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1. INTRODUCCION

1.1. Significado de los criterios de sequridad.

Los "criterios de seguridad para centrales nucleares" formulados
en los siguientes capftulos son una recopilacién de principios, basados en
la actual experiencia mundial y serén utilizados por la Comisidn Nacional
de Inergfa AtSunica y sus expertos para dictaminar sobre la seqguridad de
una central nuclear. Ll concepto "sequridad" a los efectos de estos crite-
rios, abarca la proteccidn de las inmediaciones de la central nuclear y
del personal afectado a la misma, pero no incluye cuestiones sobre la ope-
racidén comercial o la disponibilidad de la instalacién.

1.2. Campo de aplicacién.

Los criterios de sequridad serdn aplicados (nicamente a centra-
les nucleares con reactores térmicos de potencia. Por lo tanto se tratarad
aquf solamente sobre reactores térmicos que tengan por finalidad la pro-
duccitn de energia utilizable. Los criterios de seguridad se refieren al
diseno y a la construccifn de un reactor y sus instalaciones.

1.3. Obligatoricdad.

Una central nuclear debe ser disefiada y construida de tal manera
gue tcdos los criterios de sequridad sean satisfechos. In el caso de que
no se satisfaga algquno de los criterios de sequridad deberd demostrarse
que se han torudo todas las precauciones necesarias para evitar posibles
danos. En casos particulares, especialmente para las asf llamadas instala-
ciones de Investigacidn prototipo o de demostracidn, o para ubicaciones
con caracteristicas especiales, deberd denostrarse que puede prescindirse
de la utilizacitn de alguno de los criterios de sequridad o que deben ser
adoptados requerimientos adicionales de scquridad.

1.4. Adaptacitn de los criterios de sequridad al desarrollo técnico.
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La Comisidn Nacicnal de Energia Aténica y sus expertos, con la
colaboracifén de la industria y de la investigacién, adaptardn adecuadamen
te estos criterios de seguridad de acuerdo a los nuevos estados de la
ciencia y de la técnica.



2. REQUERIMIENIOS FUNDAMENTALES

2.1. Condiciones tfpicas del lugar de emplazamiento.

Para el diseno de la instalacifn nuclear deben ser tenidas en
cuenta las condiciones meteorolfgicas, hidrol6gicas, geoldgicas, sfsmicas
y ecolSgicas del lugar de amplazamiento, ademds de considerarse la distri
bucifn de la poblacién en las inmediaciones, asf como las caracterfsticas
especificas especiales del lugar de emplazamiento. Las solicitaciones es-
peciales del lugar de amplazamiento (por ejemplo, debidas a movimientos
sismicos, avalanchas, inundaciones, tormentas) deben ser tenidas de modo
tal en cuenta que su ocurrencia aun en las condiciones mds desfavorables
de esperar en el lugar de ubicacién, no sea la causa de una situacién
accidental con efectos sobre la poblacién o el personal de operacién y
que la funcifn de los componentes de dispositivos de seguridad no sea
afectada de manera inadmisible.

2.2, Prescripciones, qufas y reglas de la técnica.

Para el diseno y la construccifén de una central nuclear y sus
partes, asi como para la eleccién de los materiales de construccibén, de-
ben ser utilizadas las prescripciones, qufas y reglas de la técnica vali-
das en la Replblica Argentina. Teniendo en cuenta el caricter y las parti
cularidades de la instalacifn puede ser que las prescripciones y las
gufas validas en la Argentina no sean suficientes, en ese caso pueden uti
lizarse reglas internaciocnales o extranjeras. (*)

2.3. Pruebas y pruebas repetitivas.

De acuerdo a la funcifn de sequridad que deban cumplir las par-
tes de la instalacién y sobre la base de detalladas especificaciones para
los materiales originales, la fabricaci6n y el estado final, deben prever
se pruebas suficientes que demuestren la adecuacién de las partes termi-
nadas de la instalacibn para su utilizacifn en la central nuclear.

Las partes de la instalaci6n y sistemas de importancia para la
sequridad deben ser diseflados y fabricados de manera tal que su aptitud
de funcionamiento y su confiabilidad puedan ser probadas antes de la pues
ta en servicio y a intervalos de tiempo regulares durante la vida Gtil de
la instalacién.

(*) Ejemplo de reglas internacionales: "General Principles of Nuclear
Reactor Instrumentation"”, International Electrotechnical Commission,
Publ. 231, 1967.

Ejemplo de gufas extranjeras: ASME Boiler and Pressure Vessel Code,
Section III, luclear Vessels, USA 1968.



3. NUCLEC DEL REAMCTOR

3.1. Fundamentos del diseno.

El ndcleo del reactor debe ser disenado de modo tal que durante
la operacién nommal, anSmala o incidental (*) la reaccifn en cadena perma
nezca bajo control.

Las funciones de los sistemas para la conduccién del calor de
fisién y decaimiento, las instalaciones de regulacifn, control y corte
del reactor, asi como el sistema de proteccién del reactor deben ser ade-
cuadas a las particularidades del nlcleo del reactor, de modo tal que los
estados de operacidn normales, anfmalos o incidentales no conduzcan a da-
nos en los elementos combustibles, en el sistema de proteccifn del reac-
tor o en el circuito de refrigeracifn primario, y los casos accidentales
no lleven a danos cde los elanentos combustibles o del sistema de protec-
cibén del reactor, mds alld de los valores aceptables fundados en el andli
sis de las condiciones accidentales, o que lleven a dafios en el circuito
de refrigeracién primario.

3.2. Elanentos conbustibles.

Los cuerpos de material combustible que tengan una cubierta es-
tan¢a para retener los productos de fisi6n, deben ser disehados de tal ma
nera que en condiciones de operacifén normales, andmalas o incidentales no
sean danados en ningln momento de su tiempo de utilizacidén previsto. En
el diseno debe garantizarse la necesaria sequridad contra sobrequemado
(burm-out) y la necesaria estabilidad mecdnica contra cargas estfticas y
dindmicas, teniendo en cuenta las imprecisiones del cdlculo, los errores
de nediciones desfavorables, los estados desfavorables durante el tiempo
de utilizacidn previsto y las cargas tenmohidr&ulicas desfavorables que
pudieran ocurrir.

