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En este articulo se presenta una revi-
sion de los aspectos de seguridad nuclear
de las instalaciones del ciclo del combus-
tible correspondiente a la etapa de fabri-
cacion de elementos combustibles para
reactores de agua ligera.

Se describen los criterios aplicables de
seguridad nuclear y proteccién radicldgi-
ca, haciendo un estudio méas detallado de
los riesgos asociados al funcionamiento de
estas instalaciones, identificando v cuanti-
ficando los accidentes mas significativos.

Por dltimo, se evaliia el impacto radio-
légico al medio ambiente producido en
condiciones normales de funcionamiento,
asi como las consecuencias radiolégicas de
los accidentes base de proyecto.

INTRODUCCION

En casi toda la literatura técnica se de-
nominan instalaciones del ciclo del com-
bustible nuclear las plantas donde se ela-
boran las materias radiactivas y sustancias
nucleares necesarias para la fabricacién
de los elementos combustibles, asi como
las instalaciones donde se reelaboran es-
tos combustibles ya utilizados y se tratan
los residuos generados. Por consiguiente,
no se incluyen los reactores nucleares ni
aquellas instalaciones que en la actualidad
estan englobadas dentro de las centrales
nucleares.

Los procesos de elaboracién y obten-
cién de los combustibles nucleares, su ree-
laboracién y gestién como consecuencia
de la operacién del reactor estin separa-
dos en diversas etapas bien definidas. En
la Fig. I se muestra un esquema del ciclo
del combustible nuclear con reelaboracién
de los combustibles (ciclo cerrado).

La primera parte del ciclo refine las
etapas de extraccién y tratamiento de mi-
nerales, conversién a hexafluoruro de ura-

nio (UFg, enriquecimiento de UF, y fabri-
cacién de elementos combustibles. Las
dos primeras etapas presentan una pro-
blematica similar en relacién con la segu-
ridad nuclear, pues se trata de procesos
en los que se purifica v elabora el uranio
natural para obtener unos determinados
compuestos de uranio nuclearmente pu-
ros (1).

Las dos dltimas etapas de esta prime-
ra parte del ciclo presentan a su vez unas
caracteristicas comunes, que aconsejan
estudiarlas conjuntamente. Asi, la Regla-
mentacién Vigente (2) las clasifica como
instalaciones nucleares, ya que en ellas se
procesan sustancias nucleares, compues-
tos de uranio de bajo enriquecimiento. Por
otra parte, en estas dos etapas aparecen
los riesgos asociados a la existencia de
material fisible v los inherentes a la mani-
pulacién de una sustancia nuclear volatil,
el UFg.

No obstante, todas las etapas del ciclo
del combustible nuclear presentan una se-
rie de aspectos comunes, que pueden re-
sumirse en:

— Diversificacion de operaciones fisico-
quimicas.

— Manipulacién de grandes cantidades de
material radiactivo en forma disper-
sable.

— Tecnologia en fase de revision cons-
tante.

— Poca automatizacién en los procesos.

— Gran variedad de sucesos o accidentes
previsibles.

Por consiguiente, deben ser analizadas
v evaluadas desde el punto de vista de la
seguridad nuclear y la proteccién radiols-
gica por especialistas en el tema.

La valoracion de la seguridad nuclear
en las instalaciones de enriquecimiento de
uranio y fabricacién de elementos com-
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bustibles debe centrarse principalmente
en los siguientes temas:

— Criterios ‘de seguridad en el proyecto,
construccién v operacién de cada ins-
talacién.

— Proteccidn radiolégica del personal de
operacién y piblico en general.

— Analisis de accidentes.

— Tratamiento y evacuacién de los resi-
duos radiactivos.

Por dltimo, es preciso resaltar que para
analizar el riesgo vy la seguridad intrinseca
de estas instalaciones se debe aplicar un
elevado niimero de criterios, guias y nor-
mas técnicas de seguridad de muy diver-
sa procedencia. La normativa especifica
sobre las instalaciones del ciclo del com-
bustible no es muy abundante y en algu-
nos casos hay que recurrir a las normas
establecidas para centrales nucleares que
son muy numerosas (3).

