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Las instalaciones encaminadas al
uso pacifico de la energia nuclear en
la Republica Federal de Alemania. al

igual que en el resto de paises del
mundo, han de cumplir unos
requisitos normalizados. Estos
requisitos se establecen en la
legislacicn vigente que sea aplicable,
junto con los cédigos y normas
complementarios que desarrollan
dicha legislacicn. Este articulo de
Maria Teresa DOMINGUEZ se limita
a tratar la normativa especifica de
Centrales Nucleares de produccion
de energia que se ha desarrollado
en la Republica Federal Alemana.
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INTRODUCCION

La normalizacion para las instalacio-
nes nucleares comprende aquella que
es aplicable a instalaciones convencio-
nales, v la que especificamente se ha
desarrollado por razones de seguridad,
contra los dafios debidos a la radiacién
ionizante. Esta normativa especifica es
la que establece los requisitos mas res-
trictivos para las instalaciones nucleares,
pero por otra parte, garantiza que el
emplazamiento, construccién y opera-
cién de las mismas, tengan un alto nivel
de Seguridad.

Adicionalmente, esta normalizacién
agiliza el proceso de licencia, unifica re-
quisitos, y permite una mejor transpa-
rencia del proceso de licencia para cual-
quier persona ajena al proyecto.

En primer lugar se expone la norma-
tiva existente, indicando cuales son sus
caracteristicas peculiares, a continua-
cién se indican los organismos respon-
sables de su elaboracién y finalmente se
identifican los aspectos mas caracteristi-
cos de las centrales con tecnologia ale-
mana, provenientes de la aplicacién de
este cuerpo de normativa.

LEGISLACION
Y NORMATIVA

El cuerpo de normativa nuclear apli-
cable a Centrales Nucleares en Alema-
nia estd estructurado de acuerdo con el
esquema de la Figura 1.

En esta figura se indica, en rasgos ge-
nerales, cuales son las caracteristicas de
las mismas en orden descendente, asi
como la naturaleza de las organizacio-
nes que participan en su elaboracién,

CARACTERISTICAS GENERALES

Antes de pasar a hacer un breve co-
mentario de cada uno de estos grupos
de normativa indicados en la Figura 1,
es conveniente hacer un analisis genéri-
co de las caracteristicas peculiares que
en la Repiblica Federal de Alemania
tiene la normativa nuclear. En una for-
ma muy simplificada se puede decir que
esta normativa aparece retardada y re-
fleja un estado del arte normalmente
va implementado.

El retardo se produce ya en la publi-
cacién de la Ley Atémica (ATG), como
veremos a continuacién no fue promul-
gada hasta el 31 de octubre de 1976,
mientras que en EE.UU. la Ley de
Energia Atémica se habfa promulgado
en 1954, sin embargo, lo més significati-
vo es el retardo con que se ha prepara-
do el resto de normativa nuclear. Desde
el inicio de las primeras instalaciones
nucleares en la RFA (1968), se produjo
un gran desarrollo técnico en los cam-
pos de disefio del nucleo, disefio de sis-
temas, desarrollo de materiales, cons-
truccidn y fabricacion de componentes,
técnicas de instrumentacién y control,
etcetera; sin embargo, no se hizo ningiin
desarrollo ni esfuerzo para la normaliza-
cién de dicha tecnologia.

Puede ser significativo el indicar que
en 1975 existfan tdnicamente tres (3)
KTA, mientras que en EE. UU. existian
noventa y tres (93) «Regulatory Guide»
de la divisién 1.

Las causas de este hecho del retraso
con que se prepara la normativa nu-
clear en relacién con el desarrollo de
tecnologia se debe a dos razones; en pri-
mer lugar, el propio proceso de licencia
en que la autoridad de cada uno de los
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estados federales impone independien-
temente sus propios criterios es, en cier-
to modo, antagénico al concepto de
normalizacién; en segundo lugar, en la
Republica Federal Alemana existia un
cuerpo de normativa mucho més desa-
rrollade que en cualquier otro pais del
mundo, aplicable a instalaciones con-
vencionales. Para que sirva de referen-
cia el instituto de normalizacién DIN,

que existe desde hace aproximadamen-
te setenta afios, ha elaborado alrededor
de 18.000 normas y ha recopilado en un
gran banco de datos alrededor de
35.000 normas de todos los paises del
mundo. Estas normas que abarcan un
amplio espectro de temas se aplicaron a
las instalaciones nucleares en su prime-
ra etapa, sin hacer esfuerzo en normati-
va especifica nuclear.

