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1.- INTRODUCCION

Durante la Conferencia Interministerial sobre Seguridad Nuclear realizada en Viena,
Austria entre el 20 y 24 de Junio de 2011, se realiz6 una reunién entre los representantes de las
Autoridades Regulatorias (AR) miembros del Foro Iberoamericano de Organismos
Reguladores Radiolégicos y Nucleares (FORO) que poseen centrales nucleares, donde se
propuso preliminarmente la realizacién de una Evaluacién de Resistencia en dichas centrales.

Posteriormente, el plenario de Presidentes del FORO, en la reunién efectuada en
Santiago de Chile en julio de 2011, resolvié realizar una actividad técnica para el desarrollo de
dicha evaluacién con la participacion de especialistas de todos los pafses miembros del FORO,
en la busqueda continua de mejoras en el campo de la seguridad nuclear en toda la region.

La mencionada propuesta consistié6 en realizar una evaluacién complementaria de la
seguridad de las centrales nucleares existentes, considerando el accidente ocurrido en la central
nuclear japonesa de Fukushima Daii-chi, con el fin de detectar eventuales debilidades frente el
tipo de sucesos extremos alli ocurridos, e implementar las correspondientes mejoras.

Para tal fin, se propuso realizar una Evaluacion de Resistencia (ER), similar a las Pruebas
de Resistencia (S#ress Tests) implementadas por la Asociaciéon de Reguladores Nucleares de
Europa Occidental (WENRA, Western European Nuclear Regulators Association), el Grupo
Regulatorio Europeo de Seguridad Nuclear (ENSREG, European Nuclear Safety Regulatory
Group) y el Consejo de Seguridad Nuclear de Espafia (CSN)

El objetivo de dicha evaluaciéon ha sido determinar los margenes de seguridad de las
centrales nucleares, analizando el comportamiento de las mismas y considerando su respuesta
a la ocurrencia de eventos extremos que provoquen consecuencias mas alla de las bases de
disefio, tales como la pérdida total de la alimentaciéon eléctrica y el sumidero final de calor, asi
como las capacidades para gestionar dichos accidentes. Ademas, el desarrollo de esta actividad
en el marco del FORO tiene los siguientes objetivos:

e Consensuar el alcance y armonizar los criterios técnicos de la ER en todos los paises
miembros del FORO que posean centrales nucleares.

e Propender al aumento de la seguridad de las centrales nucleares para hacer frente a
eventos extremos mas alla de las bases de disefo.

e Revisar entre todos los miembros del FORO los resultados del informe de cada
regulador sobre la ER.

o Elevar al Comité Técnico Ejecutivo (CTE) y éste al Plenario del FORO para
su aprobacién, un documento con los resultados de la revision conjunta de los
informes de la ER realizada en cada central nuclear presentado por los AR y la
posicion regulatoria de los miembros del FORO respecto a la implementacion
de las mejoras que sutjan.

Con la finalidad de lograr los mencionados objetivos, en una primer reunion técnica se
consensu6 entre los miembros del FORO que operan centrales nucleares (Argentina, Brasil,
Espafa y México) el contenido y el alcance de la mencionada evaluacion, para que las
correspondientes AR la requiriesen a los Titulares de las Licencias de Operaciéon de las
centrales nucleares (TL) en sus respectivos paises. El contenido y alcance de la ER, se indica
en el Anexo L
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Al respecto, una vez realizada dicha evaluacion en cada central nuclear, y presentado el
informe requerido a su AR, ésta a su vez presentd un Informe de Evaluacién Nacional (IN)
con los resultados obtenidos y la posicion regulatoria sobre la implementacion de las mejoras
que surgieron, para ser revisado conjuntamente por todos los paises miembros del FORO,
Argentina, Brasil, Cuba, Chile, Espafia, México, Pert y Uruguay.

Finalmente, como resultado de una segunda reunién técnica mantenida en Buenos Aires
entre el 18 y el 22 de junio de 2012, los expertos designados por los paises miembros del
FORO (ver lista en Anexo VI) elaboraron el presente documento final, con los resultados de
la revision conjunta realizada por los mismos. La revisiéon conjunta se realizdé sobre el
contenido de los IN presentados por las ARs, los cuales contienen la evaluacién realizada en
cada central nuclear y la posicion regulatoria respecto de dichas evaluaciones, asi como el
cronograma de implementaciéon de las mejoras surgidas como consecuencia de la evaluacion
hecha por el TL, o a requerimiento de la AR.

Este documento, una vez aprobado por el Plenario del FORO, sera presentado en un
evento especial organizado por el OIEA en ocasién de la Reunién Extraordinaria de la
Convencion sobre Seguridad Nuclear dedicada a las lecciones aprendidas de Fukushima, que
se llevara a cabo en agosto de 2012 en la sede de dicho organismo.

2.- METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA REVISION

Tal como se sefial6 precedentemente, una vez que los pafses miembros del FORO
acordaron realizar la actividad de las ER, durante la semana del 26 al 30 de septiembre de 2011
se sostuvo en Madrid la primera reuniéon del grupo técnico encargado de llevar a cabo esta
actividad, con asistencia de los paises del FORO que operan centrales nucleares.

El objetivo de la reunion fue definir el contenido y el alcance de la ER, para lo cual se
elaboré un documento técnico en el que se establecieron las especificaciones de la misma, que
se incluyen en el Anexo I de este documento. Dichas especificaciones estan basadas en las ER
que a nivel europeo se habfan iniciado en aquel momento por ENSREG vy en las que Espafia
tomaba parte.

En la reunién de Madrid se analizaron detalladamente las especificaciones preparadas
por ENSREG para la realizacion de las ER de las centrales europeas, y se concluyé que su
aplicaciéon directa planteaba ciertas dificultades, por lo que se decidié elaborar unas
especificaciones propias del FORO que, partiendo de aquellas, establecieran claramente todos
los aspectos a analizar y tuvieran en cuenta ademas las circunstancias especificas de los paises
miembros.

También coincidente en el tiempo, el OIEA en cumplimento de su Plan de Accién tras
Fukushima, se encontraba en proceso de definiciéon de una metodologia para el analisis de
vulnerabilidades de centrales nucleares frente a eventos extremos de caracter natural, que fue
aprobada en noviembre de 2011. Aunque las especificaciones del FORO son anteriores a las
del OIEA, las ER realizadas son consistentes con ella.

En la reunién de Madrid se acordé asimismo un programa de ejecucion, que inclufa la
elaboracién de los IN y un proceso de revision cruzada entre pafses conducente a la
elaboraciéon de un informe conjunto del FORO, el cual, una vez aprobado y como ya se ha
mencionado, serda presentado en un evento especial organizado por el OIEA en ocasion de la
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Reunién Extraordinaria de la Convencion de Seguridad Nuclear a realizarse en agosto de 2012
en Viena.

Tarea FECHA DESCRIPCION DE LA TAREA
1 20/04/2012 Presentacion (a su AR) de los IN.
2 25/05/2012 Presentacion (al FORO) del IN de cada AR.

3 26/05 al 15/06/2012  Revisién cruzada preliminar.

4 18/06 al 22/06/2012 Reunién en Buenos Aires. Revision entre paises.
Elaboracién del Informe conjunto.

5 15/08/2012 Reunién de Presidentes del FORO. Tratamiento del
Informe conjunto.
6 27/08/2012 Reunion extraordinaria de Examen de la Convencion

de Seguridad Nuclear. Presentaciéon del FORO.

El objetivo principal del proceso de revision cruzada ha sido asegurarse de que las ER se
han llevado a cabo bajo criterios homogéneos y han permitido alcanzar niveles adecuados de
proteccion frente a los fendmenos y condiciones postulados. Para ello la revision cruzada
incluy6 entre otros los siguientes aspectos:

1. Verificacion de que la ER realizada en el IN revisado son consistentes con el alcance y las
especificaciones establecidas en el documento elaborado al respecto. Hay que hacer notar
que dicho documento ha servido de pauta para la realizaciéon y documentacion de los
analisis de cada central nuclear, mientras que lo que se someti6 a revision es el IN de la
respectiva AR, que puede incluir sélo un resumen de los analisis presentados por los TL,
especialmente si el pais tiene varias centrales nucleares, junto con la correspondiente
evaluacion realizada por la AR y las posibles actuaciones adicionales requeridas por esta.

2. Realizacién de una valoracion técnica de dichas evaluaciones con el fin de comprobar que
las mismas se han realizado con consistencia y solidez, considerando la calidad de la
documentacién presentada y la consistencia y el grado de cumplimiento global' de las
evaluaciones con las especificaciones del FORO. A este respecto son relevantes aspectos
tales como el cumplimiento de las bases de licencia y la evaluacién de los margenes de
seguridad, la identificacion de fortalezas y potenciales puntos débiles de las centrales y las
situaciones limites (¢ff edge), el cumplimiento de las instalaciones con las normas
nacionales e internacionales aplicables, mejoras introducidas o proyectadas por el TL o
requeridas por la AR, etc.

3. Como resultado de los aspectos anteriores, y para cada pais, se han identificado “Buenas
practicas”, asi como “Recomendaciones” o “Sugerencias” para su consideracién en
futuras actuaciones, que se detallan para cada pais en los Anexos Il a V.

2.1.- Proceso de revision cruzada entre paises

La revision cruzada entre paises del FORO se establecié a fin de garantizar la
transparencia del proceso, asegurando el cumplimiento de las evaluaciones con las

! Debe tenerse en cuenta que en pafses con varios reactores, distintos estados de operacién, distintas condiciones
del emplazamiento, distintos TL, etc. puede resultar que los informes no reflejen el mismo nivel de detalle sobre
cada uno de los reactores.
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especificaciones definidas, y facilitar el intercambio de conocimiento y experiencias entre
los paises miembros.

Para poder llevar a cabo la tarea de manera eficiente en un tiempo limitado, se
establecié un proceso de revision cruzada preliminar, en el cual cada AR efectué una
revision del IN de otro pafs segtin los siguientes emparejamientos establecidos al azar:

ORGANISMO REVISOR INFORME REVISADO
CSN (Espafia) México
CNSNS (México) Brasil
CNEN (Brasil) Argentina
ARN (Argentina) Espana

En la reunién de Buenos Aires, los reguladores de Argentina, Brasil Espafia y
México presentaron los informes elaborados en cada pafs.

A continuacién el pais a cargo de cada revision cruzada preliminar elaboré un
informe de ese caracter con los resultados de la misma. Dichos informes preliminares
fueron presentados en la reunién de Buenos Aires, y sus contenidos fueron discutidos y
acordados por el conjunto de los asistentes verificandose que los analisis y estudios
realizados por los paises se habfan llevado a cabo bajo criterios homogéneos y que
permitieron evaluar los niveles adecuados de proteccion frente a los fendémenos y
condiciones postulados en este ejercicio.

Es decir que independientemente de la revision cruzada preliminar, todos los
representantes de los pafses del FORO, tuvieron la oportunidad de formular preguntas y
observaciones sobre los IN de los pafses nucleares, a fin de consolidar el proceso de
revisiéon conjunta. Los representantes de Cuba, Chile, Pert, y Uruguay oficiaron de
relatores en las sesiones de revision. La secretarfa técnica del estuvo a cargo de un Oficial

Técnico del OIEA.

Finalmente los informes consolidados de la revisiéon hecha a cada pais identificado
las Buenas practicas, asi como Recomendaciones o Sugerencias para su consideracién en
futuras actuaciones, fueron aceptados por todos los representantes de los paifses del
FORO. Los mismos por se detallan en los Anexos II a V del presente informe.

El proceso de revision culmina con la elaboraciéon del presente documento, que
sera elevado al CTE y al plenario del FORO para su consideracion.

CALIDAD GENERAL DE LOS INFORMES NACIONALES Y DE LAS
EVALUACIONES.

3.1.- Cumplimiento con las especificaciones del FORO para la Evaluacién de
Resistencia (alcance, nivel de detalle).

El contenido (alcance y nivel de detalle) de los INs se ajusta a los requerimientos
del FORO, que fueron realizados por los AR de cada pafs teniendo en cuenta los
informes correspondientes presentados por los TL e incluyen:

e Los detalles de actividades realizadas en cada pafs tanto por el TL como por las
AR.
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e Datos generales de las instalaciones y uso de los APS, breve descripcion de los
sistemas que intervienen en los analisis requeridos, de los sumideros de calor
existentes en el emplazamiento, y de las correspondientes cadenas de extraccion de
calor. Ademas, se muestra el alcance y los principales hallazgos de los APS
existentes y su empleo en la evaluacion.

e Actividades especificas realizadas por el TL y las AR respecto a los analisis y
verificaciones llevados a cabo en relacidén con la ocurrencia de:

- Eventos externos extremos (terremotos, inundaciones / bajantes, tornados,
rayos, lluvias intensas y cargas de viento);

- Pérdida de las funciones de seguridad (pérdida del suministro eléctrico,
pérdida de la conexiéon con los sumideros de calor y la combinacién de
ambos);

- Gestion de accidentes severos (se describen las acciones de prevencion y
mitigacién previstas en el caso de que ocurra un dafio severo que afecte tanto
al reactor como a las piletas de almacenamiento de combustible gastado);

- Manejo de la emergencia (resultados de la revision de las actividades con la
gestién post accidente de la emergencia interna y externa-. Se incluyen temas
tales como evaluacion radioldgica, criterios y mecanismos utilizados para la
toma de decisiones, comunicaciones y actividades de remediacion, etc.

e Conclusiones generales de las actividades de la ER.

Todos los paises participantes de la Reuniéon que poseen centrales nucleares
remitieron sus IN a los miembros del FORO cumpliendo con los plazos acordados,
utilizando diferentes enfoques en la presentaciéon de su contenido que reflejan las
practicas regulatorias de cada pais, pero en el marco de lo establecido en la ER requerida
por el FORO. Las mencionadas diferencias fueron consideradas aceptables por todos los
participantes de la revision debido a que se determiné que no tienen implicancias en el
resultado de la evaluacién.

Cada informe nacional incluye las mejoras y modificaciones que, como resultado de
la ER, estd previsto implementar en cada central nuclear y los correspondientes
cronogramas de implementacion.

Ademas, los IN contienen detalles de las evaluaciones de las respuestas de las
plantas ante la ocurrencia de los eventos arriba mencionados y del tiempo disponible para
tomar las medidas de prevencién y mitigacion necesarias. La informacion remitida alcanza
el nivel de calidad y completitud exigido por el FORO vy es adecuada a los fines de la
revision cruzada.

Siguiendo el concepto de mejora continua de la seguridad, la totalidad de los paises
han definido mejoras para situaciones mas alld de las bases de disefio, las que se detallan
en los IN sometidos a esta revision. Algunas de ellas ya han comenzado a ser
implementadas y esta previsto completarlas en un futuro préximo.

El proceso de revision cruzada permitié que los especialistas participantes conozcan
aspectos de la seguridad y el disefio de las distintas plantas y pudiesen discutir las mejoras
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propuestas, facilitando ademas el intercambio de experiencia que aporta a las mismas y
que redunda en una mayor capacidad de mejora de la seguridad de dichas plantas.

3.2.- Cumplimiento de las plantas con sus bases de disefio y de Licenciamiento.

El cumplimiento de las bases de disefio y licenciamiento de las centrales nucleares
de Argentina, Brasil, Espafia y México, fue revisado tanto por los TL como por las
correspondientes AR como parte de la ER acordada en el seno del FORO. Para ello, cada
pais tuvo en cuenta su respectiva normativa nacional y las bases de licenciamiento, las
cuales estan en consonancia con las recomendaciones del OIEA y las normas aplicables
de los pafses de origen de la tecnologia de los reactores. Si bien se han detectado
oportunidades de mejora, en ningun caso se evidenciaron debilidades o situaciones
criticas que hiciera necesario adoptar medidas con caracter urgente.

La actividad de los TL continuara con la realizacién de los analisis y evaluaciones
necesarios para el disefo de detalle de la implementaciéon de las modificaciones
propuestas, a lo cual se suma la probable necesidad de incorporar nuevas ensefianzas del
accidente de Fukushima que puedan surgir en el futuro. Asimismo y en consonancia con
lo anterior, también continuaran las actividades regulatorias relacionadas con estos temas,
a través del seguimiento y la evaluacion de las acciones que estan siendo implementadas o
lo seran en el futuro para asegurar que las mismas sean efectivas.

3.3.- Demostracion de que los margenes de seguridad para los eventos definidos en
el alcance de la evaluacion de resistencia fueron evaluados y son adecuados.

El proceso de revision permitié verificar que los analisis realizados por los paises del
FORO con centrales nucleares demuestra la existencia de margenes adecuados para
cumplir con las funciones de seguridad en caso de situaciones accidentales mas alla de las
bases de disefio.

Para el caso de sismos, todos los paises han adoptado enfoques basados en los
margenes sismicos, y han cuantificado o estd en proceso de cuantificar la robustez
inherente a cada planta para accidentes mas alla de la base de disefio. Al respecto, todos los
paises han afirmado que existen margenes adecuados para el sismo base de disefio o el de
revisién, aunque en algunos casos aun falta completar algunos estudios. Sin embargo, y en
base a las evidencias presentadas, como resultado de la revision realizada en el FORO se
considera que no es necesario implementar acciones correctivas inmediatas.

Respecto de los margenes para inundaciones y bajantes, se mostré que hubo avances
significativos en el tema, y salvo un caso donde el FORO propone profundizar el estudio,
la evaluacion de las mejoras realizadas o previstas en los informes de los paises indica que
se dispone de margenes adecuados mas alla de las bases de disefio, que se veran
incrementados a medida que se implementen las mejoras identificadas.

Para los restantes eventos extremos como tornados, huracanes, etc., cuya
importancia para la seguridad depende de cada emplazamiento, los informes de los pafses
muestran que los mismos fueron considerados, y que existen margenes mas alla de la base
de disefio. No obstante lo mencionado previamente, el FORO considera conveniente
aplicar el concepto de mejora continua con una revision periédica de los margenes,
teniendo en cuenta la evolucion del estado del arte y lo limitado de los registros existentes
de eventos naturales extremos de baja frecuencia de ocurrencia.



