleo a fin de mitigar las posibles consecuencias derivadas de dicho accidente, en
definitiva se deben marcar pautas de actuacion al operador en el caso de que se
tuviese dicha fusién; esto constituye una de las partes de la gestion de accidentes
severos.

2. INTRODUCCION

Los primeros procedimientos de emergencia que utilizaron las centrales
nucleares eran procedimientos basados en eventos.

Las principales caracteristicas de este tipo de procedimientos eran las
siguientes:
- Cubrian un unico escenario, definido por:

e Tamaino de la rotura

e Situacion de la rotura

e Secuencia de eventos

e Temporizacion de eventos

- Suponian las condiciones mas desfavorables:

« Altos valores de la presion en la vasija, de la presién en el pozo seco o de



la potencia del reactor
e Indisponibilidad de los sistemas mas importantes

- Suponian la operabilidad de la instrumentacion.

- No se consideraban fallos de equipos, o sistemas posteriores al inicio del

evento.

- Raramente aconsejaban el uso de sistemas “no cualificados” o “no de

seguridad"”.

- Las bases técnicas de éstos procedimientos estaban formadas por los
criterios de disefo y licenciamiento de los sistemas.

- No cubrian adecuadamente el alcance de las condiciones posteriores al
evento.

Como consecuencia del accidente de TMI se detectaron una serie de
anomalias en los procedimientos y se llegd a la conclusién de que habria que
revisar una serie de aspectos. Los mas importantes eran los siguientes:

- Necesidad de reanalizar los transitorios utilizando métodos y modelos mas
realistas (modelos “best estimate”).

- Considerar la posibilidad de fallos multiples de equipos.

- Considerar la posibilidad de que ocurran diversos eventos al mismo tiempo.

- Considerar los posibles errores que el operador pudiera cometer, tanto por accion
como por omision.

3. EVOLUCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

Bajo contrato de la NRC y dentro del programa surgido tras TMI-2 "Long-
Term Program for Upgrading of Procedures”, se encarga a Pacific Northwest
Laboratory evaluar en lineas generales los procedimientos de operacion en
centrales nucleares en el programa Il Program Plan for Assessing and
Upgrading Operating Procedures for Nuclear Power Plants". Se estudian los
procedimientos de operacion de 31 plantas y se realizan visitas a nueve plantas
distintas, resultando los problemas que se muestran a continuacion y realizando
las recomendaciones pertinentes para resolverlos.

3.1. PROBLEMASEXISTENTES

En las tareas de revision y evaluacion de los procedimientos de operacion se
pretendia revisar los procedimientos a fin de evaluar su "utilidad" y establecer unas
buenas practicas para que se realice una buena comunicacion de la informacioén, y
asi se estudia como se desarrolla la forma de clasificar los procedimientos, como se
coleccionan éstos, como fueron escritos dichos procedimientos y cuales son las
repercusiones en la seguridad de estos problemas. De estas tareas surgieron los
siguientes problemas:



e Utilidad de los procedimientos.- Los procedimientos de operacion,
considerados en grupo, caen dentro de la clasificacion "minimamente
aceptable” desde el punto de vista de la utilidad de los mismos.

e Adecuacion de los procedimientos.- En general los procedimientos estan
escritos en forma vaga y carente de especificidad. Generalmente fallan en
el momento de describir las acciones a realizar por el operador paso a
paso, al indicar claramente cuando un determinado objetivo se consigue y
cuando se ha completado el procedimiento con éxito. Todos estos
problemas llevan a la reduccion de la utilidad.

e Consideracion de factores humanos.- Generalmente no incluyen las
consideraciones de factores humanos que se deberian realizar, pues
presentan frecuentemente una carencia en los chequeos de las listas, en
la sefalizacion del lugar en donde se guarda la informacion, y otras
herramientas similares que ayuda a la exactitud con el que el
procedimiento sera usado.

Las visitas a planta pretendian contestar diversas preguntas al grupo

evaluador tales como:

¢, Qué razones existen para cambiar los procedimientos existentes o escribir
otros nuevos?

Lo realmente complicado fue el hecho de desarrollar los primeros
procedimientos, sin embargo se ha empleado una gran cantidad de esfuerzos
en las siguientes revisiones (hay procedimientos con mas de cien revisiones)
debido fundamentalmente a los requisitos solicitados por la NRC, a cambios
de disefio y a la adquisicion de experiencia operacional en la planta.