3.3. Sistema portante del nfcleo.

El sistema portante del nGcleo debe ser disehado de modo tal
que bajo todas las cargas que pucdan aparecer en operacién normal o en
condiciones accidentales incluido el accidente de diseno (**), puedan man
tener a los elementos combustibles en su lugar, sin que varfe la reactivi
dad en forma inadmisible, sin que se impida el corte del reactor ni la
refrigeracifn posterior del nlcleo y sin que los elementos combustibles
sean danados mis alld de los valores accptables fundados en el andlisis
de las condiciones accidentales.

3.4, Otros componentes internos del nfcleo,

Las partes constructivas cue se hallen en el nfcleo del reactor
O en su proximidad deben ser discnadas y construidas de modo tal que en
los estados normales, andmalos o incidentales de operacién puedan resis-—
tir sin fallas las cargas estdticas y dindmicas esperadas y que los danos
de estas piezas como secuela de una situacién accidental no eleven de ma-
nera inadmisible la reactividad, no impidan un corte del reactor, y no
afecten inadmisiblemente la conduccién del calor de fisifn o de decaimien
to. -

(*) DefiniciSn de condiciones de operacién y accidentales, ver apéndice.

(**) Definicién de "accidente de diseno", ver apéndice.



4. SISTEMA DE REFRIGERACION PRIMARIO INCLUIDO FEL RECIPIENTE DE PRESION

4.1. Bases de diseno.

Todas las partes de la instalacifn que contengan al medio de re
frigeraci6n primario, cano el recipiente de presién del reactor, las cane
rias con uniones, estructuras internas y vdlvulas, bowbas, intercambiado=
res de calor y generadores de vapor, asf cano los soportes y anclajes de
estas partes deben ser disenados de tal manera (ue puedan resistir sin
fallas todas las cargas estéticas y dindmicas esperables durante la opera
cifn y en casos accidentales. -

En el diseno y la seleccifn de materiales deberd tenerse en
cuenta que las propiedades de los materiales empleados cumplan durante la
vida Gtil de la instalacién los requerimientos mfnimos de las correspon-
dientes funciones de seguridad. Especialmente deberin ser tenidas aquf en
cuenta:

~ Las variaciones de los componentes y de los materiales debidas a corro-
sién, envejecimiento, influencia de la radiacién y de la temperatura,

- Las cargas de impacto y vibraciones, cano por ejemplo las dcbidas a fa-
llas de componentes individuales,

-~ Perturbaciones sfsmicas, asf como

- Solicitaciones térmicas e hidr&ulicas, como las que puedan aparecer de-
bidas a pruebas de presidn o variaciones repentinas de tamperatura (por
ejemplo: durante la puesta en servicio de dispositivos de seguridad).

Para todos acuellos componentes que tengan una especial impor-
tancia para la sequridad, deben dimensionarse de acuerdo a un detallado
anilisis de tensiones los refuerzos en los puntos de transicién de ten-
siones, en las penetraciones y en todas las demis perturbaciones geomé-
tricas.

4.2, Inspeccion.

Los componentes del sistema de refrigeracién primario deben ser
acondicionados y ordenados de tal manera que sea posible realizar periédi
camente durante la vida Gtil de la instalaci6n todas las inspecciones y
pruebas necesarias. Lspecialmente debe ser posible,

- Observar interiormente las partes especialmente riesgosas del recipien-
te de presién del reactor, como ser manqguitos, costuras soldadas y co-
dos, posiblemente utilizando dispositivos &pticos y luego del retiro
de los componentes internos del recipiente,

- Ensayar por métodos no destructivos la totalidad de las paredes del re-
cipiente de presidn, y

- Realizar pruebas de presifn y de estanqueidad de la totalidad del sis-
tema primarioc de refrigeracién.

4.3. Vigilancia de la estanqueidad.

El sistema primario de refrigeracifén debe ser disenado, grdena—
do y equipado con instalaciones adecuadas, de modo tal que sea posible
una vigilancia de las pérdidas durante la operacifn.



5. INSTRUMENTACION

5.1, Cuarto de control.

5.1.1. Funciocnes,

La central nuclear debe ser equipada con un cuarto de control
central desde el cual pueda ser posible conocer el estado de operacién de
la instalacib6n y recibir todos los datos de mediciones de importancia pa-
ra la seguridad. También decbe ser posible desde el cuarto de control to-
mar las medidas necesarias para el mantenimiento de un estado de opera-
cién seguro o para evitar o atemperar los efectos de un accidente.

5.1.2. Medios de camnicacién.

Para mantener un estado sequro de operaci6én asf camo dominar
casos accidentales, el cuarto de control debe ser equipado con medios de
comunicacién en la envergadura necesaria para mantener el entendimiento
entre el cuarto de control y el personal en la instalacién del reactor,
asf como asegurar la comunicacifn con personas conpetentes y servicios de
auxilio fuera de la instalacién del reactor.

5.1.3. Accesibilidad y permanencia.

Bl cuarto de control debe ser protegido de modo tal que aun ba-
jo condiciones accidentales pueda ser transitable y permanecer ocupado.
Esta transitabilidad y permanencia en el cuarto de control debe asequrar
que sea posible detener el reactor y mantener bajo control con sequridad
todas sus partes. De no ser posible garantizar estas condiciones debe ser
instalado un cuarto de control de emergencia, (ue responda a lo indicado
en los puntos 5.1.1. y 5.1.2. en lo cue se refiere al control de casos
accidentales.

5.2. Instrumentaciéfin de servicio.

5.2.1., Generalidades.

La instrumentacién de servicio debe ser dispuesta de tal manera
que permita al personal de operacibn en cualquier momento tener una idea
clara sobre el estado y el comportamiento de la operacién de la central
nuclear.