El reflejo de un estado del arte esta
en cierto modo relacionado con el anali-
sis gue se ha hecho anteriormente para
el retraso con que aparece esta normati-
va. En un 90 % de los casos la norma
aparece después de un largo perfodo de
desarrollo, e incluso implementacion de
sus requisitos en alguna Central Nu-
clear. en esta forma, la norma significa
Gnicamente un reflejo de lo que ya se

IMPLANTACION DEL SISTEMA

Edificio de alimentacién de emergencia
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esté implementando en el momento de
su aparicion.

Estas caracteristicas antes indicadas
tienen ciertas desventajas, tales como: la
falta de uniformidad de criterios, la ne-
cesidad de evaluacion detallada caso
por caso, mayor dificultad de resoluciéon
de interfases entre las diferentes organi-
zaciones participantes en un mismo
proyecto, etc., junto con estas desventa-
jas hay algo que este sistema se favore-
ce y es una mayor racionalizacion en los
criterios finalmente fijados en normas.

Una vez analizadas las caracteristicas
generales del cuerpo de normativa nu-
clear en la Republica Federal Alemana
se describe a continuacién, de forma re-
sumida, el alcance y contenido de la
misma.

Para que sirva de referencia, v debido
a que hasta el momento nos es mas fa-
miliar la normativa de los EE. UU.,, se
establece en la Tabla 1 una correlacion
entre la normativa nuclear en ambos
paises.

LEY DE ENERGIA ATOMICA
(ATOMGESETZ)

Fue promulgada el 31 de octubre de
1976 (BGB1.,1,5.3053), modificada el 28
de marzo de 1980 (BGB1,1,5.373) v el
20 de agosto de 1980 (BGB1,1,5.1556).

Esta ley fue la primera consecuencia
de la revisién a la Ley Basica (GRUND-
GESETZ), el 23 de diciembre de 1959,
en que se permitia el uso de la energia
atémica para fines pacificos.

Esta ley tiene la misién de:

Promover la investigacion, desarrollo
y uso de la energia nuclear.

Proteger la vida, la salud v los bienes
frente a los peligros de la energia nu-
clear.

Impedir que se ponga en peligro la
seguridad interna o externa del pais.

Asegurar el cumplimiento de las obli-
gaciones internacionales relativas al em-
pleo de la energia nuclear y proteccion
radiolégica.

Los aspectos mds caracteristicos que
se establecen en ella son los siguientes:

El Ministerio de Interior es el tltimo
responsable en la autorizacion de la
operacidon de Centrales Nucleares de
potencia.

Toda instalacion que maneje combus-
tible nuclear estd sometida a un proceso
de licencia (Seccién 7 ATG), asimismo,
el transporte de sustancias radiactivas
estda sometido a autorizacidn previa
(Seccion 4 ATG).

Requiere medios suficientes de pro-
teccion del personal de operacién y pa-
blico, en general, en los alrededores
(Secciones 28, 45y 46).

La licencia se obtiene en diferentes
etapas de construccion. La licencia esta
sometida a los requisitos que especifica-
mente imponga la autoridad competen-
te de cada uno de los estados, teniendo
ésta ademas la responsabilidad de su-
pervisién de que todos los requisitos es-
téen implementados (Seccién 7 ATG).

Establece las responsabilidades de co-
bertura de riesgo nuclear (Seccion 7 v
21 ATG).

Establece las responsabilidades en el
almacenamiento provisional y definiti-
vo de desechos radiactivos (Secciones 9,
21y 23).

Establece el requisito de proteccion
contra acciones de terceros (Seccion 4).

En la dltima parte de este articulo in-
dicaremos cuales son las peculiaridades
que ha traido consigo la aplicacion de
estos requisitos que con caracter gene-
ral se encuentran en esta ley.

DECRETOS Y ORDENES

Como desarrollo de esta ley se han
promulgado una serie de decretos y ér-
denes. De estos decretos y 6rdenes indi-
camos, Unicamente, aquellos desarrolla-
dos especificamente para estas instala-
ciones.