ANALISIS DE LA
SEGURIDAD NUCLEAR

El analisis de la seguridad es un estu-
dio secuencial sobre la capacidad funcio-
nal de los sistemas para realizar las fun-
ciones de seguridad necesarias en las dis-
tintas situaciones postuladas de la instala-
cién. Las situaciones postuladas pueden
ser normales y anormales o transitorias.
Las situaciones anormales o transitorias
se definen como aquellas desviaciones de

los pardmetros operacionales de la insta-
lacién que originan perturbaciones en las
condiciones generales. Estas situaciones
anormales se dividen en sucesos previsi-
bles y accidentes, que son aquellos suce-
sos cuya probabilidad de ocurrencia es
muy baja.

ESTUDIO DEL EMPLAZAMIENTO

La eleccién de un emplazamiento para
las instalaciones de fabricacién se realiza,
como para todos los del ciclo, atendiendo
a criterios relativos tanto a las necesida-
des que la propia industria exige como
aquellos derivados del funcionamiento de
la instalacién v de la capacidad del medio
para soportar las condiciones de ope-
racion.

Los estudios que se realizan en relacién
con la seguridad de un emplazamiento de-
terminado son de los siguientes tipos:
Geogréficos y topograficos.

. Demograficos y econdmicos.

. Meteorolégicos y climatolégicos.
. Hidrogeolégicos.

Hidrolgicos.

. Sismicos.

. Geoldgicos.
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CRITERIOS GENERALES
DE PROYECTO

Los criterios generales de proyecto tie-
nen el propdsito de definir los requisitos

minimos a seguir en el proyecto, la fabri-
cacién, la construccién y la verificacion
funcional de aquellas estructuras, sisternas
y componentes que importen a la seguri-
dad nuclear.

En la valoracién de los criterios de pro-
yecto de las instalaciones de fabricacion
de combustibles hay que destacar los si-
guientes estudios:

1. Clasificacién de estructuras, siste-
mas Yy componentes.

2. Analisis de la seguridad y funciona-
lidad del sistema de ventilacién v
filtracién de gases.

3. Analisis de la seguridad de las redes
de suministro de agua, asi como de
su distribucién en el interior de la
planta, para evitar un accidente de
criticidad por moderacion.

4. Estudio de la estanqueidad de las
conducciones de efluentes radiacti-
vos y sistemas de tratamiento de
residuos.

5. Fiabilidad v redundancia en el fun-
cionamiento de los sisternas de con-
trol, deteccién y alarma.

DESCRIPCION DE LA
INSTALACION Y PROCESOS
DE FABRICACION

La descripcién detallada del proyecto
de la instalacién, asi como del proceso de
fabricacion es fundamental para poder va-
lorar la seguridad intrinseca de los siste-
mas, equipos y componentes involucra-
dos. La descripcidn se centrard en los si-
guientes temas:

Obra civil.

Sistemas de ventilacién contencién.
Sistemas de suministro de agua y
Vapor.

. Sistema eléctrico.

. Sistema de fluidos especiales.

. Sistema de tratamiento de efluentes.
Sistema contraincendios.

. Procesos de fabricacion.
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CRITERIOS DE PROTECCION
RADIOLOGICA

Los criterios de proteccion radiologica
estan basados en las Recomendaciones de
la Comisién Internacional de Proteccion
Radiolégica, los cuales pueden resumirse
en tres principios bésicos:

1. Ninguna practica serd adoptada si
no produce un beneficio neto positi-
vo en la proteccion radioldgica.

2. Los niveles de exposicién deben ser
tan bajos como practicamente sea
posible (ALARA).

3. Las dosis equivalentes para los indi-
viduos no deberé exceder a los Iimi-
tes recomendados por la Comi-
sion (4).

Tomando como base estos criterios se
realiza el analisis del efecto radioldgico del
funcionamiento de la instalacién tanto en
condiciones normales como anormales o
accidentales.