¢, Como se preparan los procedimientos?

No existen unas guias que marquen la forma de desarrollar los
procedimientos, fundamentalmente se realiza a partir de la informacion
técnica que da el vendedor. Dicha tarea se lleva fundamentalmente en la
organizacion de la planta pero ello no es generalizable.

¢, Como se verifican y validan los procedimientos?

En principio se deben realizar con simuladores, evaluaciones ingenieriles, en
sala de control, etc. Esto constituiria en principio el control de calidad pero sin
embargo se detecta una falta de realizacion del mismo.

Estas visitas dieron como resultado la identificacion de los siguientes

problemas:

NuUmero de procedimientos y nivel de detalle contenido en los mismos




Los requisitos de la NRC dieron lugar a un excesivo numero de
procedimientos, inmanejables y muchas veces con excesivos detalles.
Parece ser que escribir un procedimiento es menos costoso y emplea menos
tiempo para contestar a la NRC que tomar las acciones correctivas del
problema.

Revision en planta de los procedimientos

Existen muchas revisiones y muchas veces no estan actualizadas en muchos

sitios.

Entrenamiento y procedimientos de operaciéon

No existe el deseable contacto entre los responsables del entrenamiento de
los operadores y los encargados de escribir o revisar dichos procedimientos.

Verificacion y validacion de los procedimientos

Ya comentado.

3.2. RECOMENDACIONES A SEGUIR

A partir de los problemas encontrados, el grupo de trabajo realiza una serie

de recomendaciones que podrian resumirse en los siguientes puntos:

1. La NRC junto con la industria deben trabajar para identificar en qué materias se
deberia desarrollar un conjunto de procedimientos de operacion, puesto que la
parte V del 10CFR50 -Apéndice B lo deja de una forma poco clara.

»

Se deberia desarrollar una guia para los operadores en el uso de los
procedimientos de operacion de emergencia y las interfases entre los AOPs y los
NOPs.

. Conceder una mayor importancia a los procesos de revision de los

procedimientos.

Importancia capital para el control de calidad. Junto con el pto. 1 debe dar lugar
a unos nuevos criterios de elaboracion (de estos se hablara mas adelante).

EVALUACION DE LAS POSIBLES CLASIFICACIONES

Los actuales procedimientos de operacion estan desarrollados basicamente a

partir de la informacion técnica que dan los vendedores y de requerimientos de los
organismos reguladores. A fin de incrementar la seguridad en la planta estos
deberian clasificarse teniendo en cuenta las diversas asociaciones mentales, en



definitiva teniendo en cuenta factores humanos que ayuden a la memorizacion por
el operador.

Asi pues habria que: 1) identificar posibles esquemas de clasificacion, 2)
evaluar los factores humanos en ellos, 3) pensar que van dirigidos al operador y 4)
examinar la viabilidad de desarrollar una clasificacibn comun o estandar para todas
las plantas.

Aunque en general todas las plantas de agua ligera siguen el ANSI/ANS-3.2
para desarrollar procedimientos de sistemas, generales de planta y de emergencia
(sin embargo no dice nada de como deben estar organizados dichos
procedimientos) se observa que existen grandes diferencias en los esquemas de
clasificacion de una planta a otra. Esta diversidad es debida a la diferencia entre los
distintos vendedores al clasificar los procedimientos, a las diferencias de equipos
entre plantas (aun siendo de la misma propiedad) y por ultimo a las diferencias de
filosofia del personal encargado de desarrollar dichos procedimientos.

Al existir tantas diferencias las tareas de los organismos reguladores son
mucho mayores y dificiles de realizar, no existe una buena comunicacion entre
plantas y por ultimo se emplea mas recursos humanos. Todo ello repercute en
detrimento de la seguridad nuclear en general y de ahi el interés en desarrollar una
posible clasificacion estandard.

Se han propuesto, aunque con poco éxito, dos distintos esquemas de
clasificacién que se muestran a continuacion.

4.1. CLASIFICACION POR EL SEGUIMIENTO DE LA OPERACION

Este esquema es propuesto por los examinadores del licenciamiento.
Siguiendo la evolucion de la planta ante diversas situaciones, tales como arranques,
disparos, etc... se deberian clasificar en un grupo todos aquellos procedimientos que
caigan en unas mismas maniobras y todo ello para los NOP, AOP y EOP.