Orden de Proteccion Radiolégica
(Strahlenschiitzverordnung StrlSchV)

Esta orden fue editada el 13 de oc-
tubre de 1976 (BGB1,[,5.2805;
BGB1,1,1977,5.184,269) vy modificada
en mayo de 1981 (BGB1,1,5.445).

Los aspectos que se regulan en esta
orden son todos referentes a la protec-
cién contra los efectos de la radiacion
ionizante.

En ella se establecen los siguientes
criterios como mas caracteristicos:

Se define el criterio de que las dosis
recibidas por el personal de operacion
sean tan bajas como sea posible (Crite-
rios ALARA).

Se establece el criterio de que las do-
sis recibidas por el personal de opera-
cién sean tan bajas como sea posible y
nunca superiores a 30 mrem/a a todo
el cuerpo (Articulo 45).

En caso de liberacion descontrolada
al exterior ha de protegerse al piiblica,
en general, en los alrededores para que
no reciban dosis superiores a 5 rem a
todo el cuerpo (Articulo 28).

Para cumplir con los requisitos ante-
riores establece un analisis de areas de
radiacién en la central, medida de los
niveles de radiacién existentes, vigilan-
cia médica y detectores (Capitulos 4, 5,
6y 7, respectivamente),

Orden de Instalaciones Nucleares
(Atomrechtliche Verfanhrensordnung
AtVEV).

Esta orden fue promulgada el 18 de
febrero de 1977, y revisada el 31 de
marzo de 1982 (BGB1,1,5.412).

En esta orden se regula el proceso de
licencia que ha de seguirse para la ob-
tencion de la autorizacion de operacion.

Los aspectos mas significativos que se
establecen en esta legislacién son los si-
guientes:

Se establecen las etapas sucesivas so-
metidas a aprobacién, asi como la docu-
mentacién que en cada caso se requiera.

Se define el flujo de informacién que
ha de establecerse entre las autoridades
de cada uno de los Estados y el Ministe-

rio del Interior como ultimo responsa-
ble.

Ademas de estas 6rdenes mds signifi-
cativas, existen aproximadamente 30
decretos que, adicionalmente a &stas,
constituyen el cuerpo de legislacion de
la Repiiblica Federal de Alemania.

CRITERIOS DE SEGURIDAD

[nmediatamente a continuacién, en el
nivel jerarquico, aparecen los Criterios
de Seguridad del Ministerio Federal del
Interior (BMI), aprobados en el afio
1977.

Son los mas importantes desde el
punto de vista de la seguridad vy el dise-
fio de las Centrales Nucleares, en ellos
se establecen los principios bédsicos que
desarrollan posteriormente las Guias de
la Comisién de Seguridad de Reactores
(RSK). En la Tabla 1 se indican los te-
mas principales tratados en estos cri-
terios.

Como desarrollo de estos criterios el
BMI ha ampliado aquellos que supo-
nian mayor dificultad de interpretacién.
En este grupo se encuentran las siguien-
tes interpretaciones:

Interpretacion del criterio 2.6 «Accio-
nes desde el exterior» (1715/79).

Interpretacién del criterio 8.5 «Eva-
cuacién del calor del recinto de conten-
cion.»

Interpretacién de los criterios 2.2, 2.3,
2.6,2.7y4.3(28/11, 1979).

Interpretacién del criterio de «Fallo
Unico» (26, 10, 1978).

Como ya veremos en la parte final de
este articulo, en esta documentacion ba-
sica se determinan en gran parte los as-
pectos méas peculiares del disefio de las
Centrales Nucleares con tecnologia ale-
mana.

GUIAS DE SEGURIDAD NUCLEAR
RSK, KTA, BMI, NKe (DIN)

Guias RSK

Las gufas RSK suponen un primer
escalén mas desarrollado de las exigen-
clas de los «Criterios de Seguridad de
BMIs. Fueron editados en octubre de
1974 y revisados posteriormente en
1979y 1981.

La primera edicién de las guias con-
serva incluso el mismo indice que los
criterios del BMI. En esta edicién practi-
camente no se imponen requisitos adi-
cionales a los ya establecidos en los
«Criterios de Seguridad» del BMI.