El analisis del efecto radiolégico de una
instalaciéni en condiciones normales de
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funcionamiento lleva consigo la determina-
cién de las zonas afectadas y caminos de
exposicién, asi como la valoracién de las
sustancias radiactivas que se espera van
a ser vertidas al medio (términos fuentes).
Por dltimo, se delimitan los érganos hu-
manos afectados (6rgano eritico) v se cal-
culan las dosis equivalentes individuales y
colectivas. En la Tabla [ se muestran los
efluentes, quimicos y radiactivos mas sig-
nificativos vertidos al medio en funciona-
miento normal, por las instalaciones de
enriquecimiento vy fabricacién de com-
bustibles.

De los estudios anteriores se obtiene la
actividad vertida al medio por encima de
fondo radiactivo, que se fijara como Ifmi-
te de proyecto para el funcionamiento de
estas instalaciones. La actividad vertida
serd la acumulada a lo largo de un afio
natural, pudiendo fijarse también limites
de vertido maximo diario, trimestral v se-
mestral. En la Tabla I se resumen las
actividades medias descargadas por algu-
nas instalaciones de enriquecimiento de
uranio y fabricacion de combustibles (10}
(11). Se observa que el impacto al medioc
ambiente de las instalaciones de fabrica-
cidn es mayor que las de enriguecimien-
to, en relacién con los vertidos de efluen-
tes liquidos. Los valores mostrados para
la fabrica de Juzbado (ENUSA) corres-
ponden a los limites fijados en su autori-
zacién y no a valores reales de activida-
des descargadas.

ANALISIS DE ACCIDENTES

En las instalaciones se adoptaran todos
los criterios razonables para reducir la
probabilidad y las consecuencias de un
accidente. Esto lleva consigo el concepto
de riesgo y la aceptabilidad del riesgo, asi
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como un balance entre la importancia de
los posibles accidentes frente a las medi-
das de seguridad. Por consiguiente, el ries-
go debe de definirse como una combina-
cién de la probabilidad del suceso y la
magnitud del dafio. Por otra parte, en las
consideraciones del riesgo al piblico hay
que distinguir claramente entre el riesgo
de los individuos que viven cerca de la
planta y el asociado a la poblacién en
general.

El concepto de riesgo como una fun-
cion de la probabilidad y las consecuen-
cias (dafio) requiere los siguientes analisis:

1. I[dentificacién del suceso.

2. Estimacién de la probabilidad o fre-
cuencia de cada suceso.

3. Cuantificacién de las consecuencias
de tales sucesos en magnitudes
apropiadas.

Identificacion v clasificacion de los
accidentes

Para valorar los accidentes asociados a
estas instalaciones es preciso conocer la
naturaleza de los mismos, identificar los
sucesos potencialmente peligrosos vy clasi-
ficar dichos sucesos en base a su proba-
bilidad de ocurrencia y magnitud del dafo
producido., .

La naturaleza de los riesgos asociados
a los procesos de enriquecimiento y fabri-
cacion de combustibles de uranio incluyen,
entre otros, los tipicos de muchas activi-
dades industriales, tales como incendios y
explosiones; asi como los peculiares de
toda industria nuclear. Estos dos tipos de
riesgos estan relacionados entre si, pues-
to que los incendios y explosiones produ-
cen contaminacién y exposicién a la radia-
cion, En la Tabla Ill se resumen las técni-

cas de identificacién y mecanismos de
ocurrencia de los sucesos tipicos en estas
instalaciones.

Los pesibles accidentes pueden clasifi-
carse de conformidad con la normativa
aplicable a centrales nucleares (5). No
obstante, para estas instalaciones es con-
veniente agrupar y simplificar los sucesos
v accidentes previsibles en tres categorias.