Esta clasificacion presenta las siguientes ventajas:

- Pueden estar formateados de una forma consistente, que evitard que el
operador vaya buscando de un sitio a otro.

- Los mismos requisitos de exactitud técnica exigible a los EOPs se les puede
solicitar a los NOPs y AOPs.

- Se pueden archivar los procedimientos y clasificarlos de tal manera que
facilite la labor del operador.

- Son mas faciles de aprender pues siguen la evolucién natural del proceso.

Se apuntan los siguientes inconvenientes:



Requiere que el operador identifique la evolucion de la planta lo que puede
ser muy dificil en situaciones anormales.

Este proceso no ayuda al operador a realizar una priorizacion de
emergencias, ello puede conducir probablemente a confusiones o
indecisiones.

Es improbable que cualquier situacion en que se mezclen varios sucesos

esté recogido por los procedimientos, sobre todo en situaciones no
esperadas. Esto ocurre con cualquier sistema de clasificacion.

4.2. CLASIFICACION POR SISTEMAS

Este esquema es propuesto por el personal encargado de entrenar a los

operadores. Defienden que todos los procedimientos de operacion (EOP, NOP y
AOPs) de un mismo sistema deben clasificarse juntos.

Ello presenta las siguientes ventajas:

Los operadores tienen facilmente disponible en un manual toda la
informacion del sistema sobre el que trabajan.

Los procedimientos para todas las plantas estan facilmente localizables.

El aprendizaje del operador a manejar procedimientos es facil puesto que se
le ensefa por sistemas.

Sin embargo presenta los mismos inconvenientes aproximadamente, que el

esquema de clasificacion anterior pero ademas se le afaden las siguientes
caracteristicas:

Primeramente se debe identificar el sistema que ha fallado antes de tomar el
procedimiento de operacion adecuado, lo que puede dar lugar a un retraso de
tiempo en las actuaciones.

Surgen dificultades en el caso en que fallen mdltiples sistemas a la vez.

Muchas veces en operacion normal se tienen que manejar varios sistemas a
la vez.

4.3. CONCLUSIONES

Se concluye que ninguno de los esquemas de clasificacion propuestos es

adecuado y tampoco esta nada claro que una posible combinacion de ambos
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esquemas sea la solucion optima. Ahora bien, en mente de todos los expertos esta
el hecho de que se puede y se debe conseguir cierta estandarizacion para
conseguir una mejora general de los procedimientos y de la seguridad en la planta.

5. INTRODUCCIQN A LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION DE
NORMAL, ANOMALA Y DE EMERGENCIA (POEs)

Los procedimientos de operacion son necesarios para garantizar que la central
nuclear se explota de forma segura y sin consecuencias indeseables para la
seguridad porque indican como se debe interactuar con los sistemas de la central ante
las posibles situaciones operativas.

El disponer de un conjunto de procedimientos y guias de operacién adecuados
para operar ante las posibles situaciones que pueden plantearse en la vida de una
central nuclear, desde la operacion normal hasta el accidente severo, contribuye de
forma significativa a incrementar la seguridad de la misma, dado que afectan
directamente a la fiabilidad de la accién del operador, disminuyendo de modo notable
la probabilidad de error humanao.

Para ello los procedimientos y guias de operacion deben tener un alcance
adecuado y haber sido desarrollados considerando todos los aspectos técnicos
asociados, incluyendo los principios y técnicas de ingenieria de factores humanos.

Para que la calidad de los procedimientos y guias sea la adecuada es
necesario que sean sometidos a procesos de verificacion y validacion, y ello con el fin
de garantizar la idoneidad de las estrategias de gestion de transitorios y accidentes
gue contienen.

Los usuarios de estos documentos deben recibir periédicamente formacion y
entrenamiento adecuados para ejecutar correctamente los pasos y estrategias
aplicables.

Los procedimientos y guias son documentos vivos que es preciso revisar.
Estan integrados en el control de configuracion de la central nuclear de modo que en
todo momento deben responder a la situacion vigente de los sistemas de la
instalacion; ademas, para garantizar su calidad técnica y que tienen el alcance
adecuado, es necesario que se actualicen teniendo en cuenta la experiencia
operativa en la propia central y en otras de tecnologia similar considerando, ademas,
los nuevos desarrollos de los grupos de propietarios de centrales nucleares o del
suministrador de la tecnologia de la instalacion.