La segunda edicién de 1979 supone
modificaciones importantes respecto a
la primera edicion.

Los aspectos maés significativos de
esta sequnda edicion son los siguientes:

Introduccion de la Seguridad Bésica.

Instrumentacién post-accidente.

Analisis de ATWS.

Requisitos para el Recinto de Conten-
cion.

La tercera ediciébn de las gufas en
1981 no supone muchas modificaciones
adicionales a las de la edicion de 1979.
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Los aspectos mads significativos de
esta tercerda edicion son los siguientes:

Nuevas hipétesis de liberacion de pro-
ductos radiactivos en caso de accidente,

Nuevas hipétesis de roturas postula-
das en el sistema primario.

Normas KTA

Las normas KTA, junto con las del
BMI, a diferencia de las RSK son las
que verdaderamente desarrollan crite-
rios especificos de disefio.

El cuerpo de normativa KTA esta or-
ganizado en grupos de trabajo indicados
en la Tabla 3.

En la actualidad existen alrededor de
50 normas KTA en edicién final o en
borrador.

Los aspectos caracteristicos de esta
normativa son los que se indican a con-
tinuacion:

Desarrollo muy acelerado en los diez
Ultimos afios, donde practicamente se
han preparado todas las que hasta el
momento existen.

Desarrollo importante de criterios de
seguridad en las del grupo de trabajo
3.400 «Contencién» y 3.500 de instru-
mentacién v control.

Desarrrollo, practicamente nulo, en el
area de sistemas, grupos 3.300 y 3.200.

Normas BMI

El grupo de normas de seguridad del
BMI, al igual que la KTA, desarrollan
criterios especificos, aplicables de forma
directa al disefio y se refieren en su
mayor parte al drea de Licencia y Pro-
teccién Radiolégica.

Los aspectos mds caracteristicos de
esta normativa son los que se indican a
continuacion:

Han desarrollado muy en detalle los
requisitos de la documentacién que es
necesaria para que las autoridades eva-
luen el disefio.

Han desarrollado en detalle guias de
proteccién radiolégica encaminadas al
calculo de dosis e implementacién de
criterios ALARA.

Normas DIN

Por dltimo, estan dentro de este con-
junto de normas nucleares las prepara-
das por DIN, dentro del grupo formado
por la edicién de normas nucleares del
NKe.

Dentro de NKe se encuentran los
grupos de trabajo de: Identificacién,
Proteccion Radiolégica; Reactor y Segu-
ridad, v Combustible.

Las actividades de NKe, sobre todo
en el grupo 3.° de Reactor y Seguridad,
interfieren con las de KTA; en 1977 fue
firmado el acuerdo de cooperacién en-
tre KTA y NKe, v de hecho, la mayor
parte de las normas KTA son editadas
también como normas DIN, con el fin
de favorecer su distribucién y conseguir
incorporar los requisitos de seguridad de
Centrales Nucleares en el cuerpo general
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de normativa que ya existia con las nor-
mas DIN del campo convencional.

Ademas de las Guias de Seguridad indi-
cadas en este apartado existen publica-
ciones de las resoluciones que scbre te-
mas de seguridad se realizan en las se-
siones de RSK, que son andlogas a
guias y que, por tanto, pueden conside-
rarse como tales,

Al igual que la RSK, las reuniones
de las autoridades de diferentes Estados
(VdTUV) se pronuncian sobre temas de
seguridad, pudiendo ser considerados
dichos dictdmenes también como nor-
mativa nuclear. Estos dictimenes son
identificados, normalmente, como
VATUV (wei).

NORMAS CONVENCIONALES

Junto con el cuerpo de normativa nu-
clear, que se ha expuesto en los aparta-
dos anteriores, existe en la Republica
Federal de Alemania un conjunto de
normas que, aunque no se han prepara-
do en exclusiva para el campo nuclear,
sin embargo, son aplicables en algunos
aspectos por ellas regulados. Tal es el
caso de las normas DIN, VDE y AD,
como las mds significativas. La aplica-
cién de estas normas estd relacionada,
generalmente, con la aplicacién de una
norma nuclear de las indicadas anterior-
mente.