5.2.2. Sistema de prevencién.

La instrumentacifn debe contener dispositivos que indiquen los
estados y procedimientos de operacifén que se aparten de los de la opera-
ci6n normal.

5.2.3. Regyistro de los parémetros de operacifin.

Los pardmetros de operacifn de importancia para las técnicas
de sequridad deben ser pennanentemente registrados en forma adecuada (por
ejemplo: a través de inscriptores, instalaciones de procesamiento de da-
tos).

El registro debe extenderse tambifn al caso de situaciones acci
dentales y sobrecarga de partes de la instalacién. h



5.3. Instrumentaci6n de proteccién contra la radiacién.

5.3.1. Vigilancia de la exposicién.

Debe ser prevista una instrumentaci6n local fija de protecci6n
contra la radiacién, con la cual sca posible durante la operacién, asf
cono durante los casos accidentales, medir la exposicibn en lugares donde
el personal de operacifn deba penetrar rutinariamente o que sean represen
tativos del anOl de radiacit6n en el edificio del reactor o en otros loca
les de la central nuclear. La instrumentacién de vigilancia de la radia-
cibn debe contener dispositivos tales que permitan desde el cuarto de con
trol verificar su capacidad de funcionamiento, que indicque que se han su~
perado los valores admisibles y que, dado el caso, puedan hacer actuar
contramedidas. Los valores medidos deben poder ser registrados de modo de
poder mantener un compendio de la variacién temporal del nivel de radia-
cifn de la instalacidn.

Para los trabajos de mantenimiento y reparacifn, para los casos
accidentales, asf como para el ingreso en los locales no rutinariamente
transitables, deberd contarse con una suficiente cantidad de aparatos por
tatiles de medLC16n del nivel de radiacifn.

5.3.2. Medicidn de la radiactividad del aire.

La instalacif6n nuclear deber8 tener dispositivos y equipos ade~
cuados en los cuales sea posible medir la radiactividad del aire dentro
de la instalacién.

5.3.3. Comprobacifn de contaminaciones.

La central nuclear debe tener dispositivos y equipos adecuados
con los cuales sea posible medir la contaminacitn de personas u objetos.

5.3.4. Vigilancia de la ewisifn o liberaci6n de materiales radiactivos.

La central nuclear debe estar equipada con dispositivos que
permitan vigilar el tipo, la cantidad y la concentracién de los materia-
les radiactivos que se emiten en forma licquida, gaseosa o de acrosoles
durante la operacidn, asf como medir hasta donde sea posible los materia-
les radiactivos liberados luego de un accidente. Deben tambiln adoptarse
medidas para vigilar o medir la radiactividad del suelo, del agua y del
aire en las inmediaciones de la central. Para ello pueden utilizarse uni-
dades fijas o mfviles.



6. PROTECCION DLL REACTOR

6.1. Finalidad.

La instalaci6n debe estar equipada con un sistema de proteccidn
del reactor disenado de modo tal que pueda dominar en forma sequra las
perturbaciones que siguen a la falla de partes de la instalacién o a fa-
llas de operacifn y que inicie en forma automitica las contramedidas,
manteniendo dentro de limites seqguros el estado del reactor o atemperando
los efectos de la perturbacién, cuando esos limites hayan sido sobrepasa-
dos. El sistema de proteccifn del reactor incluird entre otros al sistema
para iniciar la accifn de los dispositivos de corte del reactor y de los
dispositivos de seguridad, cuya funcidn es imprescindible para el domi-~
nio de los casos accidentales. La eleccidn de los par&metros de seguridad
y el ordenamiento de las sefales de valor limite debe ser adecuada a las
acciones de seqguridad scgln el andlisis de los casos accidentales. Los
casos accidentales graves deben poder ser detectados por varios pardme-
tros diferentes.

6.2. Independencia.

El sistema de proteccién del reactor debe ser independiente de
la instrumentacién de servicio y de los sistemas de regulacifn y comando
del reactor. Mediante su diseno debe por lo menos garantizarse que:

a. Las acciones de sequridad tienen prioridad frente a las acciones de
comando y requlacidn,

b. Canwo secuela de la falla de un componente o de una orden errénea en
la instrumcntacitn o en los sistemas de requlacitn y comando, la ins-
talacitén no puede scr llevada a un estado tal en que el sistema de
proteccitén del reactor sea ineficaz, y

c. Una falla del sistoma de proteccién del reactor no produzca un aumento
de la reactividad a través de las instalaciones de comando y requla-
cibn.

6.3. Confiabilidad.

La falla de un monitor de seguridad (compuesto de sensor, ampli
ficador y/o transmisor y unidad de valor limite) para la vigilancia de
un pardmetro de sequridad, la de un elemento del sistema 18gico que hace
de unidn entre las schales de valor limite de un parmetro de sequridad
y la accibn de sequridad o la de un elcmento del circuito de comando
(eléctrico, neunitico, hidr&ulico) para desencadenar la accién de sequri-
dad, no deben en ningln caso impedir el disparo de la accién de sequridad.

Los monitores de sequridad, circuitos 16gicos y circuitos de co
mando deben tener un conportamiento "a prucba de fallas", es decir, su
falla debe conducir siempre a un estado scquro. Si esto no puede ser ga-
rantizado para todas las fallas concebidas segin el andlisis de las situa
ciones accidentales, esos componentes deben ser dispuestos en forma redun
dante. La calidad de los elementos constructivos, la de los equipos y la
del conexionado del sistema de proteccifn del reactor deben estar de
acuerdo a los altos requerimicntos necesarios para la disponibilidad del
sistema. Son admisibles adecuados circuitos de valoracién, en especial pa
ra los circuitos l6gicos. -



6.4, Canportamiento de reaccifn.

Sensores, equipos y demfs componentes deben ser disenados de
modo tal en su conjunto, que su comportamiento de reaccién (tiempos
muertos, tiempos de recorrida de la sefial, efectos de sobreexcitacifn)
sea adecuado a los tiempos supuestos para el accidente que surjan del
anilisis de las condiciones accidentales.