La situacién actual de los procedimientos de operacidon existentes en las
centrales nucleares espafiolas en operacion, que detallan las actuaciones tanto en
operacion normal como en operacién andmala y de emergencias se describen en los
procedimientos de operacion siguientes:

De sistemas: en estos se detallan operaciones normales dentro de cada
sistema (llenado y venteo, arranque, parada, operacion, etc).
9



De pruebas: asociados a las exigencias de vigilancia de especificaciones de
funcionamiento o a otras pruebas.

De alarmas: indican las acciones a realizar tras la activacion de una alarma en
sala de control. En algunas centrales estos procedimientos estan integrados en
los de sistemas.

De operacion general normal: operacién integrada para arranque de la central,
parada y operacion a potencia

De fallos y/o de operacion anormal: maniobras para hacer frente a sucesos
operativos. Suelen estar orientados a “eventos”, es decir, es preciso
diagnosticar la situacion para acudir al procedimiento de fallo o de operacién
anormal adecuado.

De emergencia o POE: estos procedimientos aplican para situaciones de
accidente que se producen desde la operacion a potencia 0 en modos de
operacion en los cuales los sistemas de proteccidon y de actuacion de
salvaguardias estan disponibles. Entre las centrales de tecnologia BWR y PWR
existen diferencias sustanciales relativas al formato, reglas de uso alcance y
condiciones de entrada. Dentro de la tecnologia PWR, existen diferencias entre
los POE de las centrales PWR de tecnologia americana y los de tecnologia
alemana.

En la tabla 1 se muestran las categorias establecidas, para cada categoria se incluyen
las denominaciones tipicas de los procedimientos y guias.

SIN ACCIDENTE ACCIDENTE
Accidentes dentro de | Accidentes que sobrepasan la
la base de disefio base de disefio
Accidentes | DBA
Operacioén | Sucesos [f cubiertos Sin accidente
normal operativos [jl por los severo
DBA
Procedimientos de: Procedimientos de operacion de | Guias de
- Sistemas y pruebas [femergencia (POE) gestion de
- Alarmas accidentes
- Operacion general [l Guias de actuacién de emergencia en | severos
normal parada (GAP) (GGAS)
- Operacion anormal
- Operacion de fallos

Tabla 1: Estados de operacién y procedimientos/guias
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A partir del accidente ocurrido en el Grupo 2 de la central de Three Mile Island
(TMI) el 28 de Marzo de 1979, surge el Grupo de Propietarios de Westinghouse
(WOG) que desarrolla las Guias de Respuesta de Emergencia (ERG) que contienen la
base técnica para la construc-cion de los Procedimientos de Operacion de
Emergencia (POES) especificos de cada central PWR asi como las guias para
procedimientos de emergencia (Emergency Procedure Guidelines, EPG), en las
cuales deben estar basados los procedimientos de emergencia especificos de las
plantas BWR .

5.1. DESCRIPQION GENERAL DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION DE EMERGENCIA DE LOS BWR.

Los procedimientos de emergencia son un total del nueve (9) a saber: cuatro
(4) guias de operacion de emergencia, y cinco (5) guias de operacion en régimen
de contingencia o contingencias.

Las cuatro guias de operacion de emergencia proporcionan las acciones
iniciales de forma que, si el accidente ocurrido es de poca severidad, sera
suficiente con estos procedimientos para restaurar a sus valores normales todos
los parametros vigilados de la planta. Si, por el contrario, la gravedad del
accidente es tal que la adopcion de dichas acciones iniciales no es suficiente
para llevar la planta a parada segura se abandonaran las guias de operacién de
emergencia y se acudird a las contingencias, que indicaran nuevas medidas de
caracter mas drastico que las iniciales para intentar restaurar los niveles de
seguridad en la planta.