En lo relacionado con la pérdida de energfa eléctrica, la pérdida del sumidero final de
calor, y la combinacién de los mismos, los informes de los paises muestran que dichos
escenarios fueron evaluados independientemente de su causa o frecuencia de ocurrencia.
La evaluacion de la respuesta de las plantas se llevo a cabo correctamente. En la mayoria
de los casos las consecuencias de la pérdida del sumidero final de calor estan incluidas en
el analisis del evento SBO.

Para estas situaciones accidentales todos los paises consideran como mejora
importante la implementacion de fuentes alternativas de energfa eléctrica y de refrigeracion.
A medida que estas mejoras se implementen, los margenes disponibles se incrementaran en
correspondencia.

Con relaciéon al programa de gestion de accidentes severos, las discusiones
mantenidas durante las revisiones permitieron aclarar las diferencias en las hipotesis, las
metodologias y la presentacion de resultados. Teniendo en cuenta las acciones preventivas
y de mitigacion ya previstas y en proceso de ejecucion en dichos programas se demostro la
existencia de un margen adecuado para la pérdida de las funciones de seguridad, en caso de
ocurrencia de accidentes mas alla de la base de disefio mencionados previamente.

3.4.- Tratamiento regulatorio de las acciones propuestas en los Informes
Nacionales.

Las acciones de las AR incluyeron requerimientos escritos, reuniones periddicas de
coordinacion, inspecciones, evaluacion de las hipotesis y métodos de analisis, evaluacion de
las medidas propuestas y también prevé el seguimiento del programa de implementacién
propuesto.

Las actividades de las AR continuaran en el analisis de aquellos aspectos de detalle
que no se han podido completar en el tiempo disponible y en la evaluacion del disefio de
detalle y de la implementacién de las modificaciones propuestas; a lo cual se suma la
probable necesidad de incorporar nuevas ensefianzas del accidente de Fukushima que
vayan surgiendo y recomendaciones internacionales aplicables, por ejemplo las que puedan
ser emitidas por el OIEA.

Las AR han abordado en forma completa las actividades de evaluacién de resistencia,
en forma pro-activa, considerando todos los aspectos acordados previamente por el
FORO. En algunos casos, se habian efectuado o estaban en ejecucion evaluaciones
relacionadas con eventos iniciadores externos extremos.

4.- EVALUACION

4.1 Evaluacion de las centrales nucleares del FORO relativa a inundaciones,
sismos, y otras condiciones meteoroldgicas extremas.

Las centrales nucleares del FORO estan emplazadas en zonas de media o baja
sismicidad. La revaluacién sismica de los emplazamientos no revela una amenaza para la
seguridad. En consecuencia, no se precisa un redisefio sismico de las centrales ni la
reevaluacion sismica de los emplazamientos a corto plazo, mas alla de los que estan en
curso.
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Se ha analizado o se esta reanalizando la sismicidad de los emplazamientos utilizando
nuevos datos y métodos mas modernos. En algin caso se ha determinado que la sismicidad
del emplazamiento es incluso menor a la considerada en el disefio inicial. Por todo ello, los
estudios del FORO permiten concluir que los margenes simicos son suficientes. Los
analisis han sido acompafiados de verificaciones en las plantas. Ademas en algunos casos se
ha mejorado la instrumentacién sismica y la proteccion de algunas ESCs de las centrales, o
los suministros eléctricos alternativos para reforzar la disponibilidad de mecanismos de
parada segura.

En los emplazamientos en que resulta aplicable se han tenido en consideracion
posibles inundaciones externas, por ejemplo por rotura de presas, inducidas o no por
terremotos, utilizando para ello tanto consideraciones probabilistas como deterministas
(andlisis de propagacion de la ola de descarga) concluyéndose que no existen escenarios
crefbles que comprometan la seguridad de las centrales.

Se han analizado inundaciones externas producidas por fenémenos meteorologicos
extremos en los emplazamientos o en el entorno, de las que pueden derivarse
consecuencias adversas sobre los mismos. Estos fenémenos, tales como precipitaciones
intensas, grandes olas, etc., a veces acompafiados de fuertes vientos podrian en algunos
casos afectar a la operabilidad de equipos de algunas centrales. Se han identificado medidas
protectoras para evitar o reducir la probabilidad de que equipos de parada segura se puedan
ver afectados por inundaciones.

Se han analizado fendémenos naturales extremos particulares de cada emplazamiento,
que se detallan en los informes de los pafses. Ademads, se han analizado, cuando se
considerd oportuno, actividades humanas relevantes cerca del emplazamiento que pudieran
revestir algin riesgo potencial.

4.2 Evaluacion de las centrales nucleares del FORO relativa a la pérdida de energia
eléctrica y pérdida del sumidero final de calor.

Las caracteristicas actuales de los disefios son variables dadas las diferencias en redes
de suministro eléctrico, emplazamientos y tecnologia de las centrales. En general se puede
decir que la pérdida total de corriente alterna (SBO) implica la pérdida de la cadena de
evacuacion de calor residual hacia el sumidero final de calor de seguridad, por lo cual los
escenarios de pérdida del sumidero de calor por separado, cualquiera que sea la naturaleza
de éste, y no estando asociada al impacto de sucesos externos, es de escasa relevancia. No
obstante, algunas de las mejoras establecidas o planificadas en las centrales incluyen la
provision de reservorios alternativos de agua para la refrigeracion del nucleo o de
elementos combustibles en piscinas. Dada la diversidad de tipos de reactor (PWR, BWR,
PHWR,) y variantes especificas en sistemas auxiliares de refrigeracion, y en la ubicacion de
las piscinas de combustible, los aspectos de detalle para reforzar los mecanismos de
refrigeracion se analizan en las revisiones de cada pafs.

La fiabilidad y robustez del suministro eléctrico exterior depende de la configuracion
de las redes eléctricas. En cualquier caso y como primera linea de defensa se han analizado
suministros alternativos de corriente externa o refuerzo de los existentes. En este contexto
se ha considerado como importante la verificacién de la fiabilidad de conexiones de la
central a otras centrales eléctricas, estableciendo los procedimientos de operacion
necesarios antes situaciones de catastrofe (sismos, inundaciones, etc.) y teniendo en cuenta
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que los operadores de la central nuclear en general pueden ser distintos de los operadores
de la red. Algunos paises del FORO han establecido convenios prioritarios para el
suministro de las centrales en dichas circunstancias y realizado pruebas de establecimiento
de dichas conexiones.

Los emplazamientos con varios reactores disponen de mecanismos diversos de
respaldo de una unidad a otra y se estan estudiando vias adicionales para reforzatlo,
mediante interconexiones automaticas rapidas o manuales.

En cuanto a los suministros de emergencia de los sistemas de seguridad, todos los
paises del FORO cumplen con la normativa aplicable; ésta es en algunos casos la
correspondiente a la normativa del pais de origen de la tecnologia, por lo cual pueden
coexistir diferentes criterios de disefio, y con la normativa del OIEA.

Por este motivo, el nimero de generadores Diesel de seguridad en las centrales es
muy variable. Algunas centrales no tienen sélo redundancia de generadores Diesel
asociados a divisiones eléctricas de seguridad y separacion fisica, sino diversidad en el
disefio y niveles de tensién, medidas de autosuficiencia de funciones soporte y protecciones
contra eventos externos. Se han analizado las reservas de combustible para los generadores
considerandose suficientes o se han dispuesto las cantidades necesarias para pérdidas de
corriente externa de larga duracion.

A pesar de la multiplicidad de provisiones del disefio para garantizar el suministro
eléctrico a equipos de parada segura, la metodologia de trabajo requiere la postulacion
sistematica de fallos de todas las medidas existentes como medio de evaluaciéon de la
robustez y grado de proteccién de las instalaciones.

Cuando se ha estimado necesario, los TL de acuerdo con las AR, han planteado
medios adicionales alternativos de suministro de corriente alterna. A este respecto resulta
importante el establecimiento de procedimientos adecuados de puesta en servicio de dichos
medios y su prueba periddica, lo cual ha sido tenido en cuenta en los analisis.

En el escenario de SBO, al que se llegaria si se perdiese cualquiera de los suministros
existentes, revisten gran importancia las medidas para garantizar una refrigeraciéon adecuada
del nicleo y el combustible de las piscinas hasta la recuperacion de la corriente exterior, asi
como garantizar el suministro minimo de corriente a la instrumentacién vital. Se han
considerado igualmente efectos indirectos o a mas largo plazo tales como la pérdida de la
ventilaciéon de equipos sensibles. A este fin se han establecido en los paises del FORO
multitud de medidas de diversa indole, teniendo en cuenta los diferentes disefios, que se
presentan con mayor detalle en los andlisis de cada pais pero que pueden resumirse de la
siguiente manera:

e Medidas para evitar o minimizar las pérdidas de refrigerante por sellos de bombas
u otras vias mediante la alimentacién de equipos dedicados, o el enfriamiento y/o

despresurizacion del reactor a niveles que reduzcan la tasa de fugas.

e La provision de conexiones de generadores portatiles o mecanismos similares, y la
ubicacién de estos en lugares adecuados para permitir la carga de baterfas.

e Il estudio de las cargas que cuelgan de las baterfas y la elaboracion de
procedimientos de desconexion de descarga de equipos que no son estrictamente
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necesarios a fin de prolongar el tiempo de duracion de las baterias, que en algunos
casos se consigue hasta cuadruplicar.

Parte de estas medidas ya habian sido objeto de analisis en algunos paises del FORO
aflos atrds, en cumplimiento de normativas de SBO o de proteccion fisica de las
instalaciones ante actos de origen malévolo.

El analisis profundo y sistematico de las consecuencias de pérdida de suministro
eléctrico en las plantas y sus consecuencias han permitido descartar la existencia de
situaciones limite crefbles, asi como estimar la evolucion de la pérdida de corriente hacia un
accidente como el necesario analisis previo para el establecimiento de programas y medidas
de gestion de los mismos.

Los analisis han permitido confirmar o incrementar la robustez del nivel 3 de la
defensa en profundidad. Por disefio, algunas instalaciones disponen mas medidas que otras
para alcanzar una alta fiabilidad de suministro eléctrico, mientras que otras han
incrementado su fiabilidad estableciendo mis medidas alternativas. Los analisis tienen en
cuenta también los recursos humanos, acciones y tiempos necesarios para la puesta en
funcionamiento de tales medidas en los escenarios de emergencia considerados.

Algunos paifses han utilizado el APS como medio de investigar la efectividad y
fiabilidad de las medidas propuestas.

4.3 Evaluacion de las CN del FORO relativa al manejo de accidentes severos.

De acuerdo con los informes preparados por las AR y las explicaciones adicionales
proporcionadas, todos los TL disponen de procedimientos de operaciéon en emergencias.
Por otra parte, algunos paises disponen, y otros proponen el desarrollo, de gufas de gestion
de accidentes severos y de planes de formacion y entrenamiento al respecto.

Las centrales disponfan antes de la ocurrencia del accidente de Fukushima de
medidas aplicables a la proteccién de la contencién, ultima barrera contra la liberacion de
productos de fision al exterior. Como consecuencia de las ER se han analizado y propuesto
mejoras en la capacidad de venteo de la contenciéon para protegerlas de fenémenos de
sobrepresion y acumulacion de Hidrégeno. Ademas, las centrales nucleares van a
incorporar medidas de protecciéon adicionales tales como recombinadores autocataliticos
pasivos de Hidrégeno, venteos filtrados de la contencién, o refuerzo de la capacidad de
monitoreo de parametros relevantes en condiciones de accidentes mas alla de la base de
disefio.

Ademas de lo anterior, en general y dependiendo de la tecnologia de cada planta, las
medidas adicionales para prevenciéon y mitigacion de accidentes severos incluyen
alternativas para la inyecciéon de refrigerante en diversos lugares criticos de la central
(Sistema de Refrigeracion del Reactor (SRR), Piscina de Combustible Gastado,
Generadores de Vapor y Recinto de la Contencién), la mejora de la capacidad de
despresurizacion del SRR, y medidas para la reduccion de la posibles emisiones radiactivas
al medio ambiente. Estas medidas se basan tanto en un uso especifico de medios fijos ya
existentes en las centrales, como de nuevos equipos portatiles de los que se va a disponer
proximamente. Las AR han destacado la importancia de garantizar la disponibilidad de
estos equipos y su mantenimiento, asi como en la facilidad de su conexién una vez que se
requiera el mismo en caso de situaciones severas como las consideradas en cada IN.
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La revision global del FORO concluye que estas mejoras deben ser fuertemente
impulsadas, incluyendo la valoracién especifica para cada tipo de central de aquellas
medidas adicionales que puedan ir en linea con las acciones que al respecto se estin
discutiendo a nivel internacional.

4.4 Evaluacion de las centrales nucleares del FORO relativa al manejo de las
emergencias.

De acuerdo con los informes preparados por las AR y las explicaciones adicionales
proporcionadas, todas las centrales nucleares del FORO disponen de planes de emergencia
que incluyen la gestién interna y externa de las mismas.

Dentro de estos planes se contempla la realizacion de ejercicios y simulacros tanto
internos como externos. La revision del FORO considera de gran relevancia el que se
verifique que estos ejercicios se estan realizando en todos los paises con la periodicidad y el
alcance, incluyendo el tiempo de duracién de los mismos, que la importancia del tema
requiere.

Estos planes de emergencia contemplan los medios humanos y materiales que deben
estar disponibles para la gestion de emergencias. Este aspecto ha sido o esta siendo objeto
de revision por parte de los TL y de las AR y en algin caso se proponen diferentes acciones
de mejoras al respecto.

También contemplan las ayudas externas previstas para caso de situaciones de
emergencia. En este sentido la revision del FORO ha valorado muy positivamente la
disponibilidad de protocolos explicitos que consideran aspectos tales como la direccién y
coordinacion de los grupos externos al TL o a la AR y el entrenamiento de los mismos,
incluyendo la realizacién de ejercicios conjuntos con el personal de la central.

En las revisiones cruzadas se ha puesto de manifiesto la existencia de numerosas
propuestas para mejorar aspectos relevantes relacionados con la capacidad de los TL para
gestionar eficazmente situaciones de accidente severo, tales como las mejoras en
comunicaciones interiores y exteriores, en el sistema de iluminacién de emergencia, la
mejora de la proteccion contra la radiacién de los centros existentes de control y direccion
de la emergencia, incluyendo salas de control, centro de apoyo técnico, etc., para las
situaciones consideradas, y en especial para el SBO prolongado.

También se ha podido comprobar que los TL y las AR han revisado la disponibilidad
y la mejora de los accesos al emplazamiento que se pueden ver afectados por los sucesos
naturales extremos que ahora se han considerado y que podrian retrasar o impedir la
llegada al sitio de las ayudas previstas, tanto humanas como materiales.

Todos los paises han revisado, o tienen previsto hacerlo, las medidas disponibles de
proteccion radiolégica aplicables en este tipo de circunstancias, tanto en equipos, medios y
procedimientos aplicables.

Otro aspecto que se ha abordado dentro de este proceso es la problematica asociada

a las posibles interferencias entre las barreras de seguridad fisica y la necesaria movilidad y
facilidad de acceso durante una situacion de emergencia.
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los paises miembros del FORO han finalizado las evaluaciones de resistencia que se
habfan propuesto, concluyendo que las instalaciones disponen de margenes de seguridad
aceptables frente a los sucesos extremos considerados. Ademas no se ha identificado ningin
aspecto que suponga una debilidad relevante en la seguridad de las instalaciones que pudiera
requerir la adopcion urgente de actuaciones en las mismas incluyendo su parada preventiva.

Las evaluaciones de resistencia del FORO han constituido un importante esfuerzo de
los TLL y AR de los paises, que van mas alla del cumplimiento de las bases de licencia y de
procesos de revision establecidos como la revision periddica de seguridad.

Ademas, la metodologia de analisis requiere la postulacién de sucesos o combinaciones
de sucesos altamente impredecibles o de magnitud extrema a fin de evaluar la capacidad de
resistencia de los disefios. Todo ello pone de manifiesto el compromiso de los paises del
FORO con la seguridad nuclear y los convenios y practicas internacionales.

Los analisis de resistencia del FORO han sido desarrollados en un tiempo breve y
fueron sometidos a un proceso de revision conjunta en régimen de total transparencia. Los
analisis realizados tienen un alcance similar al de los paises de la UE y estan en linea con la
metodologia propuesta en el Plan de Accién del OIEA.

El proceso de revisiéon conjunta, ademas de garantizar la calidad de las evaluaciones
realizadas en los IN, ha servido como mecanismo abierto de discusién e intercambio de
experiencia sobre la forma de adoptar mejoras de la seguridad en los paises del FORO.

Tal como se ha expresado previamente, como consecuencia de las evaluaciones han
surgido recomendaciones posibles de implementar en las centrales nucleares para salvaguardar
o incrementar mas aun los margenes de seguridad disponibles, asi como los correspondientes
cronogramas de implementacion. Por otra parte, como resultado de los analisis y evaluaciones
ain en curso realizadas por otros TL y AR, asi como por organismos internacionales con
competencia en la materia, pueden surgir nuevas lecciones aprendidas que hubieran de tenerse
en cuenta.

Los resultados de la evaluacion cruzada de cada IN se incluyen en los Anexos II a V.
Como se menciond precedentemente los IN utilizaron diferentes enfoques en la presentacion
de su contenido en funcién de las practicas regulatorias de cada uno dentro del marco
establecido en la ER requerida por el FORO.

En dicho contexto, respecto a los margenes referidos a sismicidad,
inundaciones/bajantes, lluvias intensas, rayos y tornados, las conclusiones de las evaluaciones
resultan afectadas por las diferencias geograficas de cada emplazamiento. Todos los paises han
considerado estos eventos, y sus instalaciones demostraron tener margenes adecuados e
identificaron algunas situaciones limites concebibles y las correspondientes mejoras o
modificaciones. En algunos casos se ha decidido implementar estudios adicionales para
confirmarlos.

Las mejoras previstas por los distintos pafses varfan incluyendo modificaciones a los
procedimientos aplicables, modificaciéon de sistemas, fuentes alternativas de suministro de
agua y electricidad (generadores Diesel méviles; reservorios, agua de napa; bombas, etc.) para
extraer el calor residual.