6.5. Aprovisionamiento de energfa.

En el caso de que el sistema de proteccifén del reactor no haya
sido disenado de modo tal que por falla de la fuente de energfa necesa-
ria para su operacifén (eléctrica, hidrfulica, neum&tica) se inicie la
accifn de seguridad (principio de corriente de reposo), deben entonces
ser disefiadas a prueba de fallas las fuentes de energia necesarias para
cunplimentar su funcién de proteccién (eléctrica, hidr&ulica, neumitica;
principio de la corriente de trabajo).

6.6, Posibilidad de prueba.

El sistema de proteccifn del reactor debe ser diserfiado de modo
tal, que durante la operacifn pueda ser comprobada la capacidad de fun-
cionamiento de sus componentes, sin con ello disminuir la confiabilidad
del sistema completo,



7. DISPOSITIVOS PARA EL COMANDO, IA REGULACION Y EL CORTE DEL REACTOR

7.1. Canando y regulacifn (fundamentos de diseno) .

Los dispositivos para el comando y la regulacién del reactor de-
ben ser disehados y ajustados entre siI, de modo tal que puedan controlar
todas las variaciones de reactividad esperadas de acuerdo a las necesida-
des de servicio.

7.2. Dispositivos de corte.

Mendis de los dispositivos de corte normales para la operacibn
(primer sistema de corte), que pueden ser parcial o totalmente idénticos
a los dispositivos de comando y regulacidn, debe existir una segunda posi-
bilidad indepcndiente y de diferente tipo para el corte del reactor (segun
do sistema de corte).

7.3. Capacidad de corte del primer sistema de corte.

El primer sistema de corte debe ser capaz de hacer subcrftico
al reactor desde cualquier estado de operacifn y desde cualquier situa-
cifn accidental, Para cllo debe poderse introducir reactividad negativa,
aun en el caso de falla del componente mds activo que actfia sobre la -
reactividad, con velocidad suficiente como para finalizar los posibles
transitorios antes de que los lfmites admisibles para estos casos sean
sobrepasados de acuerdo al andlisis de situaciones accidentales, espe-
cialmente en lo referente a los elenentos combustibles,

7.4. Capacidad de certe del sequndo sistema de corte.

El segundo sistema de corte debe ser capaz de hacer subcritioco
al reactor desde cualquier estado de operacifn o desde cualquicer situva-
cifn accidental, independientemente del primer sistema de corte, y prefe-
riblemente DOdOV mantenerlo subcritico por largo tiempo.

7.5. Limitacién de las cuotas de variacidn de reactividad.

Las cuotas con las cuales la reactividad puede ser aumentada
por accifn de los dispositivos de comando, requlacidn o corte, debe ser
acorde con la funcidn del sistemra de proteccidn del reactor, de modo tal
que por fallas en partes de estos dispositivos de comando, regulacifn o
corte (por ejemplo: retiro involuntario de un elemento de comando, de re~
gulacitn ¢ de corte o de un grupo de elementos acoplados) los transitorios
que aparezcan no lleven en ningln momento a dafios inadmisibles, en espe-
cial de los elementos combustibles.

7.6. Limitacifn del valor de la reactividad.

El valor de reactividad de un elemento aislado de comando y re-
gulacidn o de corte, debe estar limitado de modo tal que la variacién de
reactividad més grande o méds rfpida (por ejemplo cafda o retiro de un ele
mento absorbente) no conduzca a una rotura del circuito primario o a ta-
les danos de los componentes internos del recipiente de pr0316n, que impi
dan el funcionamiento de los dispositivos provistos para la refrigeracién
de emergencia. Deben proveerse dlSpOSlthOS adecuados para impedir tales
situaciones accidentales.



7.7. Diseno mec&nico.

Los dispositivos de comando, regulacibn y corte deben ser dise-
nados mecinicamente, de modo tal que cumplan su funcién bajo todas las
condiciones de operacifn normal o anfmala y que permitan que el reactor
sea cortado aun bajo condiciones accidentales,

7.8. Posibilidad de prueba.

La funcién de los dispositivos de comando, regulacibn y corte
asf como las propiedades y dimensiones de importancia para la sequridad,
como por ejenplo: los valores de reactividad y los tiempos de movimiento
de las barras absorbentes, deben ser posibles de probar en periodos regu-
lares de tiempo.
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8. DISPOSITIVOS PARA LIMITAR LOS EFECIOS DE CASOS ACCIDENTALES
(DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD)

8.1. Condiciones generales.

8.1.1. Descripcifn de funciones.

Los dispositivos de una instalacifn nuclear con la funcifn es-
pecifica de limitar los efectos de casos accidentales sobre la poblacién
y sobre el personal de operacién, llamados aqui dispositivos de seguri-
dad, deben ser disenados y coordinados entre sf de modo tal que los efec
tos de todos los casos accidentales posibles en la instalacifn incluido
el accidente de diseno, conduzcan a una dosis de radiaci6n sobre la pobla
cifn lo més baja posible. Esta dosis sobre la pcblacifn no debe alcanzar
en ningtn caso los valores normativos para irradiaciones extraordinarias.

8.1.2. Seguro contra dafios a consecuencia de casos accidentales.

Los dispositivos de seguridad deben ser disenados y ordenados
de modo tal que su funci®n no pueda ser influenciada por casos accidenta-
les. In especial debe observarse que los dispositivos de sequridad no
puedan ser danados por solicitaciones dinfmicas o por partes desprendidas
durante el transcurso de la situacién accidental.

8.1.3. Confiabilidad y posibilidad de prueba.

Los dispositivos de seguridad deben ser disenados con una alta
confiabilidad, que serd alcanzada dado el caso a través de la redundan-—
cia, en especial de sus componentes activos. Los dispositivos de sequri-
dad deben ser disenados y ordenados de modo tal que pueda ser probado su
estado y su capacidad de funcionamiento.