ORGANISMOS
REGULADORES

Una vez analizado el cuerpo de nor-
mativa existente se indica, en esta se-
gunda parte, cuales son las organizacio-
nes que intervienen en la preparacién
de dichas normas, indicando su depen-
dencia funcional, asf como las razones o
fines para los que fue creado. Tratare-
mos del BMI, Comision RSK, Organiza-
ciones de inspectores TUV, Comisién
KTA y del grupo NKe.

MINISTERIO DEL INTERIOR
«BMI»

Tal como hemos indicado anterior-
mente, es el responsable de la autoriza-
cién final para la operacién de Centra-
les Nucleares en Alemania, asi como, la
de supervisién y seguimiento de dicha
operacién. Dicha asignacién se produjo
en 1972. Hasta este momento era e] Mi-
nisterio de Educacién y Ciencia el en-
cargado de estas misiones.

COMISION DE SEGURIDAD DE
REACTORES «RSK»

La Comisién se creé como un orga-
nismo asesor del entonces existente M-
nisterio de Energia Nuclear y Suministro
de Agua (BMAW). La preparacién téc-
nica de los miembros de esta comisién
fue llevada a cabo mediante la colabo-
racion del TUV.

Posteriormente, todos los asuntos re-
lacionados con la seguridad pasaron al
Ministerio de Educacién y Ciencia
(BMBW). En este contexto, la RSK ac-
tia como organismo asesor del BMBW.
En 1972 pasa a depender directamente
del Ministerio del Interior (BMI), que-
dando todo lo relacionado con investi-
gacién vy desarrollo dependiendo del
BMBW. Con esta nueva organizacién la
RSK pasé a asesorar al BMI en los te-
mas de seguridad en Centrales Nuclea-
res.

Como asesor del Ministerio de Indus-
tria participa durante la evaluacién de
todas las centrales en Alemania, prepa-
ra normas de seguridad, se pronuncia
sobre temas especificos de centrales
(Sesiones RSK).



ORGANIZACION
DE INSPECTORES
TECNICOS VdTUV

Este organismo fue creado en la se-
gunda mitad del siglo pasado por gru-
pos de industriales para estudiar y pro-
teger las instalaciones de produccién de
vapor. Poco a poco se le fueron asig-
nando al TUV tareas de inspeccidn,
pruebas y supervision de todo tipo de
instalaciones consideradas peligrosas,
para terminar siendo los inspectores téc-
nicos de, practicamente, todas las insta-
laciones industriales.

En 1953, el VATUD decidié estudiar
los problemas de la energia nuclear,
credndose un grupo que dio paso al RS
como organismo independiente.

Cada estado de la Repiiblica Federal
Alemana tiene su propia organizacién
de TUV.

El TUV de cada estado en la actuali-
da tiene la funcién de evaluar el disefio
de las Centrales que tengan su empla-
zamiento en dicho Estado. La interven-
cién del TUV es en todas las etapas de
disefio, construccién, pruebas y opera-
cién de la central, analizando un volu-
men grande de la documentacién espe-
cifica del proyecto sobre la que emiten
su aceptacién final. Ademas, toma parte
activa en todos los procesos de Garantia
de Calidad de cada uno de los sistemas
v componentes de la Central. El TUV
desarrolla también una labor de norma-
lizacién, editando guias especificas que
recogen la experiencia del TUV y cons-
tituyen recomendaciones de aplicacién
practica directa. Estas son elaboradas
por la Asociacién de Inspectores Técni-
cos (VdTUV), formada por miembros
del TUV de cada estado, siendo asi vali-
das para todo el pais.

COMISION DE NORMATIVA
NUCLEAR KTA

En 1972, el Ministerio de Educacién y
Ciencia (BMBW), que era entonces el
encargado de la Seguridad de los Reac-
tores y el responsable de vigilar el cum-
plimiento de la ley en todas las Centra-
les Nucleares, creé la Comisién de Nor-
mas de Seguridad Nuclear KTA, en el
mismo afio, esta funcién pasé del
BMBW al Ministerio del Interior BMI,
pasando la Comision KTA a depender
de este Ministerio. La KTA estd forma-
da por 50 miembros que son represen-
tantes de suministradores de instalacio-
nes nucleares, propietarios y autorida-
des de licencia. Los miembros los pro-
ponen distintas organizaciones y los
nombra el gobierno entre los que han
sido propuestos. La funcién primordial
de esta comision es la de elaborar guias
de seguridad.