Para el caso de la pérdida de funciones de seguridad debidas a la pérdida de suministro
eléctrico exterior e interior, a la pérdida de los sumideros de calor y a la pérdida de dichos

15



sumideros coincidente con SBO, todos los paises incluyeron en sus IN los correspondientes
estudios de margenes disponibles y situaciones limite. Al respecto, para cada caso, se estiman
los tiempos requeridos para que se restablezcan las funciones de seguridad o hasta que es
inevitable el dafio al combustible tanto en el reactor como en las piscinas de almacenamiento
de combustible gastado.

En este caso se supuso que las pérdidas mencionadas se extienden por tiempo
prolongado y que el emplazamiento permanecera aislado durante al menos 24 horas respecto
de la posibilidad de suministro de apoyo externo. Las mejoras previstas para este evento son
coincidentes con las indicadas precedentemente. Los aspectos de prevencion y mitigacion de
accidentes severos se incluyeron en todos los IN, y ya consideraban escenarios mas alla de las
bases de disefio. Igualmente, todos los paises estan implementando las acciones necesarias
para incluir las lecciones aprendidas de Fukushima que consideran aspectos organizacionales,
técnicos y referidos a los procedimientos y gufas aplicables, y los planes de formacion
adecuados.

Se han identificado los equipos que deben permitir mantener la integridad de
contencion en una situacion de accidente severo frente a fendmenos de acumulaciéon de
Hidrégeno y de sobrepresion tales como recombinadores pasivos autocataliticos y venteos de
contencién que eventualmente pueden incorporar capacidad de filtracion. En este sentido los
AR reconocen la importancia de realizar un seguimiento, y eventualmente adoptar, los
desarrollos en marcha a nivel internacional en relacion con los accidentes iniciados con la
central en parada o que supongan un riesgo para el combustible gastado almacenado en
piscinas.

Respecto al manejo de la emergencia todos los paises han incluido en sus IN los analisis
y evaluaciones requeridos por el FORO respecto a direccion y control; mitigacién del dafio al
combustible; reduccién de emisiones radiactivas, revision de procedimientos; entrenamiento
del personal y disponibilidad de equipos. I.as mejoras previstas por los distintos paises varfan
incluyendo modificaciones a los procedimientos aplicables; mejoras en el equipamiento para
hacer frente a emergencias; modificacion de sistemas; disponibilidad de nuevas facilidades; etc.

Como resultado de las actuaciones ya abordadas en el marco de las ER los AR del
FORO han identificado y valorado las diversas mejoras propuestas por los titulares y, en
algunos casos, estan requiriendo la adopciéon de medidas adicionales. Asi, y para cada uno de
los tépicos analizados, se constata lo siguiente:

e Sec estan implementando acciones adicionales para mejorar la robustez de las
instalaciones ante sucesos externos.

e En el area de pérdidas de energia eléctrica y de los sumideros de calor, todas las
centrales nucleares han propuesto diversas mejoras para aumentar su robustez frente a
este tipo de sucesos.

e En el ambito de la gestién de accidentes severos, también los TL de los paises del
FORO han definido acciones adicionales para ampliar sus capacidades de hacer frente
a estas situaciones.

e Existen ademas otras medidas propuestas que pueden ser especificas del disefio de
cada planta.
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Las AR valoran muy positivamente todas estas medidas y realizaran un seguimiento de
cara a lograr una amplia implantaciéon en las correspondientes instalaciones. Asimismo
destacan la necesidad de que los equipos moviles previstos estén almacenados en ubicaciones
resistentes contra fendmenos naturales extremos y que se sometan a un proceso adecuado de
verificacion periddica.

En relacion con la mejora de las medidas para la gestion interna de las emergencias, se
han revisado o se estan revisando las capacidades de las organizaciones previstas, tanto
internas como de apoyo externo, para hacer frente a las emergencias, teniendo en cuenta las
lecciones aprendidas de Fukushima, y en especial la coincidencia del accidente en mas de una
unidad en el mismo emplazamiento y la duracién de una situacién no controlada durante un
largo tiempo.

Las evaluaciones realizadas han tenido en cuenta la accesibilidad a los emplazamientos
para aquellos medios materiales y humanos que puedan ser requeridos del exterior teniendo en
cuenta los posibles dafios en las infraestructuras causados por los desastres naturales,
habiéndose propuesto diversas medidas de mejora especificas de cada sitio.

Los estudios de APS se han utilizado para verificar la eficacia de las modificaciones a
implementar en lo relativo a su impacto en la seguridad de las instalaciones. En tal sentido se
sugiere ampliar los estudios de APS existentes incluyendo los eventos externos combinados o
consecuentes, principalmente en los sitios con caracteristicas que permitan presumir tales
eventos, y ampliar los estudios para las centrales que ain no cuentan con APS de piscinas de
combustibles gastados.

Las consideraciones realizadas precedentemente llevan a que los expertos designados
port los paises miembros del FORO recomienden al CTE la realizaciéon de reuniones técnicas
de seguimiento para, por una parte verificar el cumplimiento de lo establecido en los
cronogramas de implementacion, y por la otra analizar la conveniencia de considerar nuevas
lecciones aprendidas que surjan como consecuencia de las evaluaciones en curso.

Dado que las recomendaciones efectuadas tienen un cronograma de implementacion de
corto, mediano y largo plazo, llegando este ultimo al afo 20106, se recomienda que las
reuniones técnicas de seguimiento se realicen la primera en 2014, para las recomendaciones de
corto y mediano plazo, y otra en 2016 para las de plazo mas prolongado.
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5.- ANEXOS.

Anexo I: Especificaciones para la evaluacion de resistencia de las centrales
nucleares en los paises miembros del Foro Iberoamericano de organismos

reguladores radiolégicos y nucleares

Anexo IT: Informe de Revision al Informe de Evaluacion de Resistencia de las
Centrales Nucleares Argentinas

Anexo III: Informe de Revision al Informe de Evaluacién de Resistencia de las
Centrales Nucleares Brasilefias

Anexo IV: Informe de Revision al Informe de Evaluacién de Resistencia de las
Centrales Nucleares Espafolas

Anexo V: Informe de Revision al Informe de Evaluacion de Resistencia de las
Centrales Nucleares Mexicanas

Anexo VI: Lista de expertos que confeccionaron el Informe
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La realizacion de las Evaluaciones de Resistencia se ajustara a las siguientes especificaciones:

I.1.- DEFINICION DE LA EVALUACION DE RESISTENCIA.

La Evaluacion de Resistencia esta dirigida a determinar los margenes de seguridad de las
centrales nucleares considerando eventos extremos como los ocurridos en Fukushima, que
puedan poner en peligro las funciones de seguridad de las plantas y que puedan llevar a una
situacién de accidente severo.

Esta evaluacion debe consistir en:

e Un analisis de la respuesta de cada central nuclear frente a un conjunto de situaciones
extremas consideradas en el punto I1.2.

e Una verificacion de las medidas de prevencién y mitigacién basada en el concepto de
defensa en profundidad.

En las mencionadas situaciones extremas, se debe analizar, bajo un enfoque determinista,
la pérdida secuencial de las lineas de defensa en profundidad existentes, independientemente
de la probabilidad de ocurrencia de dicha pérdida. Debe tenerse en cuenta que la pérdida de
funciones de seguridad y las situaciones de accidente severo sélo pueden ocurrir cuando
numerosas previsiones de disefio han fallado. Ademas, se debe suponer que no resultaron
efectivas las medidas disponibles para gestionar adecuadamente estas situaciones.

Para cada central nuclear, esta evaluacion incluira la respuesta de la planta y la efectividad
de las medidas preventivas, destacando cualquier debilidad potencial y cualquier situacion
limite (cliff edge) que se identifiquen en los analisis. Estas situaciones limite estan definidas
por aquellos valores limites de parametros criticos a partir de los cuales un pequeno cambio
conduce a un desproporcionado incremento de las consecuencias del accidente (dichas
condiciones pueden corresponder, por ejemplo, a superar un punto donde comience una
inundacién significativa de las areas de la central, sobrepasando las previsiones de disefio o el
agotamiento de la capacidad de las baterfas en el evento de pérdida total de la corriente
alterna).

El objetivo de lo anterior es evaluar la robustez de la filosofia de defensa en profundidad
aplicada, la idoneidad de las medidas de gestién de accidentes, e identificar las potencialidades
para implementar mejoras de seguridad, tanto técnicas como organizativas, tales como
procedimientos, recursos humanos, organizaciéon de respuesta en emergencias o uso de
recursos externos.

Por su naturaleza, la Evaluacion de Resistencia debera focalizarse en aquellas medidas que
puedan ser adoptadas después de la pérdida de las funciones de seguridad frente a accidentes
ya considerados en el disefio. Ademas, deben ser reevaluadas las hipétesis relacionadas con el
funcionamiento de dichos sistemas. Finalmente, todas las medidas adoptadas para proteger la
integridad de los elementos combustibles, en el reactor o en los sistemas de almacenamiento
de combustible quemado, deben considerarse como una parte esencial de la defensa en

profundidad.
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I.2.- ALCANCE DE LA EVALUACION DE RESISTENCIA

El alcance técnico de la evaluacién se ha definido teniendo en cuenta los problemas que se
han puesto de manifiesto en los acontecimientos ocurridos en Fukushima, y que han incluido
una combinacién de eventos iniciantes extremos y de fallos multiples. Por ello, en la
evaluacion requerida, se deben considerar las siguientes situaciones:

a) Eventos iniciantes concebibles en el emplazamiento debidos a fenémenos naturales o
condiciones meteorolégicas extremas:

e Terremotos.

e Inundaciones.

e Descensos extremos del nivel del sumidero de calor (bajantes).
e Otros eventos naturales.

b) Pérdida de funciones de seguridad:

e Pérdida total de energfa eléctrica.
e Pérdida del sumidero final de calot.

e J.a combinacion de ambas.

c) Aspectos asociados a la gestion de accidentes severos. Medidas para gestionar la
pérdida de:
e La funcién de refrigeracion del nucleo.

e La funcién de refrigeracion de los sistemas de almacenamiento de combustible
quemado.

e [Laintegridad de la contencion.

d) Consideraciones sobre el manejo interno de la emergencia:

e Direcciéon y Control.

e Mitigacion del dafio al combustible.
e Reducciéon de Emisiones Radiactivas.
e Revision de Procedimientos.

e Equipos.

A continuacion se define la informaciéon general y los aspectos que deben considerar los
TL para cada una de las situaciones extremas consideradas.

I1.3. ASPECTOS GENERALES
I.3.1. Contenido del Informe de Evaluacion de Resistencia

El Informe de Evaluacién de Resistencia debe incluir la siguiente informacién basica
sobre cada instalacién:

e Ubicacién y caracteristicas del emplazamiento.
e Numero de unidades.

e (Caracteristicas del reactor.
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e Breve descripcion de los sistemas mecanicos y eléctricos que intervienen en los
analisis requeridos y de los sumideros de calor existentes en el emplazamiento, y de las
correspondientes cadenas de extraccion de calor.

e Fecha de la primera criticidad.
e Tipo y ubicacién del almacenamiento de combustible gastado.
e Diferencias significativas de seguridad entre las diferentes unidades.

e Alcance y principales hallazgos de los Analisis Probabilisticos de Seguridad (APS)
existentes. De corresponder, indicar el empleo del APS en la Evaluaciéon de
Resistencia.

El analisis de cada una de las situaciones incluidas en el alcance (Punto I1.2) se realizara
siguiendo las indicaciones contenidas en los apartados siguientes.

1.3.2. Hipotesis

Las evaluaciones para las centrales en operacion se refieren al estado actual de cada una
de las plantas, tal como estan construidas y/u operadas al 30 de julio de 2011.

El enfoque debe ser esencialmente deterministico, es decir que al analizar un escenario
extremo se aplicara un enfoque progresivo en el cual se supondra que las medidas de
proteccion son sucesivamente perdidas por un tiempo prolongado.

Las condiciones iniciales de la planta deben corresponder a los estados de funcionamiento
de las centrales a plena potencia y parada fria despresurizada, considerando la posibilidad de
que el nucleo del reactor se encuentre descargado en la piscina de combustible.

Se debe suponer que todos los reactores y los almacenamientos de combustible quemado
se ven afectados al mismo tiempo. También se debe tener en cuenta la posibilidad de que
existan condiciones degradadas en la zona que rodea al emplazamiento, caracterizadas por la
falta de suministro eléctrico externo, dificultad para acceder al mismo, etc.

Ademas se deben considerar los siguientes aspectos:
® acclones automaticas.

e acciones de los operadores especificadas en los procedimientos de operacion de
emergencia.

e cualquier otra medida ya prevista de prevencion, recuperaciéon o mitigacion de
accidentes.

I.3.3. Informacién general que debe incluir el informe

Los aspectos principales a incluir en el Informe de Evaluacién de Resistencia son:

e Las previsiones incluidas en las bases de disefio de la central,

e [Las fortalezas de la planta mas alld de sus bases de diseno. Con este fin se debe
evaluar la robustez (margenes de disefio disponibles, diversidad, redundancia,
proteccion  estructural, separacion fisica, etc.) de las estructuras, sistemas y
componentes (ESC) relevantes para la seguridad y la preservacion de la defensa en
profundidad. En relacién con la robustez de las instalaciones y de las medidas
disponibles, uno de los enfoques de la revisién es la identificaciéon de las posibles
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situaciones limite que podrian inducir un cambio significativo en la secuencia de
eventos y de las medidas ya existentes para evitar llegar a condiciones extremas.

e La posibilidad de implementar modificaciones que puedan mejorar el nivel actual de
defensa en profundidad.

A los efectos de proporcionar un contexto para la evaluacién, se deben describir las
medidas de proteccion existentes que estan destinadas a evitar las situaciones extremas que se
consideran en el alcance de la misma. El analisis debe ser complementado, cuando sea
necesario, por los resultados de los recorridos por la planta que especificamente se hayan
realizado.

Para ello, cada TL debe identificar los medios para mantener las tres funciones
fundamentales de seguridad (control de la reactividad, refrigeracién del combustible y
confinamiento de la radiactividad) y las funciones de apoyo (fuentes de alimentacién eléctrica
y refrigeracion), para lo cual se deben tener en cuenta tanto los posibles dafios provocados por
el evento iniciante, como las medidas disponibles para hacer frente al evento aunque no estén
contempladas en los analisis de seguridad.

Cada TL debe identificar la posibilidad de disponer de equipos moviles externos y las
condiciones de su utilizacién; la disponibilidad de fuentes alternativas de suministro de
refrigerante; cualquier procedimiento ya existente para utilizar medios de una unidad para
ayudar a otra, y las posibles dependencias de las funciones de seguridad de una unidad
respecto de otras unidades del mismo emplazamiento.

Respecto a la gestion de accidentes severos cada TL debe determinar, cuando sea
relevante, el tiempo antes de que el dafio al combustible sea inevitable. Si el combustible esta
en el reactor, se debe indicar el tiempo disponible antes de que comience a descubrirse de
agua, y el tiempo antes del inicio de la degradaciéon del mismo (comienzo de la fase de
oxidacion rapida de las vainas con generacion significativa de hidrégeno). Si el combustible
esta almacenado en piscina, se debe indicar el tiempo antes de la ebullicién, el tiempo durante
el que se mantiene un blindaje adecuado contra la radiacion, el tiempo antes de que el nivel del
agua alcance la parte superior del combustible, y el tiempo antes del inicio de la degradacion
del combustible (todas estas situaciones sin considerar la intervencién del operador).

I1.4.- EVENTOS INICIANTES EXTREMOS

El Informe de Evaluacién de Resistencia debe incluir la informacion detallada en los
puntos 11.4.1, 11.4.2, I1.4.3 y sus subapartados.

I1.4.1.- Terremotos
1.4.1.1.- Base de disefio

1.4.1.1.1.- Terremotos para los que se disend la planta:

e Nivel del terremoto base de disenio (DBE) expresado en términos de aceleracién pico
en el suelo (PGA, Peak Ground Aceleration) y las razones para su eleccion;

o Indicar si el DBE actual es diferente del postulado inicialmente;
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o Metodologia con la que se evalué el DBE actual (perfodo de retorno, sucesos
del pasado que se han considerado y las razones de su eleccién, los posibles
margenes agregados, etc.), y la validez de los datos con el tiempo;

o Conclusiones sobre la adecuidad de la base de disefio actual, considerando el
estado del conocimiento a la fecha.

1.4.1.1.2.- Previsiones para proteger la planta de/ DBE:

Identificaciéon de los ESC que son necesarios para poder alcanzar una condiciéon de
parada segura, definida como aquel estado de planta en el que esta garantizada a largo
plazo la subcriticidad y refrigeracién del nucleo, asi como el confinamiento del material
radioactivo.

Principales previsiones existentes (incluidos procedimientos para la operaciéon en
emergencia, equipos moviles, etc.) para evitar dafo al nucleo del reactor o al
combustible quemado luego de ocurrido el terremoto, ante la indisponibilidad de
dichos ESC.

Indicar los potenciales efectos indirectos del terremoto, incluyendo:

o El fallo de ESC que no estan disefiados para soportar el DBE y que en caso de
pérdida de su integridad podrian causar dafos a los ESC que deben
permanecer disponibles (por ejemplo, incendios, explosiones o roturas de
tuberfas que puedan afectar el desempefio de las funciones de seguridad,
incluyendo las actuaciones del personal de operacion).

La pérdida del suministro eléctrico externo.

La situacion fuera del emplazamiento, incluyendo los problemas que pudieran
impedir o retrasar el acceso del personal y del equipo requerido.

1.4.1.1.3.- Cumplimiento con las bases del licenciamiento:

Proceso general para garantizar este cumplimiento, por ejemplo mantenimientos
preventivos, inspecciones o pruebas periddicas.

1.4.1.2.- Otras Consideraciones:

Las actividades y pruebas especificas de verificacion ya iniciadas por la planta luego del
accidente de Fukushima.

1.4.1.3.- Evaluaciéon de margenes:

1.4.1.3.1. Severidad del terremoto

En base a la informacién disponible (evaluacion del margen sismico u otros estudios
de ingenierfa), se debe realizar una estimacion de la severidad del terremoto a partir de
la cual la pérdida de las funciones fundamentales de seguridad o dafios graves al
combustible (en el nucleo o en la instalacion de almacenamiento de combustible
quemado) no esta garantizada.