8.1.4., Accesibilidad bajo condiciones accidentales.,

En el caso de ser necesaria la intervencidn del personal para
el mantenimiento o el restablecimiento de su funcifn, los componentes
activos de los dispositivos de seguridad deben en lo posible estar orde-
nados de modo tal que sean accesibles aun en condiciones accidentales,

8.2. Envuelta de contencién.

8.2.1. Funcién y necesidad.

La envuelta de contencidén cubre al reactor y al sistema de re-—
frigeraci6n primario cowo cubierta estanca y/o estancable en cualquier
momento. Tiene por misién disminuir o mantener por debajo de un limite
prefijado la liberacifén de materiales radiactivos como consecuencia de un
accidente en las inmediaciones de la instalacién nuclear.

Debe proveerse siempre una envuelta de contencién, cuando

a. Como consecuencia de una situacién accidental, incluido el accidente
de diseno, puedan ser liberados materiales radiactivos en cantidades
tales que su distribucifn en las inmediaciones de la instalaci6én del
reactor conduzca a dosis radiolSgicas que alcancen o sobrepasen los
valores de dosis normativos vdlidos para irradiaciones extraordinarias,

b. La liberacifn de esas cantidades de material radiactivo en las inmedia-
ciones no puede ser imposibilitada con la adopci6n de otras medidas.
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8.2.2, Partes del sistema de refrigeracién primario fuera de la enwvuelta
de contencifn.

Partes del sistema primario de refrigeracién pueden ser instala
das fuera de la envuelta de contencién cuando la liberacién de cantidades
inadmisibles de materiales radiactivos en las inmediaciones de la instala
cifén por rotura o falla de alquna de esas partes es imposible o puede
ser disminuida a trav8s de adecuadas instalaciones. Tales instalaciones
son por ejemplo: valvulas de bloqueo de cierre suficientemente répido,
instaladas en la pared de la envuelta de sequridad por donde atraviesan
canerfas (*) o una envuelta especialmente disefada, que cumple para esas
partes del sistema primario de refrigeracifén la funcién de la envuelta
de contencién.

8.2.3. Fundamentos del diseno.

Las cuotas integrales de pérdida de la envuelta de contencifn
admisibles para el accidente de disefio no deben ser sobrepasadas aun te-
niendo en cuenta la presifn y la temperatura que pueda aparecer durante el
transcurso del accidente de diseno. Para ello deben ser tenidos en cuenta
también los efectos de las posibles reacciones quimicas. Podrén ser teni-
das en cuenta la provisién de sistemas para enfriar la envuelta de con-
tencién (**) o para poder disminuir la presién.

8.2.4. Cilculos y eleccibén de materiales.

Como bases para el dimensionado de los espesores de pared de

la envuelta de contencifn deberdn tamarse las miximas sobrepresiones ex-
ternas e internas y las temperaturas que aparezcan de las condiciones mis
pesimistas para el accidente de disefo, asf cano adicionalmente las méxi-
mas cargas posibles propias del lugar de ubicacibn, como por ejemplo: a
través de viento, cargas de nieve o incidentes sismicos. Para el disero
de la envuelta de contencién deben ser utilizadas las prescripciones de
cdlculo vdlidas para recipientes bajo presifn, teniéndose en cuenta sus
condiciones especiales.

8.2.5. Cawponentes internos de la envuelta de contencifn.

Al limitar diferentes recintos por medio de paredes asi como al
ordenar componentes internos dentro de la envuelta de contencién, debe
cuidarse que queden abiertos caminos suficientemente grandes para las co-
rrientes que se establezcan entre los recintos individuales. Las scccio-
nes abiertas entre los recintos individuales deben ser dimensionadas de
modo tal, cque las diferencias de presifn que aparezcan durante los proce-
sos de compensacién de presiones dentro del recipiente de seguridad en
casos accidentales, incluido el accidente de disefio, no conduzcan a danos
en la envuelta de contencién u otros dispositivos importantes para limi-
tar los efectos del accidente, a que sean destruidas paredes o a que com—
ponentes constructivos, cano por ejemplo pesadas cubiertas o trozos de
mamposteria, puedan ser proyectados.

(*) Ver criterio 8.2.6.

(**) Ver criterio 8.2.9.
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8.2.6. Dispositivos de bloqueo para pasajes a través de la envuelta
de contencidn.

Todos los pasajes que signifiquen una unifn directa del interior
de la envuelta de contencién hacia afuera y que como secuela de una situa-
cibn accidental, incluido el accidente de disefio, pudieran penuitir la sa-
lida de cantidades inadmisibles de materiales radiactivos hacia el exte-
rior, deben en el caso de un accidente para cuyo dominio sea necesaria la
integridad de la envuelta de contencién, poder ser cerrados en forma auto-
mitica y confiable. Deben estar equipados como minimo con dos dispositivos
de bloqueo instalados uno a continuacién del otro, que sean accionados
por sistemasindependientes. Ll estado, la capacidad de funcionamiento y
la estanqueidad de los dispositivos de bloqueo debe poder ser probada.

Los accesos que deban ser temporalmente utilizados y donde sea
necesario un cierre de la envuelta de contencidn, deben ser disenados co-
mo esclusas estancas a los gases, cuyas puertas estén entre si enclavadas
de modo tal que como mfinimo una de las puertas quede siempre cerrada.

8.2.7. Aptitud para las prucbas de presién.

La envuelta de contencifn debe ser disefiada y construida de mo-
do tal que sea posible antes de la puesta en servicio realizar una prueba
de presifn con como minimo 1,1 veces la presién de disefio indicada en el
p&rrafo 8.2.3. De no realizarse la prueba de presifn a la temperatura de
diseno, en el caso de envueltas de acero, la presifin de prueba debe ser
elevada en un factor igual a la relacifén entre los iimites de alargamien-
to del acero a la temperatura de la prueba y a la temperatura de diseno.