Cada una de las cuatro guias de operacion de emergencia se subdivide a su
vez en una serie de secciones que van encaminadas al control de determinados
parametros vigilados. A continuacion se listan las guias de operacion de
emergencia, con las secciones correspondientes:

- CONTROL DEL REACTOR (POE-1-RC):
. Control de nivel de vasija (RC/L)
. Control de presién de vasija (RC/P)
. Control de potencia del reactor (RC/Q)
- CONTROL DE LA CONTENCION PRIMARIA (POE-2-PC)
. Control de la temperatura de la Piscina de Supresion (SP/T)
. Control de temperatura del Pozo Seco (DWI/T)
. Control de temperatura de la Contencién Primaria (CN/T)
. Control de presion de la Contencién Primaria (PC/P)
. Control de nivel de la Piscina de Supresion (SP/L)
. Control de hidrégeno (PC/H)
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- CONTROL DE LA CONTENCION SECUNDARIA (POE-3-SC)
. Control de temperatura de la Contencién Secundaria (SC/T)

. Control de niveles de radiacion en Contencion Secundaria (SC/R)
. Control de niveles de agua en Contencion Secundaria (SC/L)

- CONTROL DE LIBERACION DE RADIACTIVIDAD (POE-4-RR)

Cuando la severidad del accidente rebase el ambito de los anteriores
procedimientos, se recurrird a las Contingencias, en el momento y orden que
indiquen los procedimientos anteriores. Dichas Contingencias son:

- CONTROL ALTERNATIVO DE NIVEL (CONTINGENCIA 1)

- DESPRESURIZACION DE EMERGENCIA DE LA VASIJA (CONTINGENCIA 2)
- REFRIGERACION DEL NUCLEO POR VAPOR (CONTINGENCIA 3)

- INUNDACION DE LA VASIJA (CONTINGENCIA 4)

- CONTROL DE NIVEL/POTENCIA DEL REACTOR (CONTINGENCIA 5)

A los procedimientos guia de operacidén de emergencia se acudira siempre que
se produzca alguna de las condiciones de entrada como superacion de valores
limite en la contencion primaria 0 en la contencién secundaria, o como liberaciones
radiolégicas aunque no se haya activado el sistema de proteccion ni las
salvaguardias tecnolégicas.(pero solo si el Jefe de Turno estima que realmente
hay una situacion de emergencia). A los procedimientos guia de operacion en
régimen de contingencia solamente se puede entrar desde una guia de operacion
de emergencia, es decir, no se puede acceder a ellos directamente.

5.2. DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION DE EMERGENCIA DE LOS PWR.

Los POE’s proporcionan las instrucciones para dos tipos de situaciones:

Eventos que pueden ser diagnosticados. En estos casos se seguiran los
Procedimientos de Recuperacion Optima.

Eventos no diagnosticados. En estos casos se seguiran los Procedimientos de
Recuperacion de Funciones desarrollados para satisfacer las Funciones
Criticas de Seguridad que se vigilan a través de los Arboles de Estado.

Los Procedimientos de Operacién de Emergencia (POE) utilizan los conceptos
de Recuperacion Optima y Recuperacion de Funciones Criticas para proporcionar una
red de estrategias de recuperacion predefinidas, jerarquizadas y basadas en los
sintomas, que guian al operador en el manejo de los transitorios de emergencia.

- Procedimientos de Recuperacién Optima

Los transitorios mas probables (es decir, los de base de disefio) ofrecen unos
sintomas caracteristicos que permiten clasificarlos en cuatro categorias:
12



0 - Disparo de reactor (sin accidente).

1 - Pérdida de refrigerante del reactor (LOCA).

2 - Pérdida de refrigerante secundario (Rotura linea de agua de alimentacién
0 vapor).

3 - Rotura de tubos en un generador de vapor.

Para cada una de estas categorias basicas se pueden definir sintomas y
estados finales 6ptimos caracteristicos para minimizar la liberacion de radiacion y los
dafios a los equipos. Incluso los transitorios de fallos multiples, combinacién de las
cuatro categorias basicas presentan sintomas que son combinacion de las anteriores
y tienen un estado final 6ptimo. En este caso, también, se pueden definir estrategias
de respuesta asociada.

Los procedimientos de Recuperacién Optima generados para estas categorias
de transitorios se designan de la siguiente forma:

(E): Procedimientos para el diagndstico y la recuperacion a partir de sucesos
de base de disefo.

(ES): Procedimientos complementarios para apoyar las acciones de
recuperacion de una guia E.

(ECA): Procedimientos de accion para emergencias imprevistas, de fallo
multiples. Proporciona las acciones de recuperacion para las secuencias de
sucesos de baja probabilidad o Unicos.

- Procedimientos De Recuperacién De Funciones Criticas

El concepto de la recuperacion de las funciones criticas de seguridad se basa
en la premisa de gue la liberacion de radiacion al medio ambiente se puede minimizar
si se protegen las barreras contra dicha liberacion.