Indicar si pueden ser previstas medidas adicionales para evitar los efectos de las
situaciones limite identificadas o para aumentar la robustez de la planta
(modificaciones de equipos, modificacion de procedimientos, disposiciones
organizativas, etc.).

24



1.4.1.3.2.- Mdxcimo terremoto que la planta podria soportar sin perder el confinamiento

e En base a la informacién disponible (evaluacion del margen sismico u otros estudios
de ingenierfa), analizar cual es el rango de severidad del maximo terremoto que la
planta podria soportar sin perder la integridad del confinamiento (integridad de la
contencién y de la piscina de combustible).

1.4.1.3.3.- Terremotos que excedan el DBE y provoquen inundaciones o bajantes, y que
sobrepasen el nivel de la inundacién o bajante base de disefio.

e Indicar si este escenario es fisicamente posible teniendo en cuenta el emplazamiento
de la central. Con este fin, identificar si los potenciales dafios graves a las estructuras
que se encuentran tanto dentro como fuera del emplazamiento (tales como diques o
edificios y estructuras) podrian tener un impacto en la seguridad de la instalacion.

e Indicar cuales son los puntos débiles y los modos de fallo que podrian llevar a
condiciones no seguras de la planta, identificando cualquier situacion limite potencial y
los edificios y equipos que se verfan afectados.

e Indicar si pueden ser previstas medidas adicionales para evitar los efectos de las
situaciones limite identificadas o para aumentar la robustez de la planta
(modificaciones de equipos, modificacion de procedimientos, disposiciones
organizativas, etc.).

I.4.2.- Inundaciones / bajantes
1.4.2.1.- Bases de disefio
1.4.2.1.1.- Inundacién / bajante pata las cuales la planta ha sido disefiada:
e Nivel de la inundacién / bajante base de disefio y razones de su eleccion.

e Indicar si la inundacién / bajante base de disefio actual es diferente de la postulada
inicialmente.

e Metodologia con la que se evalu6 la inundacién / bajante base de disefio actual
(periodo de retorno, eventos del pasado que se han considerado y las razones de su
eleccién, posibles margenes agregados, etc.) y la validez de los datos con el tiempo.

e Conclusiones sobre la adecuidad de la base de disefio actual, considerando el estado
del conocimiento a la fecha.

1.4.2.1.2.- Previsiones para proteger la planta de la inundacion | bajante base de disesio:

e Identificaciéon de los ESC criticos que son necesarios para alcanzar una situacion de
parada segura y que se estima seguiran estando disponibles después de la inundacion /
bajante, incluyendo las disposiciones para mantenet:

o La funcién de toma de agua del sumidero de calor.

o El suministro de energfa eléctrica de emergencia.

e Identificacion de los requisitos de disefio relevantes para proteger el emplazamiento
contra las inundaciones / bajantes (nivel de plataformas, etc.), indicando los programas
de vigilancia asociados.
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Principales medidas previstas para mitigar los efectos de las inundaciones / bajantes,
incluyendo procedimientos de operacién de emergencia, equipos moviles, vigilancia de
inundaciones / bajantes, sistemas de alerta, etc., para alertar de la inundacién / bajante
y facilitar la mitigacion de sus efectos, indicando los programas de vigilancia asociados.

Verificar que han sido tenidos en cuenta los posibles efectos asociados a la inundacion
/ bajante, incluyendo:
o La pérdida de la alimentacién eléctrica externa.

o La situacién fuera del emplazamiento, incluyendo los problemas que pudieran
impedir o demorar el acceso del personal y del equipamiento requerido.

1.4.2.1.3.- Cumpliniento con las bases del licenciamiento:

Proceso general para garantizar este cumplimiento; por ejemplo, mantenimientos
periédicos, inspecciones o pruebas.

1.4.2.2.- Otras Consideraciones:

Las actividades y pruebas especificas de verificacion ya iniciadas por la planta luego del
accidente de Fukushima.

1.4.2.3.- Evaluacion de margenes:

En base a la informacién disponible (incluyendo estudios de ingenierifa), indicar el nivel
de la inundacién / bajante a partir de la cual la pérdida de las funciones fundamentales
de seguridad o dafios graves al combustible (en el nicleo o en la instalacién de
almacenamiento de combustible quemado) no esta garantizada.

Dependiendo del tiempo disponible entre la alerta y la inundacién / bajante, indicar si
pueden ser previstas y puestas en practica medidas adicionales de proteccion.

Indicar cuales son los puntos débiles y sefalar cualquier situacion limite potencial,
identificando los edificios y equipos que primero afectaria la inundacién / bajante.

Indicar si pueden ser previstas medidas adicionales para evitar los efectos de las
situaciones limite identificadas o para aumentar la robustez de la planta
(modificaciones de equipos, modificacién de procedimientos, disposiciones
organizativas, etc.).

1.4.3.- Otros eventos naturales extremos:

Condiciones meteoroldgicas extremas (tormentas, lluvias torrenciales, tornados, etc.): Se debe

indicar:

Eventos y combinaciones de eventos considerados y las correspondientes razones para
su seleccion.

Cuales son los puntos débiles y las situaciones limite. Identificar los edificios y equipos
que podrian ser afectados.

26



e Previsiones para evitar las situaciones limite arriba mencionadas o para incrementar la
robustez de la planta (modificaciones al disefio, procedimientos, etc.).

I.5.- PERDIDAS DE FUNCIONES DE SEGURIDAD

En este apartado se debe analizar el impacto de la pérdida del suministro eléctrico y del
sumidero final de calor sobre las funciones de seguridad de la instalacion.

I.5.1.- Pérdida de suministro eléctrico

Las fuentes de alimentacion eléctrica de corriente alterna (CA) que deben ser consideradas
son:

e Suministro eléctrico externo (red eléctrica)
e Generador eléctrico principal de la central

e Suministros eléctricos de respaldo que alimentan las barras de seguridad (generadores
diesel)

e Otras fuentes alternativas de respaldo (generadores diesel, turbinas de agua / gas, etc.)

En los analisis a realizar se debe suponer la ocurrencia de las pérdidas secuenciales de estos
suministros.

I.5.1.1.- Pérdida de suministro eléctrico externo (LOOP, Loss of Off site Power)

En este caso se debe suponer que se pierde la totalidad de la alimentacion eléctrica externa por
tiempo prolongado y que el emplazamiento permanece aislado durante 72 horas respecto de la
posibilidad de suministro de material pesado por cualquier medio de transporte, aunque se
supone que los equipos portatiles ligeros podrian llegar al emplazamiento transcurridas 24
horas de iniciado el evento. Se deben considerar los siguientes aspectos:

e Describir como se ha tenido en cuenta en el disefio el LOOP, asi como los sistemas de
suministro eléctrico interno disefiados para hacer frente al mismo.

e Indicar por cuanto tiempo los mencionados suministros eléctricos internos podrian
funcionar sin ningun tipo de apoyo exterior.

e Indicar qué acciones son necesarias y estan previstas para prolongar el tiempo de
funcionamiento de los equipos de suministro de energia eléctrica interna (por ejemplo
rellenado de los tanques de combustible de los generadores diesel, etc.).

e Identificar posibles medidas a adoptar para aumentar la robustez de la planta, tales
como modificacién de sistemas, modificacion de procedimientos, disposiciones
organizativas, etc.

A los efectos de clarificar el tema, se debera indicar cuales son aquellos sistemas, tales como
turbinas hidraulicas, bombas (accionadas por motor / turbina, etc.), sistemas con energia
almacenada en tanques de aire comprimido, etc, que pueden ser considerados disponibles.
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I.5.1.2.- Pérdida de los suministros eléctricos externo e interno (SBO)

Las siguientes dos situaciones deben ser consideradas en estos analisis:
e LOOP + Pérdida de los suministros eléctricos de respaldo;

e LOOP + Pérdida de los suministros eléctricos de respaldo + pérdida de cualquier otro
suministro eléctrico alternativo.

Para cada una de estas situaciones el TL debe:

e Proporcionar informaciéon sobre las medidas previstas en el diseflo para estos
escenarios accidentales,

e Proporcionar informacion sobre la capacidad de las baterfas y su duracion. Analizar las
consecuencias de la pérdida total de las mismas,

e Indicar por cuanto tiempo la central puede soportar un SBO sin ningiin apoyo externo
antes de que sea inevitable la ocurrencia de dafo severo al combustible,

e Indicar las acciones externas previstas para evitar el dafilo al combustible,
considerando:

o Los equipos ya presentes en el emplazamiento; por ejemplo, equipos de otras
unidades,

o Los equipos disponibles fuera del emplazamiento o centrales eléctricas situadas
proximas al mismo (por ejemplo, centrales con turbinas de gas o hidroeléctricas)
que puedan ser alineadas a través de una conexién directa asegurada, asumiendo
que todas las unidades en el emplazamiento han sido dafiadas,

o El tiempo necesario para poder contar con cada uno de los sistemas anteriores,

o La disponibilidad de recursos humanos competentes para realizar estas
conexiones (considerando su caracter excepcional).

e Identificar las posibles situaciones limite que podrian ocurrir, indicando las medidas
adicionales que podrian ser incorporadas para evitar sus efectos o para aumentar la
robustez de la planta (modificaciones de sistemas, modificaciéon de procedimientos,
disposiciones organizativas, etc.).

1.5.2.- Pérdida de los sumideros de calor

El sumidero final de calor es el medio al cual se transfiere en ultima instancia el calor residual
del reactor. Se debe considerar la pérdida secuencial de los diversos sumideros disponibles
para refrigerar el reactor y la piscina de combustible en cualquier circunstancia.

Se debe suponer que se pierde sucesivamente la funcionalidad de los diversos sumideros de
calor existentes y que el emplazamiento permanece aislado durante 72 horas respecto de la
posibilidad de suministro de material pesado por cualquier medio de transporte, aunque se
supone que los equipos portatiles ligeros podrian llegar al emplazamiento pasadas 24 horas
desde el inicio del evento.

Al respecto, se debe proporcionar una descripcidén de las previsiones existentes en el disefio
5

para evitar la pérdida de los distintos sumideros: por ejemplo, tomas diversas de agua en

diferentes lugares, etc.

Para dichos escenarios, se debera:
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Indicar por cuanto tiempo la central podria soportar la situacién sin ayuda externa
antes que sea inevitable un dafo severo al combustible.

Proporcionar informacién sobre las previsiones existentes en el disefio y las acciones
internas a realizar para cada uno de los mencionados escenarios.

Indicar las acciones externas previstas para evitar dafios en el combustible,
considerando:

o Los equipos presentes en el emplazamiento; por ejemplo, equipos de otra
unidad, etc.

o Los equipos disponibles fuera del emplazamiento, asumiendo que todos los
reactores en el sitio han sido igualmente dafiados.

o Los tiempos necesarios para que estos sistemas puedan estar operativos.

o La disponibilidad de recursos humanos competentes para realizar las acciones
necesarias (considerando su caracter excepcional).

Identificar las posibles situaciones limite que podtian producirse, indicando las
medidas adicionales que podrian ser incorporadas para evitar sus efectos o para
aumentar la robustez de la planta (modificaciones de sistemas, modificaciéon de
procedimientos, disposiciones organizativas, etc.).

I.5.3.- Pérdida de los sumideros de calor coincidente con SBO

Se debe proporcionar la siguiente informacion:

Indicar por cuanto tiempo la central puede soportar una pérdida de todos los
sumideros de calor coincidente con un SBO, sin ningin apoyo externo, y antes que sea
inevitable el dafio severo del combustible.

Proporcionar informacién sobre las previsiones existentes en el disefio y las acciones
internas a realizar para cada uno de los mencionados escenarios.

Indicar las acciones externas previstas para evitar dafios en el combustible,
considerando:

o Los equipos presentes en el emplazamiento; por ejemplo, equipos de otra
unidad, etc.

o Los equipos disponibles fuera del emplazamiento, asumiendo que todos los
reactores en el sitio han sido dafados.

o Los tiempos necesarios para que estos sistemas puedan estar operativos en el
sitio.

o La disponibilidad de recursos humanos competentes para realizar las acciones
necesarias (considerando su caracter excepcional).

Identificar las posibles situaciones limite que podrian producirse, y cuando estas
ocurrirfan, indicando las medidas adicionales que podtian ser incorporadas para evitar
sus efectos o para aumentar la robustez de la planta (modificaciones de sistemas,
modificacién de procedimientos, disposiciones organizativas, etc.).

29



I.6.- GESTION DE ACCIDENTES SEVEROS

Se deben considerar principalmente las medidas de mitigacion, incluso si la probabilidad del
evento es muy baja. En esta evaluacion se deberd asumir deterministamente que el accidente
severo se produce.

I.6.1.- Describir las medidas de gestion de accidentes actualmente disponibles para la
proteccion del nucleo en las distintas etapas de un escenario de pérdida de la funcién
de refrigeracion del mismo:

Antes del inicio del dafio al combustible en el nucleo del reactor, indicando:

o Si se dispone de medios para tratar de evitar el dafo al combustible para
secuencias de alta presion en el primario, en el caso de que no se disponga de la
capacidad de despresurizar el sistema primario de transporte de calor.

o Las medidas previstas como dltimo recurso para evitar dafios en el combustible.
e Luego de la ocurrencia del dafio al combustible en el nicleo del reactor.

e Luego del fallo del recipiente del reactor o los tubos de presion.

1.6.2.- Describir las medidas de gestion de accidentes y las caracteristicas de disefio de
la planta para la proteccion de la integridad de la funcién de confinamiento tras la
ocurrencia del dafio al combustible:

e Prevenciéon de la deflagracion y detonacion de hidrégeno  (inertizacion,
recombinadores o ignitores), considerando la capacidad real de venteo de la
contencion.

e Prevencion de sobrepresion en la contenciéon. Si para proteger la integridad de la
contencion fuera necesario realizar una emisién al exterior, debera analizarse si esta
emision podria o no ser filtrada. En este caso, se deberan describir los medios
disponibles para poder estimar la cantidad de material radiactivo que se emitirfa al
ambiente.

e Prevencién de re-criticidades.

e Prevencién de la fusién pasante de la losa (inundacién de la contencién a diferentes
niveles para prevenir el fallo de la vasija o para limitar la interaccion del nucleo fundido
con el hormigon).

e Necesidad de suministro de corriente alterna, de corriente continua y de gases
comprimidos a los equipos necesarios para proteger la integridad de la contencion.

I.6.3.- Describir las medidas de gestion de accidentes actualmente disponibles para
hacer frente a las sucesivas etapas de un escenario de pérdida de la funcién de
refrigeracion en las piscinas de almacenamiento de combustible.

Para ello se deben analizar las medidas:

e Antes y después de perder la adecuada protecciéon contra la radiacion (pérdida del
blindaje de la columna de agua).

e Antes y después del descubrimiento de la parte superior del combustible.

e Antes y después de la degradacion del combustible (oxidaciéon rapida de las vainas con
produccioén de hidrégeno).
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1.6.4.- Aspectos adicionales

Para todos los casos anteriores (I1.6.1, 2 y 3), de corresponder, se debe:

Identificar cualquier situacién limite que se pudiera producir y analizar el tiempo
disponible antes de que ésta se alcance.

Evaluar la adecuidad de las medidas de gestion existentes, incluyendo las guias y
procedimientos para hacer frente a un accidente severo, y estudiar la posibilidad de
adoptar medidas adicionales. En particular, se debe tener en cuenta lo siguiente:

o Laadecuidad y disponibilidad de la instrumentacién requerida.

o La habitabilidad y accesibilidad de las areas esenciales de la planta (sala de
control, centros de respuesta de emergencia, controles locales y puntos de
muestreo, posibilidades de reparacion, etc.).

o Las potenciales acumulaciones de hidrégeno en otros edificios diferentes de la
contencion.

También deben ser considerados los siguientes aspectos:

Organizacion para gestionar adecuadamente la situacion, incluyendo:
o Dotacién de personal, recursos y gestion de turnos.

o Uso de apoyo técnico externo y lugar desde donde se realiza la gestion del
accidente, incluyendo las contingencias por si éste dejara de estar disponible.

o Procedimientos, capacitacion / entrenamiento y ejercicios.
Posibilidad de utilizar los equipos existentes.

Previsiones para el uso de equipos méviles. Disponibilidad de los mismos, conectores
apropiados para su acoplamiento, tiempo necesario para que estén disponibles en el
lugar y en funcionamiento y, accesibilidad al emplazamiento.

Disponibilidad y gestion de suministros (combustible para generadores diesel, agua,
etc.).

Gestion de las posibles emisiones radiactivas y previsiones para limitarlas.
Gestion de las posibles dosis a los trabajadores y previsiones para limitarlas.
Sistemas de comunicacién e informacién (tanto internos como externos).

Actividades previstas en el largo plazo (para después de ocurrido el accidente).

Las medidas de gestion de accidentes previstas deben ser analizadas teniendo en cuenta que la
situacién podtia provocar:

La posible destruccion de la infraestructura existente alrededor de la planta, incluyendo
las de comunicaciones (lo que dificultarfa el apoyo técnico y personal desde el
exterior).

Impedimentos para realizar ciertos trabajos, incluido el impacto en la accesibilidad y la
habitabilidad de las salas de control principal y secundaria y de los centros de
emergencia / crisis de la planta, debido a las altas tasas de dosis, a la contaminacién
radiactiva y a la posible destruccion de las instalaciones.

La necesidad de analizar la factibilidad y efectividad de las medidas de gestiéon de
accidentes en las condiciones de riesgos externos (terremotos, inundaciones, etc.).
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Indisponibilidad de suministro de energfa.
Potencial falta de instrumentacion.

Efectos potenciales sobre otras centrales cercanas.

Ademas, se deberan identificar cuales serfan los escenarios que impedirfan o dificultarfan el
trabajo del personal que opera en la sala de control principal y/o en la secundaria, y en los
centros de emergencia y de crisis de la planta, y las medidas que podrian evitar dichos
escenarios.

1.7. GESTION INTERNA DE LA EMERGENCIA

A los efectos de cumplir con lo requerido para esta evaluacion, se debe informar el estado de
situacion de los temas contemplados en los puntos siguientes, asi como las eventuales medidas
que se considere necesario tomar.