— Accidente de categoria 1. Incluyen
aquellos accidentes que se espera que
ocurran durante el funcionamiento de
la instalacién v sus efectos al medio
ambiente se estiman minimos,

— Accidentes de categoria 2. Incluyen
aquellos accidentes que tienen una
baja probabilidad de occurrencia, a los
efectos al medio ambiente seran gra-
ves.

— Accidente de categoria 3. Incluyen
aquellos accidentes que no se esperan
que ocurran durante toda la vida de la
planta, v sus efectos al medio ambien-
te serén perjudiciales.

Esta clasificacion corresponde a lo que
en la literatura técnica se ha venido lla
mando: sucesos previsibles, accidentes base
de proyecto vy accidentes originados por
grandes acontecimientos. En la Tabla IV
se muestra una clasificacion de los posi-
bles accidentes en la fabricacién de com-
bustibles nucleares de &xido de uranio.

Estimacion de la probabilidad
de los accidentes

En la estimacién de la probabilidad o
frecuencia de un accidente, las técnicas
empleadas principalmente son: analisis del
arbol de fallos y los diagramas causa/
efecto.

El propésito de construir un arbol de
fallos es determinar la probabilidad de un
suceso determinado. Esto suele realizarse
aplicando los datos de fallos disponibles,




bien sean experimentales o tedricos, asi
como las técnicas estadisticas. En la Ta-
bla V se muestra una estimacién de la
probabilidad de algunos accidentes poten-
cialmente peligrosos en la fabricacion de
combustibles de éxido de uranio.

Evaluacion del dafio

El altimo paso del anélisis de riesgos
consiste en la valoracién de las consecuen-
cias del suceso o accidente. Para ello es
necesario, primeramente, determinar la
conducta de los materiales del proceso.
Por consiguiente, deberan conocerse los
siguientes valores:

1. Fraccién del inventario total del ma-
terial afectado que estara involucra-
do en el suceso.

2. Fraccién de 1 que se vertird en el
suceso.

3. Fraccién de 2 que se escapara del
confinamiento a las areas de traba-
jo y al medio anterior.

En la Tabla VI se sefialan los produc-
tos de fisién formados en un accidente de
criticidad, la actividad de los mismos y los
factores de conversidn de dosis corres-
pondientes.

Como en el caso de la estimacién de
la probabilidad, debe disponerse de datos
experimentales para poder fijar estos va-
lores. A partir de ellos es posibie calcular
la dispersién en el medio ambiente de la
actividad emitida por estas instalaciones

(impacto radiolégico), usando normalmen-
te programas de caleulo, vy cuantificar el

dafio a la poblacién circundante y piiblico

en general.

ORGANIZACION Y GARANTIA
DE CALIDAD

§

La organizacién prevista para supervi-
sar el proyecto, construccién y operacion,
asi como para garantizar la calidad, es
fundamental para asegurar la aplicacion
estricta de los criterios de seguridad nu-
clear.

La garantfa de calidad comprende to-
das las acciones planificadas y sistemati-
cas para proporcionar confianza adecua-
da de que una estructura, un sistema o
un componente se comportard de mane-
ra satisfactoria en servicio. La garantia de
calidad incluye el control de calidad, que
comprende aquellas acciones de la garan-
tia de calidad relacionadas con las carac-
teristicas fisicas de un material, una es-
tructura, un componente o sistema, que
suministre medios para controlar su cali-
dad respecto a requerimientos determina-
dos de antemano.

En la préctica se establece un Progra-
ma de garanila de calidad, de conformi-
dad con la normativa aplicable, que con-
tiene las normas de calidad y los requisi-
tos minimos correspondientes a cada es-
tructura, sistema y componente, de acuer-
do con su clasificacién de proyecto.