Las barreras que se proveen en cualquier central nuclear son:
Matriz de combustible y vaina.

Barrera de presion del Sistema de Refrigerante del Reactor.
Contencion.

Distancia.

Para cada una de estas barreras hay un conjunto de funciones que deben de
mantenerse de manera continuada para que permanezca intacta la misma. A este
conjunto se le define como funciones de seguridad y en una central que se vaya a
parar es necesario vigilar las siguientes areas:

Mantenimiento de la SUBCRITICIDAD.
Mantenimiento de la REFRIGERACION DEL NUCLEO.
Mantenimiento de un SUMIDERO DE CALOR.

Mantenimiento de la INTEGRIDAD del Sistema del Refrigerante del Reactor.
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Mantenimiento de la integridad del RECINTO DE CONTENCION.

Control del INVENTARIO del refrigerante del reactor.

Las funciones que componen este conjunto de seguridad se definen como las
Funciones Criticas de Seguridad. Estas funciones se asocian con las barreras contra
la liberacion de los productos de fision.

5.3. DIFERENCIAS IMPORTANTES ENTRE LOS POE DE LAS
CENTRALES BWR Y PWR DE TECNOLOGIA PROCEDENTE DE
LOS EEUU

Los POE de los BWR son sintomaticos. En el caso de los POE de los PWR,
existe un conjunto de procedimientos que son sintométicos (procedimientos de
recuperacion de funciones) y otro conjunto que es una combinacion de
sintomas y diagnéstico (procedimientos de recuperacion optima).

Formato: en las centrales BWR los POE se representan en flujogramas,
mientras que en las centrales PWR los POE consisten en pasos secuenciales
numerados en los que se indica qué debe hacer el operador.

Procedimiento de pérdida total de corriente alterna (Station Blackout o SBO):
en las centrales PWR el procedimiento para esta situacion esta integrado
dentro de los POE, mientras que en el caso de las centrales BWR es un
procedimiento, o conjunto de procedimientos, separado.

Condiciones de entrada: en las centrales PWR las condiciones de entrada son
exclusivamente la superacion de los criterios de actuacion del disparo del
reactor o de la inyeccion de seguridad (o su actuacién espuria). En el caso de
las centrales BWR espafiolas existen otras condiciones de entrada como
superacion de valores limite en la contencion primaria o en la contencion
secundaria, o como liberaciones radioldégicas aunque no se haya activado el
sistema de proteccion ni las salvaguardias tecnologicas.

5.4. DIFERENCIAS ENTRE LAS CENTRALES PWR DE TECNOLOGIA
AMERICANA Y ALEMANA

En el caso de las centrales PWR de tecnologia alemana se vincula el concepto
de accidentes base de disefio con las situaciones para las cuales se
desarrollan POE especificos.

Ademas de los POE para accidentes base de disefio, las centrales PWR
de tecnologia alemana han desarrollado unos documentos que describen
estrategias para el caso de incumplimiento de los denominados objetivos de
proteccion; estas situaciones sobrepasan la base de disefio.

Aparte de los POE y de los objetivos de proteccidn, las centrales PWR
de tecnologia alemana han desarrollado unos procedimientos para situaciones
de menor probabilidad (también que sobrepasan las bases de disefio) que se
han incluido en un documento llamado Manual de Accidentes Severos.
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Conjunto de POE: en los POE de tecnologia Westinghouse existe un conjunto
integrado de procedimientos con reglas de uso detalladas y donde las
transiciones entre procedimientos estan definidas con precision. En el caso de
los POE de tecnologia alemana también existe un conjunto integrado de
procedimientos pero existe algo mas de flexibilidad en las transiciones entre
procedimientos.

Procedimientos individuales: hay diferencias significativas en el contenido y
formato de cada procedimiento. En los POE de tecnologia Westinghouse estan
integradas la comprobacion de las acciones automaticas con las acciones
manuales identificAndose en cada paso las acciones a realizar en caso de que
no se produzca respuesta esperada (la denominada ‘respuesta no obtenida”).
En los POE de tecnologia alemana las acciones automaticas estan separadas
de las acciones manuales.