I.7.1.- Direccién y control

Se debe verificar la existencia de:

Los procedimientos vigentes para redistribuir y reubicar en areas seguras al personal
que deba permanecer en la central (incluyendo al personal de operacién).

Los procedimientos referidos a convenios con organizaciones externas y sus
protocolos de activacion.

Los planes de evacuacion y auxilio del personal.

Los procedimientos para la preparacion y coordinacioén para la recepcion de materiales,
equipos y personal adicional. En particular para recepcionar personal de operacion de
otras centrales.

Los recursos de personal profesional necesarios teniendo en cuenta la posible pérdida
de personal de operacion, por lo que es imprescindible disponer del nimero minimo
de personas aptas para realizar estas acciones.

Identificaciéon de organizaciones e instalaciones externas que pudiesen disponer de los
conocimientos y recursos adecuados para ayudar a la gestion de la emergencia.

El procedimiento que contemple la posibilidad de compartit personal en
emplazamientos con mas de una unidad, asi como los recursos necesarios para la
gestion del accidente en todas las unidades del emplazamiento.

Las areas seguras para almacenar el material y los equipos necesarios para ejecutar el
plan de respuesta. Los aspectos mas relevantes a considerar en la evaluacién incluyen
la ubicacién de estas instalaciones y la disponibilidad en ellas de los equipos y de los
medios necesarios.

El establecimiento de areas seguras a resguardo de eventuales incendios y de
exposiciones radiologicas.

El establecimiento de zonas apropiadas, libres de obstaculos, para facilitar la llegada de
ayuda exterior mediante vehiculos aéreos ligeros (helicopteros).

El procedimiento y los medios que garanticen la comunicacién de la direccion de la
emergencia con la sala de control, las areas seguras, el turno de operacion, el equipo de
recuperacion, el equipo de lucha contra incendios, otras organizaciones externas, la
AR, etc.; asi como la comunicacion entre los diferentes grupos actuantes durante todo
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el proceso de mitigacion (bomberos; personal de recuperacién, operacion,
organizaciones externas, etc.). En particular se deben considerar los aspectos referidos
a la capacitacion y entrenamiento de dicho personal.

El analisis de la disponibilidad y compatibilidad de los equipos de comunicacion
necesarios, necesidades de equipos de emergencia adicionales, baterifas y cargadores de
dichos equipos, etc.

La disponibilidad de suficientes equipos portatiles de extincién de incendios, equipos
de ventilacién, equipos de respiracién autbnoma, equipos de proteccion personal, etc.,
convenientemente ubicados en lugares diversos y accesibles.

La planificacion y disponibilidad de los equipos de iluminacién de emergencia
adecuados, que faciliten la realizaciéon de las acciones dentro y fuera de los distintos
edificios de la planta. Se analizara la capacidad existente para alimentarlos y recargarlos,
de manera que se garantice su operaciéon durante tiempos prolongados.

La disponibilidad de cables, conexiones prefabricadas, adaptadores, mangueras, etc.;
necesarios para la actuacién de los sistemas de refrigeracién y venteo, asi como para
garantizar la operabilidad de la instrumentacién y los elementos criticos necesarios
segun la estrategia de mitigacion.

La disponibilidad en los sitios necesarios de los planos y los procedimientos aplicables.

En el analisis se tendran en cuenta los aspectos relacionados con la proteccion
radiolégica del personal actuante, asi como el uso de modelos adecuados de dispersion
para calcular dichas dosis y tratar de reducirlas al maximo. Se analizara la posibilidad de
estimar las dosis en las areas donde sea necesaria la intervencion.

I.7.2.- Mitigacion del dafio al combustible

Se deben considerar los analisis de las estrategias para mantener o restaurar la refrigeracion
efectiva del combustible, tanto en el nicleo como en la piscina de almacenamiento de
combustible gastado, y para mantener la funciéon de confinamiento del material radiactivo,
teniendo en cuenta los recursos de personal necesarios para encarar las acciones de
recuperacion, la accesibilidad y los medios necesarios para asegurar la comunicacién entre los
diferentes grupos actuantes, los procedimientos y los equipos necesarios para desarrollar las
estrategias previstas, asi como el adecuado entrenamiento del personal de la central y del
personal de apoyo externo.

La estrategia de mitigacion de dafio al combustible debera considerar:

La revision y evaluacion del alcance de las gufas de gestion de accidentes severos.

El procedimiento de rellenado de los tanques o depdsitos de almacenamiento del agua
empleada en los sistemas de refrigeracion (por ejemplo: tanque de agua de
alimentacion, tanque de condensado, etc.).

Los procedimientos de operaciéon manual de sistemas y componentes, incluyendo el
uso de bombas accionadas por motor / tutbina, etc.; previstas para el caso de no
disponer del correspondiente suministro eléctrico.

Para el combustible almacenado en piscina se debe optimizar la refrigeracion del agua de la
misma para que, en caso de vaciado, se retarde el dafo al combustible mediante la adopcion
de medidas considerando los siguientes criterios:

Disponibilidad de un suministro alternativo de agua de refrigeracién de emergencia.
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e Reduccién de fugas e implementacion de acciones de recuperacion.

e Medidas para combatir condiciones radiologicas adversas en el edificio de piscina.
Ademas, como medida de largo plazo, se debe considerar la posibilidad de:

e Disponer de circulaciéon de aire natural / forzada.

e Optimizar la disposicién del combustible gastado en su alojamiento para distribuir
adecuadamente la carga térmica.

I.7.3.- Reduccion de emisiones radiactivas

En el caso que no resultaran exitosas las acciones contempladas en las gufas de accidentes
severos (GGAS) ni las medidas especiales de mitigacion de dafio al combustible, se debera
tratar de minimizar la liberaciéon de material radiactivo al exterior. Para ello, deben tomarse
medidas previas al inicio de las emisiones, teniendo en cuenta que una vez que comiencen las
mismas, las zonas proximas podrian quedar inaccesibles debido a los niveles de radiacion
existentes. A tal efecto se debe:

e Analizar la disponibilidad de un adecuado suministro de agua para usarla del modo
mas conveniente.

e Detallar la capacidad de utilizacion de los equipos de extincién de incendios (agua y
espuma) para el “lavado” de las posibles emisiones radiactivas.

e Para el caso de “lavados” prolongados en el tiempo u otras acciones que pudieran
producir importantes derrames de liquidos, se debe analizar la disponibilidad de
depositos transitorios para almacenar de manera controlada importantes volimenes de
agua radiactiva; bolsas de arena para facilitar la construccién de diques transitorios o
materiales estabilizadores para controlar y retener el caudal del agua utilizada, etc.

e Considerar la posibilidad de utilizar compuestos que retengan o absorban las
eventuales particulas radiactivas presentes, a los efectos de facilitar las posteriores
tareas de lavado y descontaminacion, asi como la depuracion de aerosoles.

Para cada uno de los puntos anteriores se debera indicar su interrelaciéon con los siguientes
aspectos (indicados en 11.7.4, I11.7.5 y I1.7.6):

I.7.4.- Revision de procedimientos

e Reevaluar el alcance de los procedimientos vigentes aplicables a la estrategia de manejo
de emergencias, incluyendo la lucha contra incendios y las correspondientes acciones
de recuperacion.

e Analizar las interferencias entre los componentes de seguridad fisica y la necesaria
movilidad y facilidad de acceso durante situaciones de emergencia.

I.7.5.- Entrenamiento del personal

La adecuada formacién y entrenamiento del personal de la central y del personal de apoyo
externo constituye un elemento basico de la estrategia de mitigacion. Al respecto el TL debe
verificar que se dispone de:

e [a programacion de ejercicios y practicas.

e El programa de familiarizacion con la central.
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Los ejercicios coordinados entre organizaciones externas y, personal de operacion,
mantenimiento, recuperacion, etc.

El entrenamiento conjunto con organizaciones externas (protocolos de ayuda).
El procedimiento de uso de equipos y materiales especiales.

El programa de entrenamiento del personal compartido en el caso de emplazamientos
con mas de una unidad.

En caso de corresponder, el programa de entrenamiento del personal perteneciente a
organizaciones externas a la planta o de otras plantas similares.

El programa de entrenamiento en el acoplamiento de equipos e instrumentaciéon a
suministros eléctricos y de agua alternativos, asi como de actuacién de dispositivos en
situaciones criticas o degradadas.

El programa de entrenamiento en el uso de dispositivos, accesorios y vestimenta
especial.

1.7.6.- Equipos

Se debe informar si:

Se dispone de los conectores apropiados para el acoplamiento de los equipos auxiliares
necesarios (por ejemplo, suministros eléctricos, de agua o de aire alternativos) asi
como de los procedimientos necesarios para su alineamiento efectivo.

Se tiene en cuenta la capacidad de suministro eléctrico y de refrigeraciéon requerida
para mantener las funciones de seguridad de la planta, asi como la disponibilidad de
equipos y componentes alineados para interconectar facilmente con los diversos
suministros de electricidad y circuitos de refrigeraciéon auxiliares, asi como para
alimentar la instrumentacion y los distintos dispositivos requeridos.

Se considerd el posible impacto en otras areas esenciales de la central (sala de control,
recintos de alojamiento de interruptores, cables, relés, etc.) que puedan provocar la
pérdida del suministro eléctrico.

Los equipos auxiliares de recuperacion estan disponibles en areas diversas y seguras.

Todos los equipos de la estrategia de mitigacion estan sometidos a un adecuado
programa de mantenimiento, prueba e inspeccion.
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GLOSARIO:

APS:

AR:

CA:

CSN:
CTE:
DBE:
ENSREG:

ESC:
FORO:

Fukushima:

GGAS:
LOOP:
SBO:

TL:
WENRA:

Analisis Probabilistico de Seguridad

Autoridades Regulatorias

Corriente Alterna

Consejo de Seguridad Nuclear de Espafa

Comité Técnico Ejecutivo del FORO

Terremoto Base de Disefio (Design Basis Earthquake)

Grupo Regulatorio Europeo de Seguridad Nuclear (European Nuclear
Safety Regulatory Group)

Estructuras, Sistemas y Componentes

FORO Iberoamericano de Organismos Reguladores Radiolégicos y
Nucleares

Central Nuclear de Fukushima Daii-chi (Japon)

Gufas de Gestion de Accidentes severos

Pérdida de suministro eléctrico externo (Loss of Off Site Power)

Pérdida total de los suministros eléctricos de CA (Station Black-Out)
Titulares de las Licencias de Operacion de las centrales nucleares
Asociacion de Reguladores Nucleares de Furopa Occidental (Western
European Nuclear Regulators Association)
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INFORME DE LA REVISION CRUZADA REALIZADA AL
INFORME DE EVALUACION DE RESISTENCIA DE LAS
CENTRALES ARGENTINAS

ANEXO 11
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1. Introduccion

Los paises miembros del Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores Radiologicos y
Nucleares (en adelante FORO) han acordado realizar la actividad de “Evaluacion de
Resistencia de las Centrales Nucleares”. En cumplimiento de este acuerdo, durante la semana
del 26 al 30 de septiembre de 2011 se sostuvo en Madrid la primera reunion del grupo
técnico encargado de llevar a cabo esta actividad. El objetivo de esta primera reunion era el
definir el contenido y el alcance de la mencionada evaluacion.

11 Objetivos de la Revision Cruzada

En el documento de la reunion de Madrid se recoge también el acuerdo de realizar, entre
todos los miembros del FORO, una “revision cruzada” (Peer Review) de los resultados del
informe de cada regulador. Esta revision se realizard durante la reunién prevista para los dias
18 al 23 de junio de 2012 en Buenos Aires. A esta reunion esta previsto que asistan, ademas
de representantes de los organismos reguladores de paises con centrales nucleares, aquellos
otros miembros del FORO que deseen participar en esta actividad.

Para facilitar la realizacion de esta tarea durante el periodo de tiempo disponible, se ha
previsto el desarrollo de una revision preliminar que efectuara el organismo regulador de un
pais al informe presentado por otro pais participante (ver tabla). Las conclusiones de estas
revisiones preliminares serdn presentadas en la reunion de Buenos Aires para ser discutidas y
acordadas por el conjunto de los asistentes a la reunion.

ORGANISMO REVISOR INFORME REVISADO
CSN (Espafia) México

CNSNS (México) Brasil

CNEN (Brasil) Argentina

ARN (Argentina) Espafa

1.2 Objetivo del presente informe

El objetivo de este informe de revision cruzada Brasil — Argentina es presentar los resultados
de la revision realizada al informe Argentino por la CNEN al Foro Iberoamericano de
Organismos Reguladores Radioldgicos y Nucleares (FORO).

Para la revision se tuvo en cuenta el criterio acordado por los paises participantes del FORO
que se presentan en el Anexo | de este informe. En el Anexo Il se presentan algunas de las
preguntas surgidas de la revisién cruzada preliminar.

En general, la revision cruzada preliminar pudo verificar el cumplimiento de los lineamientos

béasicos establecidos para las evaluaciones de resistencia, tanto en los informes de las centrales
nucleares argentinas como en el organismo regulador, permitiendo concluir que las mismas
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son consistentes con el alcance y las especificaciones establecidas en el documento de
definicién de la Evaluacién de Resistencia consensuado entre los paises miembros del FORO.
Asimismo, se pudieron verificar fortalezas en cuanto a la utilizacién de normas e instructivos
en forma rutinaria, que avalan las evaluaciones realizadas y se infiere que, en lineas generales,
las centrales nucleares argentinas son robustas para afrontar los desafios impuestos por los
accidentes considerados y que resultaran fortalecidas en la medida en que se vayan
completando los analisis complementarios y las mejoras surgidas de la evaluacion de
resistencia.

Se debe destacar que el informe incluye las actividades a desarrollarse, como continuacién de
las pruebas de resistencia, en cuanto a la implementacion de las mejoras propuestas, las cuales
se han incorporado al esquema regulatorio argentino, para su efectiva concrecion.

En la revision cruzada preliminar, se resaltan los aspectos méas relevantes/observaciones, se
identifican Buenas Préacticas y se proponen Sugerencias y Recomendaciones.

2. Calidad del Informe de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) (Cumplimiento
con las especificaciones del FORO para la Evaluacién de Resistencia) (Alcance y
nivel de detalle).

En relacién al evento ocurrido en la central japonesa de Fukushima la ARN emitié el
requerimiento, RQ-NASA-38, a la empresa Nucleoeléctrica Argentina S. A. (NA-SA), Titular
de las Licencias de las Centrales Nucleares Atucha I (CNAI), Atucha 1l (CNAII) en etapa de
realizacion de las pruebas pre-operacionales, y Embalse (CNE), cuyo objetivo final es una
Evaluacion Integral de la Seguridad (Stress Test) de las centrales Nucleares argentinas.

El Informe de la ARN esta basado en los informes presentados por NA-SA. El informe de la
Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) presentado al FORO es consistente con el alcance
propuesto en el documento de especificaciones de la Evaluaciones de Resistencias establecido
por el FORO. La informacion presentada tiene un nivel de detalle que permite una vision
general de las instalaciones nucleares, sus principales sistemas, asi como de las evaluaciones
realizadas o en curso.

3 Usos de los APS en el proceso de evaluacion de resistencia

En el informe presentado por la ARN en relacién con este item se comentan las diferentes
aplicaciones de los diversos Analisis Probabilisticos de Seguridad (APS) existentes en las
centrales Argentinas y también sus relaciones con la Evaluacion de Resistencia.

e Buenas practicas:

o Todas las instalaciones tienen un APS desarrollado segin requerimiento de la
ARN;

o El desarrollo de una version preliminar de los APS Niveles 1, 2 y 3 para
CNALLI.

o Algunos APS abarcan diversos modos operacionales, tales como: Baja
potencia y parada;
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o Algunas plantas tienen APS especifico para incendio;
o Algunas APS abarcan otras fuentes radioactivas;

o Los APS son utilizados en la identificacion de la importancia de las
Estructuras, Sistemas y Componentes (ESC) para la parada segura de las
instalaciones frente a los accidentes de interés.

o Lautilizacion de los APS en el programa de margen sismico en la CNALI,

o La utilizacion de los APS en la evaluacion de los cambios de disefio de las
ESC:

o Lautilizacion de los APS en el programa de Extension de Vida Util de la CNE.

e Sugerencias:
o Uniformizar el alcance de los APS cumpliendo con la normativa argentina;

o Ampliar los estudios existentes incluyendo los eventos externos combinados o
consecuentes, principalmente en los sitios con caracteristicas que permitan
presumir tales eventos.

4 Terremotos / Inundaciones / Descensos /Otros Eventos Externos

En relacion al tema 1, el Informe de la ARN discute y analiza los siguientes fendmenos
naturales o condiciones meteoroldgicas extremas — terremotos, inundaciones, descensos
extremos del nivel del sumidero de calor (bajantes) y otros eventos naturales, tales como:
tornados, cargas edlicas; descargas atmosféricas (rayos) y lluvias intensas.

4.1 Terremotos

En el apartado 4.1.1 del Informe de la ARN se presenta una discusion sobre la evolucion de la
aplicacion de la metodologia para la evaluacion sismica y de los criterios adoptados. Ademas,
se presentan los estudios desarrollados con el objetivo de ejecutar una caracterizacion
sismoldgica de las regiones donde estan ubicados los dos sitios Argentinos.

4.1.1  Terremotos para los que se disefiaron las centrales nucleares argentinas.

La proteccién contra terremotos estd basada en la normativa de la ARN, basadas y
complementadas con las recomendaciones del OIEA y de los paises de origen de las
tecnologias.

En el informe de la ARN, especificamente en el apartado sobre terremotos, se hace una
extensa discusién sobre como los criterios adoptados han sido incrementados con el tiempo.
Inicialmente, los criterios se derivaron a partir del uso de la metodologia deterministica y
posteriormente fueron incrementados con la complementacion de la metodologia
probabilistica.

La adopcion del sismo base de disefio (DBE, Design Basis Earthquake) es parte integrante de
la base de disefio en la argentina. La mayor parte de las ESC necesarias para la ejecucion y
para el soporte de las funciones de seguridad fueron clasificadas y disefiadas para el DBE.
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Las centrales argentinas no poseen APS sismico, sin embargo las reevaluaciones simicas en
curso, se ha empleado la metodologia Andlisis Probabilistico de la Amenaza Sismica (PSHA).