FABRICACION
DE ELEMENTOS
COMBUSTIBLES

DESCRIPCION DEL PROCESO

La fabricacién de combustibles nuclea-
res para los reactores de agua ligera se
basa en procesos muy similares, aunque
el producto final (elemento combustible)
sea distinto segiin el tipo de reactor a
que vaya destinado (PWR, BWR, etc)).

El material combustible es 6xido de
uranio u 6xidos mezclados de uranio y
plutonio. La fabricacién del combustible
comprende las siguientes fases:

— Proceso quimico de conversion del
hexafluoruro de uranio, ligeramente
enriquecido, en polvo de 6xido de ura-
nio de grado ceramico. Dicho proceso
puede realzarse seglin métodos dife-
rentes, conocidos como via hiimeda y
via seca, respectivamente.

— Proceso cerdmico en el cual el polvo
de UQq se transforma en pastillas ce-
ramicas, mediante las operaciones de
prensado, sinterizacién y rectificado.

— Proceso mecéanico que comprende el
montaje del elemento combustible.

En la fabricacién de éxidos mezclados,
el proceso ceramico presenta una prefa-
se, que consiste en la mezcla de los 6xi-
dos de uranio y plutonio, previa dosifica-
cion de los mismos, antes de la granula-
cion y pastillado.
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ANALISIS DE LA SEGURIDAD
NUCLEAR

La experiencia en este tipo de plantas
hace que la industria de fabricacién de
combustibles sea la mas segura de esta
primera parte del ciclo. Esto es debido,
basicamente, a sus bien definidos proce-
sos de fabricacion y a la estabilidad qui-
mica del material utilizado, 6xido de ura-
nio sélido.

Dada la baja radiactividad del uranio
débilmente enriquecido, no son de espe-
rar consecuencias graves en el medio am-
biente, producidas por los accidentes pos-
tulados. No obstante, los criterios genera-
les de seguridad para estas plantas exige
un estudio detallado de la distribucién y
seguridad de las redes de suministro de
agua para prevenir el accidente de critici-
dad, asi como de los sistemas de confina-
miento de material y residuos radiactivos,
y de los sistemas de filtracion de gases y
ventilacidn para la proteccién del perso-
nal de operacién y piblico en general.

La manipulacién de material pulveru-
lento aumenta el riesgo de contaminacién
y de inhalacién de aerosoles emisores alfa,
por lo que estas plantas deben de estar
proyectadas de forma que se controle la
propagacién del material radiactivo. En la
Tabla VII se muestra una valoracién de
los riesgos de contaminacién y exposicién
a la radiacién externa, asi como los siste-
mas de control asociados. En la Figura II
se esquematiza un sistema de confina-
miento miltiple con zonas de depresién y
sistema de ventilacion adecuado para las
instalaciones de fabricacién de combusti-
ble donde se manipule dxidos en polvo.
La utilizacién de filtros HEPA de alta efi-
cacia esta obligada en los sistemas de fil-
tracion de estas plantas.

ANALISIS DE ACCIDENTES

Entre los accidentes postulados por
causas externas el mas significativo es la
inundacion por su incidencia en la critici-
dad. No obstante, la mayoria de las plan-
tas construidas tienen una baja probabili-
dad de inundacion. Otros accidentes ex-
ternos son la caida de aviones y los incen-
dios que provocarian principalmente ver-
tidos de UFg al medio ambiente.

Entre los accidentes base de proyecto
de una planta de fabricacién de combus-
tible pueden considerarse los siguientes:

— Rotura de un contenedor de UFs.

— Criticidad.

— Explosién en un lecho fluidizado o de
un horno de sinterizacién.

— Fuego en los filtros HEPA generales.

— Rotura de una laguna de regulacién de
efluentes radiactivos liquidos.

Los dos dltimos accidentes pueden ex-
cluirse como base de proyecto en el caso
de que los filtros HEPA sean de material
incombustible y cuando la concentracién
de los liquidos en las lagunas de regula-
cién se mantengan inferiores a 1,11
Bg/ml (3 x 107 pCi/ml).