6. NORMATIVA APLICABLE

El articulo 20 del Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas
(aprobado por el Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, y modificado por el
Real Decreto 35/2008, de 18 de enero) requiere que la solicitud de autorizacion de
explotacion de las instalaciones nucleares vaya acompafiada de, entre otros
documentos, el Reglamento de Funcionamiento que contendra las normas de
operacion y procedimientos en régimen normal y en condiciones de accidente.

Con fecha 17/02/2015 se public6 en el BOE la 1S-36, de 21 de enero de 2015,
del CSN, sobre Procedimientos de Operacion de Emergencia y gestién de accidentes
severos en centrales nucleares.

Otras Instrucciones de Seguridad (IS), que establecen requisitos sobre este
asunto son las 1S-11, sobre licencias de personal de operacion de centrales
nucleares, e 1S-12, sobre requisitos de cualificacién y formacion de personal sin
licencia, de plantilla y externo, de 21 y 28 de febrero de 2007, respectivamente,
establecen requisitos de manera genérica sobre formacion y entrenamiento que son
de aplicacion también a procedimientos de operacidon de emergencia y guias de
gestion de accidentes severos.

La I1S-26 sobre requisitos basicos de seguridad nuclear aplicables a las
instalaciones nucleares del 16 junio de 2010, en sus articulos 7.6 y 7.7 sobre
procedimientos de operacion, establece lo siguiente:

7.6 El titular de la instalacion deberd disponer de un conjunto de
procedimientos de operacion para condiciones normales, anormales y de
emergencia, que especifiguen las acciones a adoptar para mantener la
instalacion en condiciones seguras, o restablecer o compensar las funciones de
seguridad en caso de pérdida de las mismas. Asi mismo, debera disponer de
procedimientos de operacion o0 guias para mitigar las consecuencias de
situaciones de accidentes fuera de la base de disefio.”

“7.7 El titular debera verificar y validar los procedimientos de operacion
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antes de su entrada en vigor, y mantenerlos actualizados para reflejar la
situacion de la instalacion y de la organizacion. Se responsabilizara de que el
personal implicado esté entrenado adecuadamente en el manejo y aplicacion de
los mismos.”

La 1S-27 sobre criterios generales de disefio de centrales nucleares del 16
junio de 2010, en su articulo 1.4, establece lo siguiente:

‘Las actuaciones y maniobras necesarias para realizar las funciones de
seguridad deberan llevarse a cabo de manera automatica o por medios pasivos,
de forma que la actuacion del operador no sea necesaria durante los 30 minutos
siguientes a un suceso iniciador. Si el disefio requiere que el operador tome
acciones durante ese periodo, las acciones deberan justificarse y deberan
recogerse en procedimientos de operacion que se ejerciten de forma periddica, y
siempre que sea posible en un simulador réplica de alcance total.”

Para la redaccion de la I1S-36 se han tenido en cuenta, ademas otros requisitos
internacionales de otros organismos reguladores Entre ellos:

Requisitos de WENRA

La IS-36 incorporar a la normativa espafiola los requisitos incluidos en el
esfuerzo de armonizacidon (denominados hiveles de referencia). Esta
Instruccion desarrolla los requisitos relacionados con los procedimientos de
operacion para situaciones de emergencia y con las guias especificamente
desarrolladas para la gestion de los accidentes severos.

Requisitos del OIEA

El esfuerzo de armonizacion de WENRA se ha tenido en cuenta en gran
medida en los documentos emitidos por el OIEA, especialmente en los Safety
Requirements y las Safety Guides aplicables a los diferentes temas. Por ello las
normas y guias establecidas por el OIEA han sido una fuente de informacién
para elaborar los niveles de referencia de WENRA.

Requisitos de otros organismos reguladores

Para la redaccion de la IS-36 se ha tenido en cuenta la normativa y los
documentos importantes de la USNRC en materia de POE, de GGAS y de
factores humanos. En especial el NUREG-0800, cuyo apartado 13.5.2.1 es
especifico de procedimientos de operacién aunque se centra en su mayoria en
los de emergencia y, para los temas relativos a factores humanos, en el
NUREG-0711.

En cuanto a la documentacion de la normativa alemana se ha consultado la
KTA 1201 “Requisitos del Manual de Operacién”.
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8. RELACION CON OTROS TEMAS DE TEMARIO
Este tema tiene relacion directa con el contenido de los siguientes temas de
temario:

A-13, A-14, A-15, A-17 y A-32.
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