De acuerdo con el observado en el Informe de la ARN, solamente la CNE ubicada en una
zona de sismicidad media tiene implementado el sismo base de operacion (OBE, Operating
Basis Earthquake), en consecuencia fue instalado un sistema de monitoreo sismico (SMS).
Este SMS consiste basicamente en un conjunto de equipamientos que permite a la planta
detectar y manejar un evento sismico mayor al OBE.

o Buenas Practicas:

o La adecuacidn de los criterios en relacion al estado de la arte y la secuencia de
estudios que fueron realizados para determinacion de las curvas de amenaza y
las actualizaciones de las caracteristicas sismoldgicas de los sitios.

o Evaluacion independiente realizada por la ARN del sitio de Atucha.

o La realizacion de una nueva evaluacion sismica del sitio de la CNE, con la
elaboracion de la curvas de PSHA y UHS, asi como los espectros de piso
(FRS) para los edificios del Reactor y recintos auxiliares en los demas edificios
involucrados en el proyecto de extension de vida.

4.1.2 — Previsiones para proteger la planta del DBE

El informe comenta que las previsiones para proteger algunas de las plantas contra el DBE
estan dadas por un lado, en el disefio de las estructuras, sistemas y componentes, los planes de
mantenimiento, la calificacion sismica, etc. y por el otro, dependen de la finalizacion de los
estudios en desarrollo.

o Sugerencia:

o Aclarar el significado de la frase “gracias a los criterios que se aplicaron en el
disefio y a la robustez de las estructuras, sistemas y componentes (ESC) tipicos
de una central nuclear, se considera que existe una capacidad intrinseca de
resistir eventos sismico de cierto nivel”.

4.1.3 — Evaluacion de los margenes

Con el objetivo de determinar la capacidad sismica (HPLPF, High Confidence of Low
Probability of Failure) de las plantas argentinas, se empleara la metodologia de margen
sismico (SMA, Seismic Margin Assessment) en las evaluaciones de los margenes de
centrales, basada en los documentos EPRI y los estandares de la US NRC. Con este propdsito
fue establecido un terremoto base de revision (RLE, Review Level Earthquake), para los caso
de la CNAI y CNAII fue de 0,19 y 0,399 para la CNE.

o Buenas Préactica:

o Gabinetes eléctricos e 1&C en pisos elevados: se implementara un anclaje a la
losa de los pisos inferiores y/o superiores reforzados en dos direcciones
horizontales.
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o Baterias: se instalaran restricciones adicionales a los racks para evitar que se
deslicen.

o Paneles de la sala de control: se reforzaran los paneles por arriba a la pared de
concreto posterior.

o Generadores diesel de emergencia: se construird una pared baja de concreto
alrededor del foso para prevenir el dafio por inundacion a los generadores
diesel.

o Provision de un generador diesel moévil (GDM) auxiliar.

o Implementacion de un sistema adicional de rellenado de agua a las piletas de
almacenamiento de elementos combustibles desde un reservorio alternativo
(tomas de agua desde napa subterranea; tanques existentes, etc.) y con
suministro eléctrico desde GDM.

o Inundacion de la cavidad del reactor.

o Actualizacion del sistema de suministro eléctrico de emergencia (EPS).

o Actualizacion del sistema de suministro de agua de emergencia (EWS).

o Incorporacion de recombinadores autocataliticos pasivos (PARS) en el edificio
del reactor.

o Incorporacion de una linea de reposicion de agua desde del edificio del reactor
hacia la boveda de la calandria.

4.2 Inundaciones / Bajantes / Otros eventos externos

o Buenas Practica:

o

La existencia de procedimientos relativos a la vigilancia del nivel del Rio
(Bajantes / Inundaciones). Estas medidas establecen la medicion y el registro
diario de los niveles del Rio y este valor esta incluido en el sistema de control
de parametros “on-line” de la planta. Ademas, estan previstas distintas acciones
operativas gque se deben implementar en funcién dicho nivel.

Estrategia de reposicion de inventario a los GV.
Implementacion de un GDM.

Instalacion de una cuarta bomba en la Casa de Bombas de la CNAII, que fue
disefiada para hacer frente a inundaciones y bajantes mas extremas.

Se han analizado satisfactoriamente los escenarios relativos a tornados, cargas
edlicas; descargas atmosféricas (rayos) y lluvias intensas.

Actualizacion de los estudios hidroldgicos e hidraulicos para los sitios de
Atucha y Embalse o finalizar los que ya se han iniciado, con el objetivo de
complementarlos y actualizarlos, y efectuar una prospeccién considerando
posibles escenarios futuros.

Actualizacion de los estudios de re-evaluacion del riesgo de tornados para los
sitios de Atucha y Embalse.
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5 Pérdida de funciones de seguridad

Se presentan las acciones para demostrar la capacidad de los sistemas de seguridad de las
instalaciones nucleares, para cumplir con las funciones de prevencion y mitigacion frente a
los escenarios pérdida de las funciones de seguridad. Se evalud especificamente la respuesta
esperada de los sistemas de seguridad frente a condiciones de pérdidas sucesivas de los
suministros eléctricos y los sumideros de calor.

5.1 Pérdida de suministro eléctrico

Se presentan en el Informe un resumen detallado de los sistemas de suministro eléctrico de
corriente alterna, incluyendo las redes de distribucion y las fuentes disponibles, tanto
exteriores como interiores, para las centrales argentinas.

En conformidad con el alcance establecido en el documento del FORO, el informe describe
adecuadamente las secuencias postuladas para los eventos de pérdida de la alimentacion
eléctrica exterior (LOOP), interna (SBO) y de emergencia. Describiendo los tiempos
disponibles para poder tomar acciones, asi como los procedimientos de actuacion aplicables.
En el informe se incluyen, también, otros pardmetros necesarios para la completa evaluacion,
tales como, la duracion estimada de baterias y el analisis de las consecuencias del agotamiento
de las mismas.

Las descripciones presentadas tuvieron en cuenta las caracteristicas previstas por el disefio
actual de las instalaciones. Por otro lado, los resultados deterministicos disponibles fueron
aplicados para verificar el desempefio de los sistemas de seguridad, como respuesta a los
eventos postulados.

5.1.1 — Pérdida del suministro eléctrico externo (LOOP)

La Pérdida de suministro eléctrico externo (LOOP) ha sido considerada como un evento base
de disefio (DBA) y el transitorio consecuente ha sido analizado en el estudio de APS. En el
mencionado analisis se evalud el comportamiento de la planta ante la hipétesis de la pérdida
de las tres alternativas correspondientes a las redes externas, y la falla de la generacion propia.

o Buenas Préctica:
o Restablecimiento de suministro eléctrico externo.
o Revision y mejora de los procedimientos de emergencia.
o Interconexidn Eléctrica CNA | - CNA |1 entre Barras Normales.
o Nuevo Suministro Eléctrico de Emergencia (EPS).

o Revision de procedimientos para extender el uso de los GD utilizando los
tanques adicionales de combustible.

o Analisis de la disponibilidad de las lineas de alimentacion eléctrica externas.
o Conexién GDM y de las bombas alternativas para disipar el calor residual.
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Implementacion de conectar con CNA 11 uno de los tres nuevos GD de CNA 1.

5.1.2 — Pérdida del suministro eléctrico externo e interno (SBO), SBO con pérdida de

sumidero de calor

Considerando la pérdida de todas las alternativas de suministro externo, la pérdida de los
suministros eléctricos de respaldo y la pérdida de cualquier suministro eléctrico alternativo, se
tendrd como Unica fuente de energia eléctrica disponible a las baterias (SBO). En el informe
se discute también las secuencias de la coincidencia de la pérdida del sumidero de calor.

o Buenas Précticas:

(@]

Se modificéd la instruccion “Operacion en Perturbaciones y Accidentes” para
incluir en ella el control de pardmetros criticos de las piletas de elementos
combustibles (EC) irradiados, entre los que se incluyen la temperatura y el
nivel en las mismas.

Se modificéd la instruccion “Operacion en Perturbaciones y Accidentes” para
incluir en ella el control de pardmetros criticos de las piletas de elementos
combustibles (EC) irradiados, entre los que se incluyen la temperatura y el
nivel en las mismas.

Implementacién de la estrategia de rampa de enfriamiento desde el secundario
de los GV, juntamente con la implementacion de la utilizacién de un GDM.

La estrategia de incluir el sistema GDM vy las facilidades de suministro
adicional de agua se empleara para la reposicion de agua a largo plazo, en caso
de eventos més alla de la base de disefio.

La estrategia del GDM vy el suministro de agua alternativo también se utilizaria
para la reposicion del agua en las piletas de EC gastados.

Implementacion de una bomba independiente para extraer el agua desde la
napa para alimentar las piletas de almacenamiento de elementos combustibles
irradiados, con la facilidad de conectar la bomba manualmente a un diesel
movil auxiliar de emergencia (GDM).

o Sugerencia:

o

©)

Finalizar la evaluacion sobre la integridad de los EC en proceso de gestion o de
recambio, dentro de la MR, y en las condiciones postuladas para este evento de
SBO vy Evaluar la posibilidad de la alimentacion eléctrica de la MR desde el
GDM.

Implementar la propuesta de estrategia desarrollada en el marco del Programa
de Gestion de Accidentes Severos (PGAS) para la situacion de SBO, en la
CNAIL.
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6 Gestion de los Accidentes Severos

La revision cruzada preliminar identifico que las acciones de mitigacion previstas para evitar
la liberacion de grandes cantidades de material radiactivo, en caso de dafio severo en el
reactor y en las piletas de almacenamiento de combustible gastado, han sido tratadas
adecuadamente.

o Buenas Préactica:

o Los codigos utilizados en los célculos de acuerdo con las buenas préacticas
(MELCOR, RELAP, etc.).

o La utilizacion, en algunos casos, de modelos simplificados que permitieron
realizar estudios de sensibilidad del comportamiento de la planta ante la
variacion de parametros.

o El desarrollo de las guias especificas para accidentes severos ha sido basado en
los requisitos nacionales y en los requisitos de los paises de origen de las
tecnologias (Alemania y Canada).

o Sugerencia:

o Aclarar en el documento el uso que se le dio a las simplificaciones en las
simulaciones con el MELCOR o referenciarla.

7 Gestion de las Emergencias

En el informe se destaca que la prevencion de accidentes en las instalaciones nucleares es
parte integrante de las funciones del regulador. Los criterios que deben ser adoptados por el
Licenciatario han sido establecidos en el documento "Criterios para la intervencién en
emergencias nucleares con consecuencias radiologicas fuera de las instalaciones”. Se ha
requerido su cumplimiento a la CNA |y a la CNE y debe aplicarse a la CNA I, en la etapa
final de su construccion.

Con el fin de dar cumplimiento a lo establecido en la Ley N° 24.804 y el Decreto N° 1.390, la
ARN cred el Sistema de Respuesta a Emergencias Nucleares (SIEN) por medio de la
Resolucion N° 25 de noviembre de 1999. El SIEN es el sistema empleado por la ARN para
responder en casos de emergencias nucleares y coordina a las organizaciones nacionales,
provinciales y locales de respuesta (Direccion Nacional de Proteccion Civil, Defensa Civil
Provincial y Defensa Civil Local de cada municipio dentro de un radio de 10 kilémetros
alrededor de las centrales nucleares) para gestionar con eficacia las situaciones de emergencia
nuclear en las etapas de preparacién, intervencién y recuperacion.

o Buenas Préctica:
o Planificacion y realizacion de ejercicios de emergencia extendidos en el
tiempo.

o Se ha requerido a las centrales nucleares la revision del término fuente de sus
reactores, con el fin de actualizar la implementacion de escenarios pre-
calculados con consecuencias radioldgicas, para distintos tipos de accidentes
Severos.

o Se ha implementado una red de monitoreo ambiental alrededor de las centrales
nucleares, compuesta por estaciones meteoroldgicas y radiologicas, tanto
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portatiles como fijas; con el propdsito de contar con informacion en tiempo real
que facilite una respuesta eficaz en situaciones accidentales.

8 Conclusiones

El Informe de la ARN se ha basado en los informes presentados por la empresa
Nucleoeléctrica Argentina S.A., Titular de las Licencias de las Centrales Nucleares Atucha I
(CNAI), Atucha Il (CNAII, en etapa de realizacion de las pruebas pre-operacionales) y
Embalse (CNE).

El informe de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) presentado al FORO es consistente
con el alcance propuesto en el documento de especificaciones de la Evaluaciones de
Resistencias establecido por el FORO.
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INFORME DE REVISION DEL FORO
AL
INFORME DE EVALUACION DE RESISTENCIA REALIZADA POR LAS
CENTRALES NUCLEARES DE BRASIL

1. RESUMEN

La revision cruzada ha verificado el cumplimiento de las especificaciones establecidas por el Foro
Iberoamericano para las evaluacion de las pruebas de resistencia del informe presentado por la
CNEN permitiendo concluir que las mismas son consistentes con el alcance y el contenido del
documento especificaciones de la Evaluacion de Resistencia de las Centrales Nucleares delos
paises miembros del Foro Iberoamericano.

Tabla 1 Alcance de la Evaluacion de Resistencia de la CNAAA

Reevaluacion de las
Bases de Disefo para
los Eventos Externos

Reevaluacion de los
Recursos para el
Control de los
Accidentes mas Alla de

Definicion de los
Recursos Externos
Adicionales para la
Mitigacion de los

Reevaluacion de las
Condiciones del Plan
de Emergencia

Amenaza Sismica

Enfriamiento del Reactor

Estabilidad de los

Taludes (I aderac)

Movimientos del Mar

Integridad de la

Cantencidn

Lluvias Intensas
(Flooding)

Suministro Local de

Fnergia Fléctrica

Instrumentacion Pos-

Arcidente

Vientos Fuertes

(tornados, Huracanes etc.)

Resfriamento das
Piscinas de Combustivel

Procedimentos e
Treinamento de Pessoal

Medios de Transporte y
Accesos para la
Movilidad de las

Personas, Equipos e
Materiales

Escenarios de
liberaciones para el
calculo de dosis y de

limites para evacuacion

Equipos Moviles para el
Suministro de Energia
Eléctrica

Medios Alternativos de

Fvacnacidn

Condiciones de la Ruta

Equipos Moviles para el
Suministro de Agua

Condiciones de los

Meding de Trancnarte

Equipos e Insumos

Nivercnc

Disponibilidad de

Refligine

Se pudo verificar el cumplimiento de las unidades de la Central Nuclear Almirante Alvaro
Alberto (CNAAA) con el disefio original en base a la normativa utilizada y la fortaleza de las
mismas para afrontar los eventos naturales extremos considerados como iniciadores de
accidentes y que resultaran aun mas reforzadas en la medida en que se vayan concluyendo los
analisis complementarios y las mejoras surgidas de la Evaluacion de las pruebas de Resistencia.

Se debe destacar que el informe incluye las actividades a desarrollar, como continuaciéon de las
pruebas de resistencia, en cuanto a la implantacién de las mejoras propuestas.

En la revision cruzada preliminar, se resaltan los aspectos mas relevantes, se identifican Buenas
Practicas y se proponen Sugerencias y Recomendaciones.
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2. ASPECTOS GENERALES
2.1 USO DE LOS APS

El informe presentado por la CNEN demuestra las fortalezas y oportunidades de mejora de la
CNAAA vy del sistema regulatorio brasilefio en cuanto al uso de los APS y para soportar los retos
que se consideran después del accidente de Fukushima.

CNAAA dispone de APS actualizados de nivel 1+, y por requerimiento del organismo regulador
se encuentra en el proceso de elaboracion el APS de inundaciones internas, incendios y parada.
Los resultados de estos analisis son utilizados como soporte de la regulacién informada por el
riesgo que lleva a cabo la CNEN. Aspectos a destacar por parte del titular son la Regla de
Mantenimiento para CNAAA 1 y en proceso para CNAAA 2, adicionalmente el Monitor de
Riesgo para CNAAA 2, como herramienta de apoyo a la toma de decisiones.

3. EVENTOS EXTERNOS

Las unidades de la CNAAA han sido disefiadas para resistir las amenazas naturales externas, tales
como los vientos extremos, la lluvia intensa y deslizamientos de los taludes. Ademas, las
inundaciones y los terremotos han tenido en cuenta en funcidn del riesgo especifico del sitio.
Para las inundaciones y terremotos fueron empleados la normativa del pais de origen de la
tecnologia (la normativa norteamericana y alemana), mientras que el disefio frente a otros peligros
naturales se basa en las normas pertinentes.

3.1 Terremotos

Las unidades fueron disefiadas para garantizar la parada segura del reactor en las condiciones de
un evento sismico que produzcan aceleraciones hasta 0,1g en la superficie de la roca (de acuerdo
con los criterios adoptados del pais de origen).La mayor aceleracion registrada en el sitio de la
CNAAA fue 0,07g (< 2% de la aceleracion de disefio).

Buena préctica:

Solicitud de actualizacion en el 2005 de la base de datos geoldgicos y sismoldgicos en la zona del
sitio.

3.2 Inundacién

Las unidades estan disefladas para soportar inundaciones de acuerdo con los analisis especificos
del sitio. Para el caso de la CNAAA 3, en construccion, el Titular empezd una re—evaluacion de
los estudios anteriores basado en la actualizacién de la normativa alemana KTA 2207 — Flood
Proteccion For Nuclear Power Plants (2004). En este caso fue considerado como criterio de
disefio para el proyecto del sistema de drenaje pluvial, una lluvia intensa con un tiempo de
recurrencia de 10.000 afios.

3.3 Deslizamiento de Taludes (Laderas)

En la region de la CNAAA vy alo largo de la Sierra del Mar, las laderas son muy escarpadas y la
cumbre rocosa es recubierta por suelos residuales. Estas caracteristicas unidas a la alta
precipitacion disparan los procesos de deslizamientos del suelo y la caida de bloques rocosos
tipicos de la zona. En la actualidad se ejecutan obras de refuerzos de los taludes vy la
implementacion de sistemas adicionales de drenaje superficial.