8.2.8. Aptitud para pruebas de pérdidas.

La envuclta de contencifn debe ser disehada y construida de mo-
do tal que sea posible realizar una prueba de la cuota integral de pérdi-
da a la presién de diseric definida en el par8grafo 8.2.3. a mds tardar
antes de la puecsta en servicio del reactor y no antes de haber construido
todos los pasajes.

burante la vida Gtil de la instalacifn y en perfodos de tiempo
adecuados deben ser confirmadas las cuotas inteqrales de pfrdida con pre-
siones tales que permitan una extrapolacién admisible de los resultados
hasta la presidn de disefio. Las obturaciones de pasantes asf como los
puntos de reparacifn deben ser posibles de probar a la presifn de disefno.

8.2.9. Sistema de refrigeracifén para la envuelta de contencién,

En el caso de ser necesario un sistema activo de enfriamiento
para disminuir los crecimientos inadmisibles de presién dentro de la en-
vuelta de contencién, deben adoptarse por lo menos dos de tales sistemas,
dentro de lo posible basados en principios distintos. Debe asequrarse el
enfriamiento de la envuelta de contencifn, aun en el caso de que uno de
esos sistemas falle por completo.

8.3. Refrigeracidn de emergencia del nficleo.

8.3.1. Necesidad de dispositivos de refrigeracién de emcrgencia del
nficleo.

Cuando debido a la rotura del sistema primaric se produzca una
pérdida del medio refrigerante de magnitud tal que el nficleo del reactor
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debido al calor de decaimiento pueda fundirse parcial o totalmente, deben
adoptarse sistemas adecuados y confiables para la refrigeracifn de emer-
gencia del nficleo.

8.3.2. Principios de disefip.

Los dispositivos para el enfriamiento de emergencia del nficleo
deben contener por lo menos dos sistemas de refrigeracién de emergencia
del nfcleo, que puedan actuar aun despu€s de un accidente de diseno. Aun
en el caso de pérdida total de uno de estos sistemas debe el sistema que
permanece en actividad ser capaz de:

a. Finalizar el crecimiento de la temperatura antes de que, debido a da-
nos en los elementos combustibles en gran magnitud producidos por una
insuficiente conduccifn del calor, se pierda la geometrfa del nficleo
definida para la trasmisién del calor y el flujo del medio refrigeran-
te. Ista condicifn implica impedir la fusién de las envueltas de los
elementos combustibles en gran extensifn. De acuerdo al estado actual
de la ciencia y de la técnica, esta condicién se puede dar por cumpli-
da, cuando pueda demostrarse a través de un andlisis con hipStesis
conservativas y con la suposicifn del mantenimiento de la geometria
que las envueltas no alcanzan su punto de fusién.

La neta a alcanzar no es la no fusifn de las envueltas de los
elementos corbustibles, sino el mantenimiento de la geometrfa del nd-
cleo necesaria para la trasmisién del calor.

Por lo tanto no puede excdluirse el estallido de las envueltas
de los elementos combustibles y la liberaciéin de productos de fisién.

b. Limitar a valores de poca importancia las posibles reacciones quimicas
exotérmicas.

c. Refrigerar al nlGcleo.

d. Mantener al nfcleo bajo refrigeracifn, hasta que desaparezca el peli-
gro de una fusién del nfcleo.

Esto debe cumplirse para todas las roturas posibles del sistema
de refrigeracifn primario, cuyas secciones de rotura sean menores o igua-
les en seccifn a la del corte del cano mis grande del sistema.

8.3.3. Materiales y realizacifn.

Mientras no pueda asegurarse que por falla de uno de sus compo-
nentes activos, el sistema de refrigeracién de emergencia del nficleo no
pucda alcanzar la 18s alta presifén del sistema primario de refrigeracién,
deber&n utilizarse para los materiales, disefio, fabricacibén y cnsayos de
las partes del sistema de refrigeracidn de emergencia del nfcleo las mis-—
mas condiciones. que se utilizan para las partes bajo presifn del sistema
de refrigeracifn primario.

8.3.4. Independencia.

Los sistemas de refrigeracifén de emergencia del nficleo, deben
ser completamente independientes entre si. No son admisibles los componen
tes activos canunes a ambos sistemas (como por ejemplo: bombas, vdlvulas,
etc.). Los componentes pasivos comunes a ambos sistemas (como por ejemplo:
canerfas), son aceptables solamente en el caso en que pueda demostrarse

que:
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a. Puede probarse la capacidad de funcionamiento de los componentes comu-
nes durante la operacifn del reactor,

b. Una falla de los componentes corunes no conduce a una pérdida del me-
dio refrigerante y

¢. La funcién de los componentes comunes no puede ser influenciada a tra-
v8s de las secuelas o durante el transcurso del accidente de pfrdida
del medio de refrigeracién.

8.3.5. Seguridad contra danos a continuacifén de un caso accidental.

Los sistemas de refrigeracién de emergencia del nficleo no deben
ser influenciados en su funcifn por ios efectos de las situaciones acci-
dentales. Ellos deben ser disehados y montados de modo tal que las fuer-
zas resultantes de una situacién accidental, incluido el accidente de di-
seno, no conduzcan a danos que influyan sobre la funcién del sistema de
refrigeracién de emergencia del nGcleo.

8.3.6. Aptitud para las pruebas.

Deben adoptarse medidas constructivas que permitan la inspec-
ci6n de todos los componentes importantes del sistema de refrigeracifn de
emergencia del nficleo incluido los correspondientes componentes internos
del recipiente de presién.

Los diversos cormponentes activos del sistema de refrigeracifn
de emergencia del nficleo deben ser ordenados de modo tal cue sean posibles
pruebas de funcionamiento perifdicas durante la opcracién del reactor. La
capacidad de operacién del sistoma de refrigeracién de emergencia del
nficleo debe ser comprobable tan cerca del nlcleo como sea posible. Las
prucbas de funcionamiento del sistema de refrigeracifn de emergencia com-
pleto deben poder ser realizables periSdicamente bajo condiciones lo m&s
cercanas posibles a las condiciones de disecno, incluidas las condiciones
de disparo, el cambio de una fuente de energia a otra, y dado el caso de
un recipiente de medio refrigerante a otro.

