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INTRODUCCION

Los resultados de los andlisis de ries-
gos, investigaciones y, sobre todo, los
dos accidentes graves ocurridos en
centrales nucleares, TMI-2 y Chernobyl
4, han llevado a la industria nuclear a
reevaluar todos los aspectos relaciona-
dos con sus capacidades de respuesta
a este tipo de accidentes.

Las consecuencias de fallos complejos:
humanos, de equipos, multiples, etc, no
se tuvieron en cuenta explicitamente
en el disefio de las plantas (sucesos
mas alla de las bases de disefio, acci-
dentes severos) pero, sin embargo,

fueron y todavia son, investigados con
el objeto de desarrollar el concepto de
“defensa en profundidad”. La implanta-
cion de nuevas estrategias en ciertas
centrales ha dado lugar en algunos
casos al disefio de nuevos sistemas,
al uso flexible de sistemas existentes
ya sean de seguridad o no y a siste-
mas moviles. Estas estrategias estan
englobadas dentro de la gestién de
accidentes.
La gestion de accidentes incluye las
acciones tomadas por una organiza-
cién de emergencia para:

 Prevenir la progresion del accidente

hasta dafos al nticleo.

F | - Bemplo 1. Gestion de accidentes

No dafios al niicleo

Dafios al nucleo

| Permanecer dentro
| de los limites
| de licenciamiento.

Objetivos

Permanecer dentro | Mitigar las consecuen-
de los limites de li- | cias de fusién del nu-
cenciamiento. cleo.

Sistemas

| ho.

| Uso de sistemas de ope-
| racion de seguridad den-
| tro de los limites de dise-

Mejor uso de todos los sistemas disponibles
incluso mas alla de sus limites de disefio.

Prevencion

Mitigacién

POE’s

Guias de gestion de accidentes severos.
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Accidente mas alla base disefio

| Permanecer dentro de

los limites de licenciamiento.

Prevenir fusién
nucleo.

Retener radiactivi-
dad dentro conten-
cién.

Mitigar las conse-
cuencias de fusion
del nticleo.

los limites de disefio.

| Uso de sistemas de opera-
cion de seguridad dentro de

Mejor uso de todos los sistemas disponi-
bles incluso mas alla de sus limites de
disefio.

Prevencion

Mitigacion

Manual de Operacién

Manual de Emergencia mas allg
del disefio

F 1l - Elemplo 2 Gestion de accidentes

F Il - Relacicn entre POE's y SAMG's (Westinghouse)

1 1
1 i
i NUCLEO |
| (T>650°C) |

PROCEDIMIENTOS POE'S

ARBOLES ESTADO F.C.S.

PROCEDIMIENTOS BASADO SI

PROCEDIMIENTOS
DE OPERACION
OPTIMA

MEDIDAS PREVENTIVAS
(NUCLEO INTACTO)

« Mantener el nlcleo dentro de la va-
sija si éste ha comenzado a fundir.

« Mantener la integridad de la con-
tencion y minimizar las descargas
radiactivas al exterior.

Logicamente las medidas preventivas
se consideran de mas alta prioridad
que las medidas mitigadoras. Con-
secuentemente, la mayoria de los re-
cursos de una instalacién nuclear se
deben enfocar hacia la prevencién de
la fusién del nicleo mas que a la miti-
gacién de las consecuencias de un
accidente con dafos al nicleo.

La gestion de accidentes se basa en
las medidas adoptadas por los técn-
cios de la planta durante el accidente.
El éxito o fracaso de la gestion de-
pende fuertemente del elemento hu-
mano, por lo que es imprescindible la
preparacion de procedimientos y gui-
as de gestion dirigidas a operadores vy
miembros del Centro de Apoyo
Técnico (CAT). Estos procedimientos
y guias deben ser elaborados con
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GESTION DE ACCIDENTES SEVEROS
(GGAS)

ARBOLES ESTADO RIESGO SEVERO

FLUJOGRAMA DE
DIAGNOSTICO

GUIAS DE
RIESGO
SEVERO

GUIAS DE
ACCIDENTES
SEVEROS

MEDIDAS MITIGADORAS
(NUCLEO DARADO)

particular atencion a los principios de
factores humanos: simplicidad, practi-
cidad y concisién. La formacion de
operadores en el uso de procedimien-
tos y, principalmente, de los técnicos
del CAT en el manejo de las guias de-
berd ser parte fundamental dentro del
programa de gestion de accidentes de
cualquier central nuclear.