Las actividades del KTA son financia-
das por el BMI, VAEW (Asociacién de
Suministradores de Eléctricidad Alema-

nes), ZUEI (Industrias electrotécnicas) y
el VATUV.

GRUPO NKe

Este grupo fue creado dentro del Ins-
tituto de Normalizacion DIN en 1972,
con la misién de establecer la base de la
normativa nuclear que se desarrollase
en la RFA.

En un principio estuvo formado por
50 miembros.

Las normas que este grupo edita son
todas identificadas como normas DIN
en la serie, con el 25 como los dos pri-
meros digitos.

CARACTERISTICAS PECULIARES
DEL DISENO

Como consecuencia del todo, el cuer-
po de normativa que se ha comentado
en los parrafos anteriores al disefio de
Centrales con tecnologia alemana tiene
algunas caracteristicas que merece la
pena destacar por su importancia desde
el punto de vista de seguridad.

A continuacién se tratan estos aspec-
tos, para ello los trataremos en dos
grandes grupos: en el primero, conside-
raremos las caracteristicas del «Sistema
de Operacién», v, en segundo lugar, los
que afectan al «Sistema de Seguridads.

SISTEMA DE OPERACION,
PECULJARIDADES
Definicion

La norma alemana KTA (3501) defi-
ne el sistema de Operacion como «el
conjunto de dispositivos de la central
necesarios para la operacién prevista,
que no forman parte del sistema de se-
guridad».

La operacion prevista de la central in-
cluye las condiciones normales de ope-
racién y aquellas condiciones originadas
por transitorios frecuentes.

El conjunto del sistema de operacién
tiene las siguientes caracteristicas pro-
pias:

EN LA INSTALACION:

Almacenamiento de combustible

El almacenamiento de combustible se
encuentra dentro del Edificio del Reac-
tor, en el interior de la contencion.
Coensta de la piscina propia de almace-
namiento y una piscina adjunta, peque-
fia, que sirve para manejo del cofre de
combustible o contenedor del combusti-
ble para su transporte en el exterior de
la piscina de almacenamiento. La situa-
cion del almacenamiento en el interior
de la contencién tiene su origen en la
necesidad de proteger el combustible
contra acciones de terceros (RSK).

Sistema de agua de alimentacicn

La diferencia fundamental en este sis-
tema para estos reactores disefiados en
la RFA es la existencia de un gran de-
pdsito de agua de alimentacién, que le
da al ciclo secundario un aumento del
rendimiento de 0,1 %.

A este depésito llega el agua de con-
densado y algunos drenajes de la turbi-
na. De él aspiran las bombas de agua de
alimentacion. Este disefio del sistema de
alimentacién presenta ventajas desde el
punto de vista de minimizar el impacto
de algunos transitorios, asi como, tener
una gran capacidad de agua que en
ciertos sucesos pueden alimentar el ge-
nerador de vapor (BMI).

EN DISENO:

Para el disefio del sistema operacio-
nal se siguen en general codigos v nor-
mas industriales desarrollados, para ins-
talaciones de tipo convencional.

Accesibilidad del Edificio del Reactor

La accesibilidad al recinto de conten-
cién durante la operacién normal es ne-
cesario, sobre todo, para el manejo del
combustible, ésta se consigue mediante
un sistema adecuado de ventilacion que
mantiene una jerarquia de presiones de
forma que el aire siempre tenga el senti-
do de las salas menos contaminadas a
las més contaminadas. El aire se filtra y
se acondiciona para que puedan realizar
las operaciones necesarias en el interior
del recinto sin que se superen los limites
de dosis establecidos. Para el disefio de
la piscina de almacenamiento, son apli-
cables los requisitos de la norma DIN
25418 del NKe.

Diserio del sistema de vapor v agua de
alimentacion

Para evitar el riesgo que supone para
la instalacién y el medio ambiente el fa-
llo esponténeo de algiin componente de
estos sistemas con un gran contenido
energético se toman medidas especiales
de disefio. Estas medidas especiales es-
tan desarrolladas en el apéndice al capi-
tulo 4.2 de las guias de la Comisién de
Seguridad de Reactores (RSK) publica-
das en enero de 1979, Los requisitos de
Seguridad Bésica consisten, fundamen-
talmente, en el empleo de materiales
adecuados, que junto con caracteristicas
apropiadas de disefio, tales como con-
trol de fabricacién, inspeccién, etc., pro-
porcionan una seguridad intrinseca en
el componente al que se aplican.