En la Tabla VIII se muestran las expo-
siciones debidas a los accidentes base de
proyecto en estas plantas. Los valores ob-
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tenidos son inferiores a los limites de dos
establecidos (8).

La rotura de un cilindro puede ocurrir
en la estacidn de evaporacion del proce-
so de conversion del UFs, 6xido de ura-
nio. Como el uranio de bajo enriqueci-
miento se transporta en cilindros de dos
toneladas, la cantidad méaxima de UFg no
excederd ese valor, aunque normalmente

se estima un vertido al exterior de un
50 % del total.

En los lechos fluidizados v horno de
sinterizacion se usa hidrégeno como un
agente reductor, diluido generalmente con
un gas inerte para prevenir los riesgos de
explosién. Sin embargo, la mezcla explo-
siva puede originarse por la incompleta
eliminacion del aire en el horno frio antes

T VII
PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS

Tipo de riesgo

Parametros radiolégicos

Sistemas de control

Forma fisica del material.
Composicion del material.

Contaminacién:

Actividad especifica y vida media

del radis6topo.

Naturaleza y energia de las
radiaciones.

Conducta del material en el
organismo.

Tiempo de exposicién.

Inventario del material en los procesos.
Sistemas de confinamiento de material.
Purificacién y filtracién del aire.
Sistemas de ventilacién.

Division en zonas de creciente riesgo.

Equipos de proteccién.

Exposicién Naturaleza y energia de las
a la radiacién radiaciones.
externa:

Tiempo de exposicion.

Distancia a la fuente emisora.

Blindajes.

Control de areas.
Control de tiempos de exposicién.
Equipos de deteccién y alarmas.

FII Confinamiento multiple con zonas de depresidn v sistema de ventilacién.

Q TOMA DE MUESTRA

FILTRO HEPA

R mm, COLUMNA AGUA
oE DE DEPRESION

ENTRADA SALIDA
AIRE GASES

©

RECINTO

CAJA GUANTES
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Ap=5-15

. i




T VIII

EXPOSICIONES DEBIDAS A LOS ACCIDENTES BASE DE
PROYECTO EN FABRICAS DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES
DE OXIDO DE URANIO

Kestd Distancia Cantidades Organo Dosis mSv
ceigente (m) Vertidas Critico (Rem)
Rotura de un cilindro 100 700 kg UFg Huesos 1 (0,10)
UF¢ (enriquecido) Rifién 0,25 (2,50 x 1072)
550 1.130 kg UFg Huesos 8,8 (0,88)
Rifion 2,6 (0,26)
Criticidad 100 Todos los gases nobles Todo el cuerpo 13,0 (1,30}
v el 50 % de halégenos Tiroides 6,60 (66)
550 Todos los gases nobles Todo el cuerpo 4,90 (0,49)
v el 50 % de halégenos Tiroides 82,0 (8,2)
Explosién de un hor- 100 0,3 kg UO2 Pulmén 2,4x 107
no de sinterizacién (2,4 x 1079)
TIX

CONTROL DE LA CRITICIDAD EN LA FABRICACION DE
COMBUSTIBLES DE OXIDOS DE URANIO

UO; Polvo seco

Soluciones de Uranio

Parametros fundamentales

Moderacidn
Enriquecimiento

Parametros criticos

Masa (kg)

Volumen (1)

Espesor de lamina {cm)
Diametro del cilindro (cm)

H/U < 0,15 “
U235 =~ 4,15% U235 = 4%
24,0 69,0
27,5 70,0
12.0 345
28.5 17,5

Banco de comprobacién de elementos combustibles para reactores LWR en la JEN (Espaha).