El manual de gestién de accidentes,
basicamente, estd formado por los
Procedimientos de Operacién de
Emergencia (POE's) y los procedi-
mientos y guias de gestion de acci-
dentes (denominados a veces acci-
dentes severos con las siglas PGAS y
GGAS). El alcance de cada documen-
to denominacién e interrelacion difiere
para diversos suministradores y pai-
ses aungue la transicion de un docu-
mento a otro esta siempre claramente
definida.

La gestion de la emergencia, cuyo ob-
jetivo se centra en evitar la recepcién
de dosis motivadas por el accidente y,

en su caso, en minimizar la incidencia
radiolégica en la poblacién y en el
medio exterior, completa las medidas
necesarias para hacer frente a este ti-
po de situaciones. Las responsabilida-
des y actuacion del licenciatario en la
gestion de la emergencia se estable-
cen en el Plan de Emergencia interior
de la instalacion.

En este articulo se analiza somera-
mente el enfogque de los procedimien-
tos y guias de accidentes severos, las
metodologias para su elaboracién y el
entrenamiento de los responsables de
su ejecucion.

DIFERENTES SUMINISTRADORES,
DIFERENTES ENFOQUES

Las estrategias de gestion de acci-
dentes severos pueden adoptar dife-
rentes formas. Estas estrategias pue-
den formar parte de los
procedimientos de operacion de
emergencia o pueden constituir un
documento independiente de los
POE's.

Conceptualmente no todos los sumi-
nistradores contemplan la gestion del
accidente con el mismo enfoque:
Unos, distinguen entre accidentes sin
o con dafios en el nicleo; otros, entre
accidentes dentro de las bases de di-
segqlal)o mas alla de dichas bases (F |
y :

En cualguier caso, existe cierta unifor-
midad de criterios a la hora de definir
determinados términos ligados a la
gestion de accidentes:

- Las medidas preventivas, aguellas
acciones o estrategias que previenen
o retardan la fusion del nlcleo, estan
contenidas en los POE’s y es respon-
sabilidad de la Sala de Control su
aplicacion.

- Las medidas mitigadoras, aquellas
acciones o estrategias que mitigan las
consecuencias del dafio al nlcleo,
protegen otras barreras de retencion
de los productos de fusién o que re-
ducen o mitigan las liberaciones de
actividad, estan contenidas en las
guias de gestion de accidentes seve-
ros y su aplicacién es responsabilidad
del CAT.

- La Sala de Control dispone de pro-
cedimientos que estan basados en
sucesos (plantean estrategias o ac-
ciones cuando se ha diagnosticado el
suceso iniciador) y en sintomas, esta-
dos o funciones (postulan estrategias
0 acciones para recuperar a valores
aceptables pardmetros criticos de la
unidad). Ademas en Sala de Control
pueden disponer de una coleccién de
procedimientos de gestién de acci-
dentes severos (PGAS) que estable-
cen las acciones a realizar cuando se
ha abandonado los POE’s y el CAT
no esta activado, y la vigilancia y se-
guimiento a realizar una vez constitui-
do el CAT.

- En general se entiende por dafios al
ntcleo cuando se han producido fallos



importantes en las varillas de com-
bustible (por ejemplo, superior al 2-
5%). No obstante, los valores de refe-
rencia adoptados por diferentes
suministradores para transitar de los
POE’'s a las GGAS no son los mis-
mos: Westing-house considera 650°C
en la salida del nicleo como sintoma
de la posible o inminente fusién del
ntcleo mientras Frammatome eleva
dicho valor hasta 1.100°C 6 10 Sv/h
en contencién.

En los cuadros de las figuras Ill, IV y
V se resume la organizacion de guias
y procedimientos de tres suministra-
dores diferentes.