Al aplicar los criterios establecidos
por la RSK en su apéndice 4.2 no es ne-
cesario postular el fallo espontaneo con
explosion de alguno de estos compo-
nentes sometidos a presién, tal como se
indica en dicha gufa.

El campo de aplicabilidad de la Segu-
ridad Basica son los sistemas del siste-
ma de seguridad, que los engloba en el
Grupo [, v los sistemas del sistema ope-
racional, que los engloba dentro del
Grupo IL

Estos nuevos requisitos surgieron pre-
cisamente a consecuencia de fisuras de-
tectadas en el depdsito de agua de ali-
mentacion de la Central de Biblis, acor-
dados en la sesién nimero 117 de la
RSK del 13/10/76.
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Diseno para minimizacion de dosis

Segln la norma del Ministerio del In-
terior, BMI-RSK-16-513130/4, se consi-
dera como una funcién importante para
la seguridad el conseguir que las dosis
al personal de operacién sean tan bajas
como sea posible, por debajo de los Ii-
mites admisibles. Como consecuencia
de este criterio, es necesario establecer
medidas especiales en aquellas zonas de
la central que requieren ser accesibles y
a través de ellas circulan o almacenan
sustancias radiactivas. Estas medidas es-
tdn desarrolladas por las normas del
BMI, de la RSK v las KTA.

Diserio del sistema de proteccién contra
incendios

Por el riesgo que supone un incendio
para este tipo de instalacién, se conside-
ra también la proteccién contra incen-
dios al sistema de seguridad como una
funcién importante para la seguridad.
Para ello se dispone de barreras fisicas
de separacidn, sistemas de deteccion y
extincion con sefializacién en sala de
control. Estos requisitos actualmente
definidos por normas KTA han sido de-
sarrollados en Alemania desde que se
inicié la construccién de Centrales Nu-
cleares.

En la figura 2 se indican de forma es-
quematica estas caracteristicas propias
del sistema de operacion.

SISTEMA DE SEGURIDAD,
PECULIARIDADES
Definicion

Las normas de la Comisién de Segu-
ridad de Reactores RSK, publicada en
enero de 1979, define el Sistema de Se-
guridad como aquella parte de la insta-
lacién (incluyendo sistemas y compo-
nentes mecanicos, sistemas y compo-
nentes eléctricos con las estructuras que
los alojan) que sirven para limitar las
tensiones en el reactor y en caso de ac-
cidentes refrigerar el nicleo, evacuar el
calor residual y mantener la exposicién
de radiacién al personal de operacién y
medio ambiente por debajo de los limi-
tes admisibles.

De acuerdo con esta definicién, el Sis-
tema de Seguridad esta constituido por
los sistemas de parada y evacuacién de
calor en operacion prevista y los siste-
mas de control de una situacién de acci-
dente. (Esta interpretacién es la que da
la norma KTA 3202.)

La condicién de accidente incluye
aquellos estados que se desvian de la
operacion normal y en los cuales, por
razones de seguridad, no puede conti-
nuar la operacion de la misma.

Si los sucesos son de frecuencia mo-
derada, se disefia la planta de forma
que pueda volver a operar una vez re-
parados los dafios originados. Estos su-
cesos se clasifican como condiciones de
la planta de emergencia.
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Si los sucesos son de muy baja fre-
cuencia la planta se disefia con el tnico
requisito de controlar dicha situacién,
aunque no vuelva a operar estos suce-
s0s son limitativos v son las condicio-
nes defectuosas.

El conjunto del Sistema de Seguridad
tiene las siguientes caracteristicas pro-
pias:

EN LA INSTALACION

Separacién del sisterna de emergencia v
salvaguardia

El sistema de seguridad se divide en
dos partes fotalmente diferenciadas.
Una parte de dicho sistema sirve para
controlar el reactor en caso de acciones
desde el exterior (EVA). Esta parte se
denomina sistema de seguridad de emer-
gencia, cuyas caracteristicas especiales y
de disefio las indicamos en los aparta-
dos siguientes. El resto del sistema de
seguridad estd disefiado para controlar
las situaciones originadas por perturba-
ciones internas (EVI) y se denomina sis-
tema de seguridad de salvaguardia.