Buena practica:
Ejecucién de obras de refuerzo de los taludes.
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2. PERDIDA DE LAS FUNCIONES DE SEGURIDAD
2.1.Perdida del suministro de Energfa eléctrica

El sitio de ]a CNAAA esta conectado a la red externa de energfa eléctrica mediante dos lineas de
alimentacion independientes de 500 kV y 138 kV.

El sistema suministro de energfa eléctrica de emergencia de CNAAA 1 tiene un conjunto de 4
Generadores Diesel de Emergencia del 100% siendo 2 principales y 2 de reserva.

El sistema de suministro de energfa eléctrica de emergencia de CNAAA 2 tiene un conjunto de 8
Generadores Diesel de Emergencia del 50% siendo 2 principales y 2 de reserva con una
autonomia y volumen disponible para mas de 10 horas de funcionamiento.

2.2 -Recursos adicionales para mejorar la robustez de las unidades de la CNAAA

Adquisicion de Generadores diesel méviles, en 4,16 kV para el accionamiento de los sistemas de
extraccion de calor residual y de una bomba de alimentacién del Sistema de Control Quimico y
Volumétrico, con capacidad estimada de 1.800.kVA;

Adquisicion de un Grupo Generador portatiles, en 480V, para la recarga de las baterfas, para el
accionamiento de un compresor de pequefa dimension y para el accionamiento de la Bomba de
Desplazamiento Positivo del Sistema de Control Quimico y Volumétrico, con capacidad estimada
de 250 kVA; adquisiciéon de 2 bombas portatiles accionadas por un motor diesel, dimensionadas
para 20kg/s y 20 m de altura manométrica, para el llenado de las piscinas con agua del mar.

3. GESTION DE ACCIDENTES SEVEROS

Los procedimientos y gufas de gestion de accidentes severos estan en implementaciéon en
CNAAAT de acuerdo con las gufas de Westinghouse Owners Group y o en desarrollo en
CNAAA2 por Areva.

3.1 Algunas mejoras identificadas fueron:

La implementacion sistematica de entrenamiento de la CNAAAT en la utilizacién de los SAMGs
fue unos de las mejoras adicionales identificadas. Esta iniciativa es parte del Plan de respuesta al
accidente de Fukushima y tiene fecha prevista de culminacion para finales del 2012.

La implantacién de los sistemas y equipos para la proteccion de la integridad de la contencién de
la CNAAAT, también es parte del Plan de respuesta al accidente de Fukushima.

e Implantacion de los recombinadores cataliticos de H,;

e Implantacién del alivio filtrado de la contencidn; y

e Instalacion de un sistema de monitoreo de la contencién para las condiciones de
accidentes mas alla de la base de disefio.

e Implantacién de filtro de la sala de control
e Extension de la instrumentacion para las condiciones después del accidente.

Buena practica:

e Se realizaron procedimientos para la gestion de accidentes severos (SAMG) tal como:
Inyeccién de agua en los generadores del vapor; Despresurizacion del SRR; Inyeccion de
agua en el SRR; Inyecciéon de agua en la contencién; Reducciéon del lanzamiento de
productos de Fision; Control de las condiciones ambiente de la contencion;
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e La implementacion de la metodologia de entrenamiento de la CNAAAT1 en la utilizacion
de los SAMGs;

e Los calculos con codigo del analisis de accidentes severos MELCOR, para el
establecimiento de las estrategias, estan en marcha. También se inici6 un estudio de los
sistemas y componentes de la planta que se ven menos afectados por las condiciones
ambientales generadas por el accidente, con la posibilidad de uso en su gestion.

4. Gestion de la condiciones de Emergencia

La Coordinacién general de la Emergencia es ejecutada por el Sistema de Proteccion al Programa
Nuclear Brasilefio (SIPRON).

El Plan de Emergencia Externo (PEE), bajo la responsabilidad de la Defensa Civil del Estado de
Rio de Janeiro, incluye las acciones de respuesta fuera del Area de Propiedad de la empresa(APE).

En el Plan para una Situacién de una Emergencia (PSE) estan definidas las acciones generales
que deben ser desarrolladas durante una emergencia nuclear. En la ocurrencia de una
emergencia en la CNAAA las acciones especificas del Regulador estan descritas en el Plan de
Emergencia Sectorial para Reactores de Potencia (PESRPOT).

El Plan de Emergencia Local (PEL), bajo la responsabilidad de la Electronuclear, comprende las
acciones de respuesta en el area de propiedad de la Electronuclear (APE) la cual incluye el sitio de
las unidades y areas de propiedad adyacentes.

En el PEE, PSE-CNEN y PEL establecen la interrelacién con todos los organismos municipales,
estatales, federales y privados que actuaran en una emergencia nuclear. Todos estos 6rganos
tienen planos de emergencia especificos que son los Planos de Emergencia Complementares
(PEC) y siguen las directrices del PEE.

La coordinacion de la respuesta una emergencia nuclear es ejecutada por Defensa Civil del
Estado.
Entrenamiento:

El sistema de notificaciéon de la poblacién por sirenas es probado diariamente en el médulo
silencioso y mensualmente con actuacion de sefial sonoro y de voz.

Diversos ejercicios de comunicacioén son también efectuados durante el afio donde participan los
organos de respuesta a la emergencia nuclear.

En los afios pares se realizan ejercicios de emergencia parcial y en los afios impares se realizan
simulacros generales con la participacién de todos los 6rganos involucrados en la respuesta a la

emergencia

4.1 Mejoras Tras Fukushima:
Mejora de la comunicacién entre los diversos Centros de Emergencia involucrados; mejora de la
proteccion contra la exposicion radiolégica.

Construccion de atracaderos para viabilizar diversas rutas de evacuacién por el mar;
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Establecimiento de rutas para apoyar la evacuacién de la localidad donde viven las personas que
trabajan en la CNAAA, en caso de interrupcion de la ruta BR 101 cerca de la localidad,;

Posibles modificaciones de procedimientos resultantes de las recomendaciones del guia de

proteccion radiologica en situaciones de accidente severo, en desarrollo por el grupo
ISOE/NEA/OECD/IAEA.

En ejercicio de simulacro de 2011 fueron introducidas diversas mejoras como:distribucién de
pastillas de yodo, duracién del ejercicios hasta 32 horas, implementacién de caminos alternativos
de evacuacion, utilizaciéon de los medios navales para ejecutar del abordaje de las barcazas y otras
vinculadas con las vias de evacuacion por mar y tierra.

Buena practica:

Participacién cada dos afios de la poblacion en los ejercicios de emergencia general
Los Centros de Emergencia tienen proteccién contra incendio y exposicion radiolégica,
sea por caracteristica del edificio o por la distancia de las usinas.

Todos los Centros de Emergencias internos y externos tienen sistemas de comunicacioén
con redundancia via satélite.

Prueba diariamente de las sirenas de aviso de accidente.

Ejercicios peridédicos de comunicaciéon donde participan los 6rganos de respuesta a la
emergencia.

Revision cada dos afios del Plan de Emergencia (PEL).
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1.- RESUMEN

Para la revisiéon del informe espafiol se tuvo en cuenta el criterio acordado por los paises
participantes del Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores Radiologicos y Nucleares
(FORO), el informe del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), el contenido del informe
preliminar de revision cruzada realizada por la Argentina, la discusion de los temas tratados ylas
respuestas a las preguntas realizadas por los paises participantes, asi comoel informe del relator
asignado a esta revision.

La revision del informe espanolpermitié verificar el cumplimiento de los lineamientos basicos
establecidos para las Evaluaciones de Resistencia, tanto por las Titulares de Licencia como por el
CSN, permitiendo concluir que las mismas son consistentes con el alcance y las especificaciones
establecidas en el documento de definicion de la Evaluacién de Resistencia consensuado entre los
paises miembros del FORO.

Asimismo, se pudieron verificar las fortalezas existentes referidas a la utilizacion de normas e
instructivos en forma rutinaria, que sustentan las evaluaciones realizadas. Ademas, en lineas
generalesse infiere que, las centrales nucleares espafiolas son robustas para afrontar los desafios
impuestos por los accidentes considerados y que dicha robustez sera incrementada en la medida
en que se vayan completando los analisis complementarios y las mejoras surgidas de la
Evaluacion de Resistencia realizada.

El informe presentado por el CSN en este item demuestra las fortalezas, debilidades y
oportunidades de mejora de las centrales nucleares espafiolas en cuanto a los eventos externos y
para soportar los desafios que se consideran después del accidente de Fukushima.

Se destaca que el informe espafiol incluye las actividades previstas, como resultado de dicha
evaluacion en lo que se refiere a la implementacion de las mejoras propuestas, las cuales se han
incorporado al esquema regulatorio para su efectiva concrecion.

En este informe de revision, se resaltan los aspectos mas relevantes/observaciones, se identifican
las Buenas Practicas y se proponen Sugerencias y Recomendaciones consideradas pertinentes.

La implantaciéon de mejoras cuenta con una estrategia temporal planteada en tres periodos de
finalizacién: corto plazo, prevista entre junio y diciembre de 2012; mediano plazo, prevista entre

2013 y 2014, y largo plazo, prevista entre 2015 y 2016.

Como recomendacion general se considera:
o Realizar un seguimiento de aquellos aspectos abiertos o en etapa de desarrollo mencionados en el informe

espaniol, que podrian significar acciones futuras como nuevos requerimientos regulatorios y, en algin caso, hasta
la modificacion de las bases de diserio.

2. USO DE LOS APS:

El informe presentado por el CSN demuestra las fortalezas y oportunidades de mejora de las
centrales nucleares espafiolas y del sistema regulatorio espafiol en cuanto al uso de los APS y para
soportar los desafios que se consideran después del accidente de Fukushima.
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Sugerencia: Analizar la conveniencia de ampliar los estudios para eventos externos. Considerar la
posibilidad de ocurrencia de eventos combinados o consecuentes, en particular en los sitios con caracteristicas
que permitan presumir tales eventos.

Algunas centrales cuentan con APS de piletas de combustible en situacion de parada.

Sugerencia: Ampliar los estudios para las centrales que ain no cuentan con APS  de
piletas/ piscinas/ alberca de combustibles gastados.

En particular para la aplicacion de los APS en los analisis asociados a las Pruebas de Resistencia,
se destacan las siguientes caracteristicas:

Buenas pricticas

Las centrales han analizado el “margen sismico” partiendo de los andlisis de sucesos externos ya
existentes (IPEEE - Individual Plant Examinations for External Events). En los andlisis IPEEE se
puede asignar un margen sismico necesario para alcangar y mantener la parada segura (durante 72
horas), incluyendo la funcion de refrigeracion de emergencia del niicleo a largo plazo y la funcion de
aislamiento del recinto de contencion. El listado de los ESC son actualizados con los APS.

Dentro del programa de pruebas de resistencia se ha ampliado el alcance de los andlisis de margen sismico
a las ESC necesarios para garantizar la integridad y refrigeracion de la piscina de combustible gastado.

En el andlisis de inundaciones debidas a roturas de equipos se han utilizado los resultados del andlisis
probabilistico de seguridad (APS) de inundaciones para identificar roturas susceptibles de generar sucesos
iniciadores y de afectar a sistemas de mitigacion, con el fin de identificar fuentes de inundacion y barreras
contra ellas. Esta informacion se utiliza en los “walkdowns” de revision de mdrgenes sismicos.

En las evalnaciones realizadas por las centrales nucleares, se utilizan procedimientos que permiten
asegurar la operatividad de las ESC que se necesitan para alcanzar la parada segura, entre ellos los
requisitos de vigilancia de ETTs (Especificaciones Técnicas Funcionales) con aplicacion de la Regla de
Mantenimiento a equipos y estructuras, inspeccion en servicio y requisitos de calificacion sismica y
ambiental. Estos procesos estan regulados por instrucciones del CSIN dentro del sistema integrado de
supervision y control de centrales vigente en Espana. En particular se puede mencionar la Instruccion 1S -
32 del CSN.

3.- EVENTOS EXTERNOS:
3.1.- Terremotos
3.1.1.- Terremotos para los que se disefi6 la planta

Las bases de disefio s{smico estan descriptas para todas las centrales nucleares en términos de una

aceleracion horizontal maxima del terreno para el nivel de terremoto considerado como DBE. En
todos los casos esta claro que el valor de la aceleracién fue obtenido mediante una metodologia
deterministica. También dentro de este punto se considera el nivel de terremoto operativo, OBE,

definido como es practica habitual en funcién del DBE.

La validez actual de esta base de disefio ha sido evaluada unicamente mediante la actualizacién
temporal del catalogo de eventos desde la fecha de corte del catalogo utilizado en el disefio hasta
mediados del anio 2011. No hay referencia alguna a la metodologifa con la que se evalu6 el DBE

56



actual, ni a la consideraciéon de otros aspectos relevantes en la evaluaciéon deterministica de la
amenaza sismica de un sitio, como por ejemplo los detallados en el documento de la IAEA SSG-
9, “Seismic Hazards in Site Evaluation for Nuclear Installation”, punto 7.

Recomendacion

o VVertficar la valide actual del terremoto DBE a partir de una re evalnacion de la amenaza sismica en los
diferentes sitios de acuerdo al estado del arte y considerando los diferentes pardmetros que intervienen en una
evaluacion deterministica (en caso de seleccionar este enfoque). Asimismo seria recomendable que la misma se
¢fectsie en el marco de una normativa reconocida para tal fin como es por ejemplo el documento de la LAEA
SSG-9 y que los resultados presenten excplicitamente el punto de control donde se aplica la aceleracion maxima
del suelo (campo libre, etc.), asi como presentar respuesta espectral del DBE.

3.1.2.- Previsiones para proteger la planta del DBE

El informe comenta que las previsiones para proteger las plantas contra el DBE estan dadas por
un lado, en el disefio de las estructuras, sistemas y componentes, los planes de mantenimiento, la
calificacién sismica, etc. y por el otro, a través de la vigilancia sismica cuyo disefio cumple en
general con requisitos de guifas reguladoras americanas y/o alemanas, segin corresponda.

También los informes hacen mencién a la existencia de procedimientos de operacion en caso de
terremotos que contemplan acciones a realizar, criterios de excedencia del OBE y en algunas
plantas otras acciones en caso de efectos indirectos como roturas de presas.

Todas las plantas han verificado que en caso de pérdida de la energia eléctrica exterior que
pudiera ser ocasionada por un sismo u otra causa, la autonomia de los generadores diesel es
superior a 72 horas, como es de practica internacional.

3.1.3.- Evaluacion de margenes

Todas las instalaciones contaban con la evaluacion del margen sismico previo a la formulacién de
las evaluaciones de resistencia, por lo que los mismos fueron complementados mediante la
realizacién de nuevas inspecciones y la ampliacion del alcance de los equipos, sistemas y
componentes necesarios para hacer frente a una situaciéon de “station blackout” (SBO) y gestion
de accidentes severos coincidentes con un sismo.

En todos los casos el sismo de revisiéon (RLE) que se considerd corresponde a una aceleracion
maxima de suelo de 0,3 g. En el momento en que se iniciaron los desarrollos correspondientes a
los IPEEE este valor se consideré6 como adecuado para poder establecer un nivel apropiado de
margen sismico de todas las centrales espafiolas, teniendo en cuenta que el establecimiento de las
bases de disefio originales de cada una de ellas se habia realizado en momentos diferentes por lo
que tanto la normativa, como los catilogos sismicos disponibles no habian sido los mismos vy,
ademas, los margenes conservativos aplicados a los sismos base de disefio tampoco fueron
idénticos. Para la realizacién del proceso de evaluacion de resistencia tras Fukushima, se verificd
el criterio considerandose de nuevo apropiado ya que se considera que permite obtener un
margen adecuado independientemente de la base de disefio especifica de cada instalacion.

Tal como dice el documento de la IAEA NS-G-2.13, “Evaluation of Seismic Safety for Existing
Nuclear Installations”, muchos de los procedimientos desarrollados e implementados a la fecha,
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han definido dos niveles de revision: aceleracion maxima de suelo de 0,3g correspondiente a una
aceleracion espectral de 0,8g para el 5% de damping, y una aceleracion de 0,5g correspondiente a
aceleracion espectral de 1,2g también para el 5% de damping. Estos niveles de revisiéon fueron
seleccionados a partir de los estudios originales de amenaza sismica del suelo y de analisis de
disefio sismico y fragilidad disponibles a esa fecha. El comportamiento documentado de
estructuras, sistemas y componentes sujetos a movimientos de suelo correspondiente al RLE de
0,3g, demostré que muchos de estos fueron descartados en el proceso de evaluacién debido a la
robustez intrinseca de los mismos para soportar condiciones de cargas sismicas impuestas por el
RLE mencionado anteriormente.

Adicionalmente, se reconoce que si bien la aceleracién maxima de suelo es un parametro
ampliamente usado en las evaluaciones sismicas, la capacidad que tiene el movimiento del suelo
para generar daflo en estructuras, sistemas y componentes con comportamiento ductil depende
en mayor medida de otros parametros como ser velocidad, desplazamiento, aceleracion espectral,
densidad de potencia espectral y de la velocidad absoluta acumulada.

3.2.- Inundaciones / Bajantes / Otros eventos externos:

® Buena prictica: Se ha realizado una re-evaluacion especifica de eventos distintos a terremotos e
inundaciones, ampliando el alcance para incluir aquellos previamente descartados por una probabilidad de
ocurrencia menor que una vey cada cien mil anos pero creibles en cada emplagamiento. Estas nuevas
evalnaciones han permitido considerar nuevas medidas de refuerzo como la proteccion exterior contra descargas
atmosféricas en la central de Almarag y cuya instalacion estd prevista mediante modificaciones de disero.

4.- PERDIDA DE FUNCIONES DE SEGURIDAD:
4.1 Pérdida de suministro eléctrico

En general, los informes presentados por las centrales espafiolas contienen un resumen detallado
de los sistemas de suministro eléctrico de corriente alterna, incluyendo las redes de distribuciéon y
las fuentes disponibles, tanto exteriores como interiores. Si bien en las pruebas de resistencia se
postula la pérdida de estos sistemas, resulta adecuado tener la informacién de la robustez del
suministro eléctrico.