ESTADO ACTUAL DE LA GESTION
DE ACCIDENTES EN ESPANA

Las centrales nucleares en cumpli-
miento de la carta genérica GL-82/33
de la NRC acometieron una mejora
sustancial en los programas de ges-
tion de accidentes. Esto implico:
- La revisidn del disefio de las Salas
de Control.
- El disefio de sistemas de ayuda al
operador en caso de emergencia
(SPDS).
- La mejora de los POE’s segun cri-
terios de factores humanos y la in-
clusién en los mismos del concepto
de Funciones Criticas de Seguridad,
asi como el entrenamiento de opera-
dores en los nuevos POE’s.
- La potenciacidn de los Centros de
Apoyo Técnico (CAT).
Las centrales nucleares espafiolas ha
acometido dichos trabajos, dirigidos
principalmente a la prevencién de ac-
cidentes con dafios en el nicleo.
Adicionalmente se han actualizado los
planes de Emergencia uniformizando
criterios y actuaciones entre las dife-
rentes centrales nucleares espafiolas.
Algunas centrales espafolas estan
desarrollando programas de mejora
de la actuacion de los técnicos del
CAT que incluyen planes de forma-
cidn especifica en gestion de acciden-
tes y emergencias y el desarrollo de
guias técnicas como ayuda a la toma
de decisiones. Estas guias se dirigen
principalmente a la resolucion de de-
terminadas consultas que en los
POE’s se realizan al CAT y a la clasi-
ficacién y reclasificacion de los suce-
sos del Plan de Emergencia.
La implantacién de nuevos programas
de gestion de accidentes que contem-
plen los dafios en el nicleo se deben
disefiar como una extensiéon de los
actualmente vigentes en las centrales
esparfiolas y en cualquier caso, debe
delimitarse claramente la asignacién
de responsabilidades en cada situa-
cién. Parece necesario la participa-
cion en la gestion de una organiza-
cion de mayores dimensiones que la
actual, con una interfase claramente
definida con las Autoridades y organi-
zaciones contempladas en los Planes
exteriores de emergencia (PLABEN).

DESARROLLO DE )
PROCEDIMIENTOS Y GUIAS
DE ACCIDENTES SEVEROS

Se debe disponer de unas bases técni-
cas especificas para comprender el
comportamiento de la planta en condi-
ciones de accidentes severos, identifi-
car las estrategias, investigar el com-
portamiento de la instrumentacién y las
necesidades de informacion y evaluar
la efectividad y caracteristicas de cada
estrategia antes de ser incluida en
cualquier procedimiento o guia.

En la figura IV se incluye una metodo-
logia genérica que incluye las fases
principales para la implantacion del
programa de gestién de accidentes se-
Veros.

El desarrollo de las guias y procedi-

MANUAL DE OPERACION

OPERACION NORMAL

mientos especificos se deben acometer
de acuerdo con las guias genéricas de
accidentes severos del grupo de pro-
pietarios de la tecnologia de la central
o del suministrador y su implantacién a
una instalacion especifica debe con-
templar los siguientes aspectos:

- |dentificacion de las estrategias apli-
cables a dicha instalacion.

- Estudio de la disponibilidad de las
instrumentacién dispenible y la infor-
macion necesaria.

- Analisis de las capacidades y limita-
ciones de los sistemas necesarios
disponibles.

- Célculo de los puntos de tarado es-
pecificos.

- Realizacién de graficos de calculos
necesarios para disponer de la infor-
macién necesaria.

MANUAL DE EMERGENCIA
MAS ALLA DEL DISENO

FUNCIONES DE SEGURIDAD

OPERACION ANORMAL FUNCIONES

SEGURIDAD.
SUBENF.
REFRIGERACION
RADIACTIVIDAD.

ACCIDENTES

PROCEDIMIENTOS
ORIENTADOS CESOS

GESTION ACCIDENTES: DENTRO DE LAS BASES DE DISENO

SUMINISTRO ELECT.

DIAGNOSIS CONDICIONES
DE EMERGENCIA

PROCEDIMIENTOS
ORIENTADOS
A FUNCIONES
PROCEDIMIENTOS DE
EMERGENCIA

GESTION DE ACCIDENTES:
i MAS ALLA DE LAS BASES

F IV - Manual de emergencias y de procedimientos (Siemens)

F V - Relacion de POE'’s y SAMG's (EDF)
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METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO
DE UN PROGRAMA DE ACCIDENTES SEVEROS

IDENTIFICAR
CAPACIDADES Y
VULNERAEBILIDAD

e

DEFINIR IDENTIFICAR
RESPONSABILIDAD —{ll NECESIDADES DE —
TOMA DECISIONES INFORMACION ESTRAT. PROPUEST,

e

PRODUCIR
HERRAMIENTAS
INGENIERTA

Y

|

EVALUAR
EFECTIVIDAD

DESARROLLAR
GUIAS GESTION
ACCIDENTES

DESARROLLAR
PROGRAMAS
ENTRENAMIENTO
|

REALIZAR
VALIDACION

IMPLANTAR
NUEVAS MEJORAS

F VI - Metodologia para el desarrolio de un programa de accidentes severos.