de la puesta en marcha o por fugas de
aire al interior del horno. La presion de-
sarrollada por una explosidon puede ser
suficiente para esparcir grandes cantida-
des de polvo de UOs. No obstante, debi-
do a los sistemas de filtracion, el vertido
de UQgz al medio ambiente no producira
graves consecuencias radiologicas. ;
El accidente de criticidad es el mas gra-
ve que puede producirse en estas instala-

ciones. Cuando solamente se maneja ura-
nio con un enriquecimiento maximo del
5% de U-235, los procesos secos son in-
trinsecamente seguros. En las etapas del
proceso que utilizan fluides hidrogenados,
la presencia de moderacidn exige un con-
trol de la criticidad por masa o geometria.
En la Tabla IX se dan algunos pardme-
tros para el control de la criticidad, don-
de la masa de uranio se expresa como

uranio total (Uy=U-235 + U-238). En el
analisis del accidente de criticidad debe
aplicarse el criterio de la doble contingen-
cia, que asegura la imposibilidad del acci-
dente a menos que se produzcan dos erro-
res independientes y coincidentes sobre
uno o varios parametros de la criticidad.

FABRICACION DE COMBUSTIBLE
DE OXIDOS MEZCLADOS

Los probemas de seguridad de este
tipo de fabricas son similares a los descri-
tos para los 6xidos de uranio. No obstan-
te, la presencia de dxido de plutonio re-
quiere algunas consideraciones especiales.
Potencialmente, el riesgo de estas instala-
ciones es alto por el material que en ellas
se elabora (plutonio e hijos de actinidos).
Por tanto, los accidentes por causa exte-
rior a la instalacién, tales como explosio-
nes, caidas de aviones, etc., que pueden
producir pérdida del confinamiento y ver-
tide de plutonio al medio ambiente, deben
ser evaluadas mas detalladamente.

El control del accidente de criticidad
debe ser méas cuidadoso en los procesos
secos, puesto que la masa critica puede
modificarse por la presencia del éxido de
plutonio.

Por otra parte, el control de riesgos de
incendios y explosiones dentro de la ins-
talacién debe acentuarse con sistemas de
seguridad redundantes, asi como con sis-
temas de proteccion y lucha contra incen-
dios mas sofisticados que los utilizados en
las fabricas de combustibles de o6xido de
uranio. En la Tabla X se dan algunos cri-
terios de seguridad para evitar un incen-
dio de los filtros HEPA en los sistemas de
ventilacién y purificacién del aire.

TX

CRITERIOS DE
SEGURIDAD PARA LOS
FILTROS HEPA

1. Material incombustible.

2. Aislamiento de las zonas de probabilidad
de incendio.

3. Proteccion del sistema de filtracién median-
te valvulas, cortafuegos, detectores, alar-
mas, etc.

4. Lucha contra incendios mediante sistemas
de rociadores de agua.

Por dltimo, las medidas de proteccion
y seguridad en el manejo del plutonio de-
ben ser extremadas, estimandose necesa-
rias, entre otras, las siguientes:

A, El plutonio y los contenedores de
plutonio estaran debidamente confinados
en cajas de guantes, que estarén a depre-
sion constante con respecto al exterior.

B. Las instalaciones se dotaran de sis-
temas de ventilacién, utilizando lineas se-
paradas para las cajas de guantes y el
resto de los recintos.

C. Las cajas de guantes se ubicaran
en recintos cerrados que actuardn de
barrera de contencién adicional.
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D. El sistema de ventilacién proporcio-
nard una depresién creciente en la direc-
cion de las dreas de mayor riesgo de con-
taminacién. La renovacién del aire en to-
das las zonas sera de 2-8 veces por hora.

E. Se controlarad de forma continua la
contaminacién ambiental mediante detec-
tores.

CONCLUSIONES

No pueden establecerse niveles compa-
rativos entre la seguridad de las instala-
ciones nucleares del ciclo del combustible
y los reactores nucleares. En aquellas ins-
talaciones, los niveles de radiacién son
menores y las secuencias de los posibles
accidentes mas lenta, por lo que presen-
tan un menor riesgo potencial para el pa-
blico en general. No obstante, las especia-
les caracteristicas de los procesos desarro-
llados en ellas, el gran nimero de inter-
venciones humanas, asi como la facil dis-
persion de las sustancias radiactivas pro-
cesadas, hacen mas frecuentes los peque-
flos accidentes con riesgo radioldgico para
el perscnal de operacién.