8.4. Dispositivos de segquridad adicionales.

8.4.1. Sistema de aspersifn en la envuelta de contenci®dn.

De ser necesarias instalaciones de aspersién dentro de la en-—
vuelta de contencidn, para mantener dentro de limites admisibles los efec
tos de situaciones accidentales, deben proveerse por lo menos dos de ta—
les sistemas. D1 funcionamiento de estas instalaciones de aspersién debe
garantizarse dentro de la envergadura imprescindible aun en el caso de
que falle uno de estos sistaras completo. Los componentes importantes de-
ben ser susceptibles de inspeccifén y la capacidad de funcionamiento del
sigtema de aspersiSn debe poder ser probada hasta las toberas de asper-—
sifn.

8.4.2. Instalaciones de filtros,

Las instalaciones de filtros cque actfen para retener materiales
radiactivos deben ser, en el caso de que su funcién sca necesaria para
aminorar las sccuelas de una situacién accidental, disenadas y fabricadas
de modo tal que los canales de ventilacién, los filtros, los ventiladores
y las vdlvulas sean transitables para trabajos de inspeccifn y de limpieza.
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Las partes méviles (ventiladores, vdlvulas) deben ser provistas por du-
plicado.

Deber&n utilizarse Gnicamente filtros aprobados para aerosoles
y iodo.

-16—~



9. APROVISIONAMIENTC DE ENERGIA Y DE MEDIOS DE CPERACION

9.1. Principios de disefio.

£l aprovisionamiento de energfa y de medios de operacifn de las
instalaciones del reactor debe ser disefado de modo tal que se pueda garan
tizar en cualquier momento el funcionamiento de las partes y sistemas im-
portantes para la scquridad. Dste requerimiento es especialmente dirigido
al suficicnte aprovisionaniento de encrgia eléctrica o, dado el caso, de
alre comprimido, de medios refrigerantes para la conduccibn del calor de
fisidn y para el sistemwm de refrigeracidn de emergencia del nficleo, para
el enfriamiento del recipiente de sequridad y de los medios necesarios
para el funcionamiento de los demds dispositivos de seguridad.

9.2. Aprovisionamiento de energfa de emergencia,

Depen proveerse adecuados dispositivos para el aprovisionamien-—
to de energfa de emcrgencia, a través de los cuales se garantice que la
funcifn de las partes y sistemas importantes para la sequridad pueda ser
cumplida cuando el aprovisionamiento normal de energfa falte por comple-
to. i los consuiidores conectados a este sistema de alimentacién de ener-
gia de emergencia deboen pertenecer por lo general los siguientes:

a. lLa instrumentacidn
b. El sistema de proteccidén del reactor
. Los dispositivos de corte del reactor

c
d. Los dispositivos de sequridad, incluidos los que son utilizados para
el cierre de la envuelta de contencidn

e. La iluminacién de emergencia
f. Las instalaciones de llamada de emergencia.

Los dispositivos de aprovisionamiento de energfa de emergencia
deben ser discnados de modo tal que el canbio de la alimentacién normal
a la alimentacién de emergencia no influya sobre el funcionamiento de los
consunidores de corriente de amergencia.

9.3. Redundancia del sistema de alimentacifn de emergencia.

Deben proveerse por lo menos dos instalaciones independientes
para proveer la corrionte de emergencia y ostar listas pava operar hasta
los distribuidores y consumidores. El consumo total de corriente de emer-
gencia debe quedar cubierto aun en el caso de que falle una de las insta-
laciones completas.

9.4. Posibilidad de prueba del aprovisionamiento de corriente de emergen-
cia.

La capacidad de funcionamiento de los sistemas e instalaciones
previstos para la provisién de encrgia de emergencia incluidos los dispo-
sitivos de interconexionado, deben ser posibles de probar en cualquier
momento.,
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10. DEPOSITO DE MATERIALES OOMBUSTIBLES NUCLEARES Y DEMAS MATERTALES
RADIACTIVOS

10.1. Impedimento de criticidad.

Para el depSsito de materiales fisionables debe asegurarse que
bajo condiciones normales o extraordinarias no pueda ser alcanzado un es-
tado critico. Para ello deberdn preverse medidas constructivas (por ejem-
plo: seguridad geométrica, construccifén de absorbentes de neutrones) o
medidas administrativas. (*)

10.2. Conducciédn del calor de decaimiento.

In las instalaciones para el depSsito de materiales nucleares
irradiados deben disponerse de sistemas de refrigeracién confiables que
aun en oondiciones extraordinarias pueden extraer el calor de decaimien-
to, cuando sea de esperar que sin tales medidas de refrigeracifin se pue-
dan producir danos en los elementos combustibles, que como secuela produz
can la liberacién de materiales radiactivos en los rccintos de operacifn
0 en las inmediaciones de la instalacién.

10.3. Supervisién del depbsito.

Los locales destinados al depdsito de materiales combustibles
nucleares y dands materiales radiactivos deben ser protegidos contra la
entrada de person2l no autorizado y provistos de instalaciones de super-
visibén y alarma (por ejemplo: contra criticidad, radiactividad, fuego).
En los casos en que seca necesario deben ser cerradas las instalaciones
para el depSsito de materiales nucleares y denm@s materiales radiactivos,
para evitar que dcbido a un accidente pueda ser liberado material radiac
tivo en cantidades tales que pongan en peligro al personal de operacio-
nes 0 a la poblacién.

10.4. Elementos de elevacifn y transporte.

Ll peligro de una liberacién de actividad o de un accidente de
criticidad en la central nuclear, debe scr disminuido a través del ade-
cuado disefio, construccifn y pruchas de los elenentos de elevacién y
transporte.