- Elaboracion de los procedimientos
de accidentes severos de Sala de
Control y de las Guias del CAT.

- Modificacion de los POE's existentes
para incluir la transicion a los procedi-
mientos de accidentes severos de
Sala de Control.

- Actualizacién del Plan de
Emergencia incluyendo las responsa-
bilidades durante la gestién del acci-
dente y otros cambios.

- Desarrollo e implantacién de los pro-
gramas de formacion pertinentes.

- Validacion de los procedimientos y
guias mediante un programa que in-
cluya ademés los correspondientes
ejercicios y simulacros.

- Consideracion de las mejoras identi-
ficadas durante el proceso de viabili-
dad y de imparticion de los programas
de formacion.

PROGRAMAS DE FORMACION
EN GESTION DE ACCIDENTES
SEVEROS

Se deben considerar tres ideas basi-
cas en el desarrollo de los planes de
formacion del personal con responsa-
bilidades en la gestidn de accidentes:
= El objetivo primordial del entrena-
miento del personal debe centrarse
en la prevencion del accidente.

» Los planes de formacion deben con-
tener informacién con un nivel de de-
talle adecuado a la responsabilidad
del puesto.

* Los programas actuales de entrena-
miento de operadores en simulador
(full-scope) no incluyen condiciones
de accidentes severos, ni parece ne-
cesario su consideracién futura.

Se distinguen tres niveles de respon-
sabilidad en la gestidén del accidente:

- Evaluacion: Evaluacion del nuicleo,
sistema de refrigeracién del reactor y
condiciones en la contencion.
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- Toma de decisiones: Seleccion de la
estrategia de mitigacién a utilizar.

- Ejecucion: Ejecucion de la estrategia
seleccionada.

El entrenamiento se debe dirigir al per-
sonal con responsabilidades en la eva-
luacién y toma de decisiones.

El disefio y desarrollo del plan de for-
macion debe contemplar las siguientes
fases:

Anélisis de tareas:
Identificacion de las tareas de los pues-
tos de los diferentes implicados en la
gestion del accidente:
« Evaluadores: Componentes del CAT
= Responsables toma de decisiones:
Directores de Emergencia
* Ejecutores: Operadores
Los programas de formacioén de los
operadores cubren la ejecucién de
maniobras que pueden corresponder
a diferentes tipos de estrategias. No
se requiere, por tanto, un enirena-
miento especifico en la ejecucion de
estrategias de mitigacién, aunque si
una explicacion de aquellas manio-
bras que puedan parecer contrarias a
las habituales de prevencién.

Analisis organizacion del CAT
Anélisis de las organizaciones actua-
les del CAT, evaluando los diferentes
perfiles y conocimientos de base en
temas electromecanicos, termohidrau-
licos, POE's y radiolégicos, y adicio-
nalmente en toma de decisiones y tra-
bajo en equipo. Se debe evaluar la
necesidad de incorporar a los CAT's
expertos en IPE/APS y técnicos con
conocimientos en estrategias de ges-
tion de accidentes u otras alternativas
a esta posibilidad.

Matriz tareas-conocimientos para ca-
da puesto

Realizacién de la matriz tareas/cono-
cimientos de los puestos anteriormen-

te relacionados incluyendo el alcance
o profundidad del conocimiento. Los
conocimientos de evaluadores y res-
ponsables de la toma de decisiones
solo se diferencian en alcance o pro-
fundidad del mismo.

Desarrollo material instructivo

El material instructivo debe compren-
der medios audiovisuales sobre feno-
menologia del accidente, explicacio-
nes de las diferentes estrategias de
investigacion con andlisis de sus ven-
tajas e inconvenientes, ejercicios par-
ciales y simulacros globales. La pre-
paracion de un numero limitado de
escenarios de accidentes severos ba-
sados en las secuencias méas proba-
bles especificas de cada planta.

Programas de imparticion especificos
Estos programas deben incluir la im-
plantacion, evaluacién y frecuencia.
Es mas importante el realizar reentre-
namientos cortos pero frecuentes que
un unico y prolongado.
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