Por otra parte, el impacto radioldgico
ambiental de estas plantas en condiciones
normales de funcionamiento puede consi-
derarse despreciable, dado los sistemas
de purificacion de aire v confinamiento
del material de que estan dotadas.

El estudio de los riesgos potenciales de

estas instalaciones deben centrarse en el
analisis de los accidentes base de proyec:
to, siendo los mas significativos el vertido
masivo del UFg, la criticidad, los incendios
y las explosiones.

La fabricacién de combustibles se con-
sidera como una de las etapas mas sequ-
ras del ciclo. El accidente de criticidad es
el que presenta un mayor riesgo radiols-
gico para las zonas préximas a la instala-
cién, si bien, su probabilidad de ocurren-
cia es muy baja.

En la fabricacion de combustibles de
Gxidos mezclados, el riesgo potencial es
mas alto por la presencia de plutonic. De-
ben tomarse especiales medidas de sequ-
ridad para el confinamientc y manipula-
cién de este material. Se consideran acci-
dentes base de proyecto los fuegos v ex-
plosiones, asi como el accidente de cri-
ticidad.
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la responsabilidad de emitir una «Certifi-
cacién del Producto» que garantiza la ca-
lidad del mismo con el respaldo de todos
los documentos que puedan demostrar
dicha calidad v que obran en poder de
Datos y Evaluaciones a disposicion del
cliente.

TRAZABILIDAD DEL PRODUCTO

El Manual de Trazabilidad o seguimien-
to lo compone una serie de documentos
gue se van generando desde la recepcién
de materiales, componentes, etc., a través
de todo el proceso, hasta el montaje del
elementoe combustible incluido.

Tiene gran importancia porque permi-
te, en cualquier momento, conocer qué
barras y en qué disposicién forman cada
conjunto combustible, la identificacién de
los componentes de cada barra (tapones,
tubos, muelles, pastillas), las operaciones
de proceso e inspeccién a que han esta-
do sometidos y los materiales o compo-
nentes con sus respectivos informes de
recepcién y certificaciones de origen.

ARCHIVO DE DATOS

Todos los documentos que se generan,
tanto de inspeccién como los que se deri-
van de la misma, con todos los datos ob-
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tenidos deben archivarse, después de que
el resumen de estos resultados se hayan
reflejado en los correspondientes docu-
mentos de trazabilidad.

EVALUACION DE DATOS

No intentamos descubrir la importancia
que tiene la evaluacién estadistica de los
datos de inspeccién obtenidos durante la
fabricacion de un suministro.

Esta evaluacién permite conocer el ni-
vel de calidad y la homogeneidad de la
misma, y como consecuencia de la mis-
ma, estudiar y en su caso implantar las
siguientes acciones:

— Implantar o suprimir algin punto de
inspeccién en el proceso.

— Modificar en las Instrucciones de Con-
trol de Calidad aplicables en determi-
nados puntos de inspeccion, o bien el
método de inspeccion, o bien la fre-
cuencia de la misma.

La evaluacion de los datos se transmi-
te a Produccién vy a Ingenieria del Produc-
to para su conocimiento y posible utiliza-
cién en sus respectivas responsabilidades.

RESUMEN

Con este trabajo hemos intentado refle-
jar, de forma escueta en cada apartade

para poder exponer todos, las funciones
de Control de Calidad desde la iniciacién
de los trdmites contractuales hasta la en-
trega del suministro.

Se hace también mencién de la impli-
cacion de Control de Calidad en la emi-
sion de documentos, recogida de datos y
evaluacion de los mismos, resaltando la
importancia de todas sus funciones para
poder garantizar la calidad del combus-
tible.
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