En algunos casos en que la situacién
de origen interno no lleva consigo la
despresurizacién del primario puede ser
necesario la actuacion de sistemas de
emergencia.

El sistema de emergencia esta consti-
tuide por los dispositivos para controlar
los siguientes accidentes:

— Terremotos (de Disefio y de Seguri-
dad).

Sabotaje.

— Explosion.

— Impacto de avion.

Los criterios de disefio contra terre-
moto se establecen en la norma KTA
2201.

Los criterios sabotaje son confidencia-
les en la RAF y se establecen dentro de
un Comité creado, especialmente, den-
tro del BMl, Lo mas caracteristico es
que el disefic contra sabotaje impone,
ademds de medidas administrati-
vas como en otras Centrales, criterios
de disefio estructural, criterios de sepa-
racién, suministro de energia propia
protegida contra sabotaje, etc.

Los criterios de proteccién contra ex-
plosién quimica estan dados en la nor-
ma del IfB. Consisten, fundamental-
mente, en el disefio de los edificios que
alojan el sistema de seguridad para ac-
clones externas contra el efecto dindmi-
co producido por la carga que se origina
por la explosién de productos quimicos
en el exterior de los edificios de Segu-
ridad.

Los criterios de disefio contra impacto
de avidn consisten en proteger los edifi-
cios que alojan al sistema de seguridad
para acciones externas contra los efec-
tos ocasionados por la colision de un
avion contra la Central. La carga total de
impacto es, aproximadamente, de 80 mN,
se estudian todos los angulos posibles
de impacto, y se supone que en el mo-
mento del impacto la velocidad del

proyectil es de 215 m/s, aproximada-
mente. Adicionalmente, a la carga de
impacto se consideran los efectos del
fuego y explosidn que ocasiona en el
exterior.

En la figura 3 se indica, de forma es-
quematica, cual es el Sistema de Seguri-
dad de Emergencia contra accidentes
externos.

El sistema de salvaguardia es la parte
del sistema de seguridad disefiado para
controlar las situaciones de accidente
originados por fallos en el interior de la
Central (EVI), tales como:

- Roturas en el sistema primario.
- Roturas en tuberfas de wvapor y
agua de alimentacién, etc.

En la figura 4 se indica, de forma es-
quematica, cual es el Sistema de Seguri-
dad de Salvaguardia contra accidentes
internos.

Postulados de accidentes

Como criterio basico se establece que
no se postula simultaneidad de un suce-
so interno y otro de origen externo, en
consecuencia no se postula, por ejem-
plo, LOCA y terremoto simultaneo.

Situacion v disposicion fisica

El sistema de emergencia estd aloja-
do en los edificios siguientes:

® Edificio del Reactor constituido por el
Recinto de Contencién v el Anillo que
alojan el primario y parte de los compo-
nentes y sistemas mecanicos de refrige-
racion de emergencia del nicleo.

@ Edificio de Agqua de Alimentacién de
Emergencia, que contiene el sistema de
alimentacion a los Generadores de Va-
por y el suminstro de energia er: caso de
accidente externo.

@® Estructuras y componentes de Servi-
cios Esenciales que constituyen el sumi-
dero final de calor.

El sistema de salvaguardia s aloja en
los edificios siguientes:

@ FEdificio de Reactor

® Edificio Eléctrico

@ Edificio Diesel

@ Estructuras de Servicios Esenciales

En la figura 5 se representan los si-
guientes edificios de la Central que alo-
jan el Sistema de Seguridad.

Postulados de fallos en el Sistema
de Seguridad

Fallo Gnico: Segtin los criterios del
BMI es necesario postular un fallo adi-
cional al accidente en los sistemas de
seguridad solicitados como consecuen-
cia del mismo. Este fallo puede ser tan-
to en componentes activos como en
compenentes pasivos.

Fallo de modo comiin: Se postula en
la parte analdgica del sistema de protec-
cidn del reactor en componentes activos

asivos.
yp {Continda en la pdgina 24)