(*) A este respecto consultar las "Normas bdsicas de sequridad radiols-
gica y nuclear". Publicacién S.I. N° 11, 1966.
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11, ELIMINACION DE MATERIALES RADINCTIVOS

11.1. Eliminacién de materiales radiactivos en operacidn normal.

In el caso de ser necesaria para la operacién de la instalacifn
nuclear una eliminacifn de material radiactivo durante la operacién nor-
mal, deben ser previstas las instalaciones de tal manera que durante esa
descarga sean mantenidos los limites admisibles de cantidades y concentra
ciones de acuerdo a los comportamientos locales. N
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12, REQUERIMIENTOS ADICIONALES

12.1. Control del ingreso a la instalacifn del reactor.

La instalacién del reactor debe ser separada de las immediacio-
nes mediante un adecuado ordenamiento de sus partes y mediante adecuadas
instalaciones de manera tal que el ingreso a la misma pueda ser permanen-
temente controlado. Especialmente deberf asegurarse a través de una dis-
tribucitn adecuada de los edificios del reactor y sus ingresos un control
ininterrumpido de las personas que ingresan al edificio del reactor,

12,2, Seqguridad contra el fuego y explosiones.

La instalacifn del reactor debe ser dischada y construida de
modo tal que la probabilidad de ocurrencia de incendios o explosiones
sea muy baja. Deben proveerse las instalaciones adecuadas para limitar
el fuego o la explosién sin que sea influenciada la seguridad de la ins-
talacifn. Las cantidades de materiales inflamables convencionales deben
ser limitadas a las necesarias para la operacifn. Los materiales inflama-
bles deben ser depositados en forma segura contra los incendios. Deberén
utilizarse preferentemente materiales no combustibles o de diffcil com-
bustifn, cn especial en las puertas o en los sistemas que son de especial
significacifn para la sequridad.

12.3. Vias de escape.

La instalacién debe ser disenada y construida de modo tal, que
ofrezca al personal de operacifn caminos de escape sencillos y ficiles
de seguir para el caso de tener cque abandonar locales en peligro en si-
tuaciones accidentales.
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APENLICE

Definiciones de condiciones de operacién y de casos de perturbacidn.

A los efectos de los criterios de sequridad valen las siguien-
tes definiciones:
1. Operacidn normal.

El concepto de "operacifn normmal" en una instalacién nuclear
aparca todos acquellos estados y procedimientos cue ocurren dentro de la
operacifn planificada de la instalacifn.

A la "operacién normal” pertenecen especialmente:
- El arranque y la detencién
~ Las operaciones de calentamiento y enfriamiento
- Marcha a carga parcial
- Marcha a plena carga
~ darcha con la sobrecarga de diseno
- Las variaciones de carya previstas
- Los trabajos dc mantenimiento
~ La carga y descarga de elenentos cambustibles,
Estos estados y procedimientos no deben conducir a ningfin daro
en los elementos combustibles.,
2. Operacidn antmala.

L1 concepto de “operacifn anfimala" de una instalacién nuclear
abarca todog los estados, procedimientns e incidentes que, a pesar de
ser iIndeseables, son de esperar que ocurran con alta probabilidad duran-~
te la operacidn.

A la "operacifn anfmala' pertenccen especialmente:
~ El corte rdpido (scram).
- Los efectos dinfmicos de los circuitos.

~ Las perturbaciones cque dependen de la distribucifn de la energia produ-—
cida, conmo por ejemplo la pérdida de la carqa, el corte ripido de la
turbina, las oscllaciones de la potencia por variaciones répidas de la
carga.

~ La pfrdida de la provisién de consumo propio.

Istos estados, procedimientos e incidentes no deben conducir a
danos de los elementos oombustibles.
3. Casos de perturbacidn.

£l concepto "casos de perturbacidén" abarca todos los incidentes
a los cuales la instalaci®n pucde quedar expuesta por falla de partes de
la instalacifn o por errores de operacifén y que modifican el desarrollo
Sizneado de la operacif6n en forma indeseable para las técnicas de sequri-
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Deben acquf diferenciarse los siquientes grupos:

Grupo A.

Casos de perturbaci6n ocurridos con el sistema de refriqgeracién
primario cerrado y que no pertenecen al grupo B, como por ejemplo:

—- El retiro involuntario de elementos de control y requlacién
- Las perturbaciones del flujo del medio refrigerante
- La descarga de presifn debida a accionamiento err6neo de vAlvulas

- La irrupcidn de agqua frfa

El despido de una barra de control.

En estos casos de perturbacifn no puede excluirse que ocurran
danos en los elementos combustibles. Sin embargo, puede excluirse un da-
no del sistema de refrigeracifn primario, ya sea por medio de un disefio
adecuado de los componentes del sistema primario o por dispositivos y
medidas adecuadas, que permitan interrumpir oportunamente la sucesién
de incidentes desencadenada.

Grupo B.

Casos de perturbaci6n, cuyo factor desencadenante es una rotura
en el sistema de refrigeracifn primario, por ejemplo:

- La pérdida del nedio refrigerante,

Casos de perturbacifn en los cuales el sistema primario de re-
frigeracifn estd abierto, por ejemplo:

- Accidente durante la carga de elementos combustibles.,

Casos de perturbacidén que se producen fuera del sistema prima-
rio de refrigeraciftn, por cjanplo:

- Fusifn de un elemento conbustible durante su manipulacién.

Al ocurrir este tipo de casos de perturbacifn son posibles
efectos sobre la poblacifn y sobre el personal de operacifin. Para mante-
ner estos efectos dentro de 1lfmites admisibles, son indispensables cn
general dispositivos de seguridad.

"Accidente de diseno"

El "accidente de diserio" es aquel de los del tipo del Grupo B
imaginable para la instalacibén nuclear, que produzca los mayores efectos
sobre la poblacifn y que no pucde ser excluido segfin la hunana preven-—
cibn por el cuidado disefio, fabricacifn, pruchas, pruebas repetitivas y
continua vigilancia de las partes de la instalacién.
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