Se describen de modo detallado las secuencias que eventualmente ocurririan en caso de pérdida
sucesiva de la alimentacion eléctrica exterior (LOOP) e interior (SBO), tanto de emergencia como
auxiliares, los tiempos disponibles para poder tomar acciones y los procedimientos de actuacion
aplicables. En todos los casos se incluye también la duracién estimada de baterfas, segin lo
recomendado en la gufa utilizada para las pruebas de resistencia, y el analisis de las consecuencias
del agotamiento de las mismas.

Se realiza mencion a las normas de disefio utilizadas para los sistemas eléctricos de las centrales.

Esto permite establecer que la base del disefio fue apropiada frente al estado del arte aceptado
hasta el momento.
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4.2 Pérdida de suministro eléctrico exterior

Se menciona que la pérdida de energia eléctrica exterior es un suceso contemplado en las bases de
disefio de las centrales nucleares espafiolas.

En cuanto a la pérdida adicional de los generadores diesel de salvaguardias, es asimismo un
suceso contemplado en las bases de disefio de las cinco centrales nucleares espafiolas de disefio
americano, pues se incluyé como una extension de la base de disefio inicial durante el proceso de
cumplimiento de la reglamentacién sobre SBO. El SBO para la central de Trillo se abordé dentro
del marco general de requisitos para reducir la vulnerabilidad de las plantas a los accidentes
severos.

Con respecto a la capacidad resistente de las lineas de alimentacion exterior, se menciona que los
criterios son aplicables por igual a todas las redes de suministro de las centrales espafiolas. Las
hipétesis aplicables en Espafia al disefio de torres, cables y componentes de lineas aéreas de alta
tension tienen como objetivo evitar las fallas debido a condiciones climatoldgicas extremas (tales
como viento, hielo, etc.). Esto no incluye los sismos. Se especifican algunas de las condiciones.

Se menciona que ante una situacién de pérdida de la red, la empresa operadora de la misma
dispone de procedimientos para la reposicion del servicio que asignan prioridad a la alimentacion
eléctrica de las centrales nucleares. La reposicion de energfa eléctrica se realizaria preferentemente
desde centrales hidraulicas con arranque auténomo, ubicadas en las proximidades de cada una de
las centrales.

Se analiza cada central nuclear en particular frente a este evento.

4.3 Pérdida de suministro eléctrico externo e interno

Se menciona que la normativa aplicable en Espafia para el SBO, en centrales de disefio americano
es similar a la de la NRC, y para la central de Trillo de origen alemana se utiliza la normativa
alemana.

En el informe se presenta el analisis, para cada una de las centrales, el comportamiento en esta
situacién de pérdida de suministro sucesivo, considerada como base de disefio.

Dentro de estos escenarios se plantea la pérdida total de baterfas de corriente continua. Las
especificaciones de las pruebas de resistencia del FORO incluyen explicitamente un apartado en
el que se incluye el analisis de las consecuencias de la pérdida total de las mismas en un escenatio
de SBO. Los informes de las centrales nucleares analizan los escenarios asociados al agotamiento
y a la pérdida completa de las baterias, y estudian las actuaciones manuales que se podrian llevar a
cabo en esta situacion, incluyendo diversas medidas de mejora que proponen para reforzar la
capacidad de respuesta.

4.4 Mejoras propuestas por los titulares ante sucesos de pérdida de energia eléctrica
En todos los casos se proponen medidas adicionales para mejorar la robustez de las plantas en
estos escenarios con el objetivo primero de disponer de autonomia total para hacer frente a

sucesos tipo SBO durante al menos 24 horas, con los equipos existentes en el emplazamiento, y
72 horas recurriendo so6lo a equipos ligeros aportados desde el exterior.
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También se enumeran las medidas propuestas para mejorar la capacidad de recuperacion del
suministro eléctrico exterior desde centrales hidraulicas cercanas, y para el refuerzo del suministro
interior de energfa eléctrica con equipos auténomos.

Se incluyen también medidas para reforzar la alimentacién de corriente continua a los controles e
instrumentacién necesarios para mantener las condiciones de seguridad de la planta en tal
situaciéon. Asi mismo se proponen medidas adicionales para alargar el tiempo hasta el
agotamiento de baterfas y para abordar situaciones que incluyan la pérdida total de las mismas.

Teniendo en cuenta que en estos casos se requiere el desarrollo de procedimientos especificos en
cada caso,

o Sugerencia: Establecer los plazos de implementacion de las medidas propuestas para mejorar la capacidad de
recuperacion del suministro eléctrico exterior desde centrales hidrdulicas cercanas, y para el refuerzo del suministro
interior de energia eléctrica con equipos autdnomos, asi como los criterios de prueba y validacion para garantizar su

efectividad.

4.5 Pérdida de los sumideros de calor

Los informes de las centrales identifican los diversos sumideros de calor existentes en las
instalaciones y sus caracteristicas de diseflo mas relevantes.

Sobre esta base se analiza la pérdida sucesiva de los mismos y sus posibles consecuencias,
incluyendo los sistemas existentes para mantener la planta en una condicioén segura y los tiempos
disponibles para poder adoptar las acciones aplicables.

4.6 Pérdida de los sumideros de calor coincidentes con SBO

Los informes de las centrales analizan esta situacién. La conclusién general es que la misma es
equivalente a las cubiertas en los dos casos anteriores y, por tanto, las acciones de mejora ante las
potenciales situaciones limite son las mismas que se han descrito para dichos casos.

4.7.- Central Nuclear Trillo
4.7.1 Pérdida de energia eléctrica exterior

Se menciona que en una situacién de LOOP, la alimentacién a los equipos de salvaguardia y
emergencia se realiza mediante el arranque automatico de los cuatro generadores diesel de
salvaguardias. Como medida de respaldo se dispone de otros cuatro generadores diesel de
emergencia, que permiten mantener la alimentacion eléctrica a los equipos requeridos para llevar
la planta a parada segura. Todos estos generadores diesel estin disefiados como Clase de
Seguridad y Categoria Sismica adecuada al disefio.

Se menciona que los generadores diesel de salvaguardia estan situados en el edificio, con
separacion fisica y funcional en cuatro trenes; los de emergencia estan situados en otro edificio,
asimismo con separacion fisica y funcional en cuatro trenes. Ambos edificios estan separados por
una distancia de aproximadamente 200 metros. Existe independencia de los sistemas soporte
entre las redes de salvaguardia y de emergencia.
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La autonomia de funcionamiento de los generadores diesel de salvaguardia, sin necesidad de
apoyo externo a la central, es superior a las 72 horas consideradas en la normativa.

En cuanto a los generadores diesel de emergencia, el almacenamiento propio de combustible
permite su funcionamiento durante 24 horas y, mediante el trasvase desde el tanque del diesel de
salvaguardia de su redundancia, pasaria a ser de unos 25 dias.

e Sugerencia: Se deberia contar con los procedimientos adecuados para la operacion de extension de la reserva
de combustible hasta al menos 72 horas, en caso de ser incorporadas como medidas en emergencia adicionales y
no existentes previamente.

Se menciona que la refrigeracion de los generadores de emergencia se lleva a cabo mediante
reservas de agua existentes en las piscinas (durante al menos 10 horas) situadas en el interior del
propio edificio de agua de alimentaciéon de emergencia, habiendo conexiones para reponer agua a
las piscinas desde otros sistemas internos a la central, que garantizarfan por mucho tiempo la
funcién de refrigeracion de los generadores y, por tanto, la funcién de evacuacion de calor
residual a través de los generadores de vapor.

e Sugerencia: Se deberia contar con los procedimientos adecuados para la operacion de extension de las
reservas de agua, en caso de ser incorporadas como medidas en emergencia adicionales no existentes
previamente.

Se menciona que los cuatro generadores diesel de salvaguardia (alta potencia) y los cuatro de
emergencia (media potencia), sin aparentes fallas de modo comun, todos ellos disefiados
sfsmicamente, aportan un nivel de seguridad muy significativo. Ello se justifica en la existencia de
disefios “diversos” y en la completa separaciéon fisica de ambos grupos de generadores,
incluyendo sus sistemas soporte (suministro de agua, refrigeracion y ventilacion).

4.7.2 Pérdida de suministro eléctrico externo e interno

Se describe adecuadamente la evolucion prevista en caso de la pérdida simultanea de los
generadores diesel de salvaguardia y emergencia.

Se plantea el conjunto de medidas previstas, aunque no se mencionan los plazos.

Teniendo en cuenta que en el informe del CSN se menciona que: “las previsiones aportadas por
la central, en la etapa de desarrollo actual, se consideran validas, aunque la viabilidad de utilizar
equipos portatiles estara sujeta a los resultados del analisis especifico de disponibilidad de
personal que se requiere en el apartado 4.1.c del informe”, se presume que las medidas
propuestas no son definitivas y eventualmente podran ser modificadas. Este comentario es
general y se aplica a todas las centrales presentadas en el informe espafol.

e Sugerencia: [ustificar en caso que hubiera una modificacion como resultado del andlisis de disponibilidad
de personal que actualmente realizan las centrales espariolas.

4.7.3 Pérdida de los sumideros de calor

Se describen los mecanismos de extraccion de calor residual via los generadores de vapor, en las
condiciones planteadas con pérdida de refrigeracion por torres de enfriamiento, condensador, etc.
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El mecanismo esta descripto y se mencionan los depositos de agua utilizados. Se menciona que
estos depositos estan dimensionados para accidente LOCA vy alcanzarfan para 30 dias.

Se incluy6 el analisis de piscina de elementos gastados. Las mejoras son las mismas al caso
anteriof.

Adicionalmente, se incluy6 el analisis del evento en situacion de parada.

4.7.4 Pérdida de los sumideros de calor coincidentes con SBO

Se describen los mecanismos de extracciéon de calor residual via los generadores de vapor,
utilizando motobomba para la alimentacion via secundaria, en caso de indisponibilidad de los
diesel de emergencia inclusive. Se presentan medidas adicionales a las propuestas para el SBO.
Por ejemplo la utilizaciéon de otras fuentes de agua ante la pérdida del reservorio principal.

4.8 Central Nuclear Vandellos 11

Se presentan evaluaciones completas para los cuatro eventos analizados en las pruebas de
resistencia: pérdida de energfa eléctrica exterior (LOOP), pérdida de suministro eléctrico externo
e interno (SBO), pérdida de los sumideros de calor, y pérdida de los sumideros de calor
coincidentes con SBO.

En este caso, se tiene una autonomia de los GDE (generadores diesel de emergencia) operando al
100 % de carga que es superior a siete dias, considerando combustible, lubricacién y
refrigeracion, de modo que se puede soportar sin ningun medio de apoyo adicional mas de siete
dfas una situacion de LOOP.

La revisién cruzada realizada considera como fortaleza adicional de disefio que los GDE cuentan
con la refrigeracion por aire, independiente de los sistemas de sumidero final de calor.

El operador proyecta la instalaciéon de un tercer generador diesel, siendo una mejora en la
disponibilidad y fiabilidad de la alimentacién de emergencia.

El aporte de agua de alimentacion auxiliar esta garantizado por mas de siete dias, considerando el
inventario existente en el tanque de condensado y en el tanque de apoyo al agua de alimentacién
auxiliar.

Para el caso de SBO, se presentan en el informe los tiempos en que se producirfan las situaciones
limite: agotamiento de baterfas (24 horas), secado de los generadores de vapor (31,9 horas),
descubrimiento del nacleo (32,6 horas), fallo de la vasija (35 horas) y fallo de la contenciéon
(mayor de tres dias), en caso de no tomarse acciones correctivas frente a dichas situaciones.

En base a estos analisis, la central propone dotarse de equipos portatiles para la generacion de
energia eléctrica para aumentar la autonomia de baterfas a mas de 72 horas y alimentacion a otras
cargas, dotar de una estrategia de inyeccion alternativa a los generadores de vapor y posibilitar la

inyeccion alternativa al primario a alta y baja presion.

Entre otras cabe destacar las siguientes mejoras propuestas por el operador:
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- Prevision de grupos diesel para la alimentacion de los cargadores de las baterfas, bomba
de prueba hidrostatica y otras cargas.

- Prevision de motobombas para la inyeccion a primario, generadores de vapor y
reposicion de agua al tanque de agua de recarga.

- Elaboracién de procedimientos (operaciones manuales previstas tanto con el equipo de
planta como portatil)

Para los casos de pérdida de sumideros coincidente con SBO: se presentan los resultados de las
evaluaciones realizadas, diferenciados para las distintas alternativas de configuraciéon de la
instalacién, por ejemplo con en plena potencia, parada, parada con circuito primario abierto, etc.

En base a los casos evaluados de pérdida del sumidero de calor (UHS), con y sin SBO, la central
propone mejoras para aumentar la robustez de la planta. Dichas medidas son las mismas que se
han identificado para la pérdida de energfa eléctrica, dado que la pérdida del UHS conduciria a
una situacion de planta en la que, para proteger las funciones de seguridad, se contarfa con los
mismos sistemas que para la situaciéon de pérdida de energfa eléctrica.

4.9 Central nuclear Cofrentes

Como es también de diseflo americano es similar a la central descripta en el punto anterior, se
presenta el analisis completo para los cuatro casos, donde se han incluido resultados segin lo
recomendado para las pruebas de resistencia y valen las mismas consideraciones. En ambos casos
(pérdida del UHS con y sin SBO) el operador identifica y propone mejoras para aumentar la
robustez de la planta.

4.10 Central nuclear de Asco

Igual que en los dos casos anteriores la central es de disefio americano; en el informe se presentan los
resultados para las pérdidas de funciones de seguridad consideradas en las pruebas de resistencia. Se
incluyen las estimaciones de tiempos segin lo recomendado para las pruebas de resistencia y valen las
mismas consideraciones. El operador propone mejoras para aumentar la robustez de la instalacién.Se
incluyen evaluaciones sobre las piscinas de elementos combustibles.

4.11 Central nuclear de Almaraz

Al igual que los casos anteriores, se incluyen resultados segin lo requerido para las pruebas de
resistencia. El operador propone mejoras para aumentar la robustez de la instalacion.

4.12 Central nuclear de Garofia (pags.161-168)

Al igual que los casos anteriores, se incluyen resultados segun lo requerido para las pruebas de
resistencia. El operador propone mejoras para aumentar la robustez de la instalacion.
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4.13 Conclusiones a) Aspectos Globales

De las evaluaciones realizadas por el CSN sobre la informacién remitida por cada Central
Nuclear se han obtenido las conclusiones que se presentan en el informe. El proceso se
complementa con la emisién de las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) que requieren
la implantacion de las medidas identificadas y propuestas.

La evaluacion realizada por el CSN no ha identificado ningin aspecto que suponga una debilidad
relevante de seguridad de estas instalaciones y que pudiera requerir la adopcién urgente de
actuaciones en las mismas, o incluso su parada inmediata.

Se documenta en el informe que las modificaciones deberan incluirse con el desarrollo o
adaptacion de los procedimientos de operacion (verificados y validados) por los operadores de las
centrales. Adicionalmente, se debera garantizar la operacién de los nuevos equipos en las
condiciones previstas. El almacenamiento de equipos portatiles se realizara en zonas o edificios
cuyo acceso esté garantizado para el personal encargado de la gestién de la emergencia en el
emplazamiento y que no puedan verse afectadas por dichos sucesos. Estos equipos deberan estar
bajo un programa especifico de vigilancia y prueba periddica para estos equipos.

4.14 Conclusiones relacionadas con c) la pérdida de funciones de seguridad

En caso de pérdida de energfa eléctrica exterior, las centrales disponen de alimentacion desde los
sistemas de salvaguardias y mediante generadores diesel de emergencia, que cumplen los
requisitos de redundancia y separacion fisica requeridos por la normativa de disefio. La
autonomia de estos generadores diesel es de 7 dias.

Para una situaciéon de SBO, de larga duracion, los informes de las centrales nucleares exponen la
secuencia de sucesos y las funciones de seguridad requeridas, especificando las situaciones limite
y tiempos en que se producirfa la degradacion del nucleo o la pérdida de integridad de la
contencién, considerando solamente los equipos actualmente existentes en planta, segun lo
requerido en la gufa especifica de las pruebas de resistencia.

En el informe se presentan diversas medidas de mejora para hacer frente al SBO, lo que
permitirfa a todas las centrales cumplir el criterio de mantener la autonomia durante las primeras
24 horas con equipos disponibles en la instalacién, ampliables hasta 72 horas con cierto apoyo
exterior, segun lo requerido en la guia especifica de las pruebas de resistencia.

En el informe se presentan resultados de las centrales nucleares que analizaron la pérdida de
corriente continua, mas alld del alcance previsto en las pruebas de resistencia (sé6lo requerian
valorar el tiempo de autonomia de las baterias). Para ello han analizado la situacién de la central
en este escenario valorando las posibilidades existentes de mantener la planta en condicidén
estable mediante acciones manuales locales. En los casos en los que se ha demostrado su
viabilidad, dichas acciones manuales constituyen una fortaleza de las centrales, incluso aunque no
se prevea la necesidad de recurrir a ellas una vez que se disponga de generadores eléctricos
portatiles.

La evaluaciéon del CSN considera que las condiciones ambientales de temperatura o radiaciéon en

las salas en que estan ubicados algunos equipos podrian dificultar dichas actuaciones manuales,
por lo que se han requerido justificaciones adicionales o la realizacion de pruebas reales que
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aseguren la viabilidad de las maniobras o incluso la implementacién de modificaciones de disefio
apropiadas que faciliten la realizacién de dichas maniobras.

5.- GESTION DE ACCIDENTES SEVEROS:
5.1.- ASPECTOS GENERICOS 4.1).
5.1.1.- Gestion de accidentes

La revision se focaliza en verificar la completitud y calidad del informe de Evaluaciéon de
Resistencia realizada a las centrales nucleares espafolas y de las correspondientes evaluaciones
soporte. La calidad de la informacion requiere de un informe auto contenido y la completitud se
basa en demostrar el cumplimiento de las bases de disefio y la consideracion de las lecciones
aprendidas post Fukushima.

A continuacién se incluyen parrafos del informe que dan cuenta de aspectos abiertos que
corresponden a propuestas de mejoras:

e “Dada la importancia de disponer de los recursos humanos adecuados para la correcta
gestién de una emergencia, y en especial de un accidente severo, en el plazo de un afio
cada titular debera elaborar y presentar al CSN para su aprobacién un informe que
contenga los planes de mejora y refuerzo de la organizaciéon de emergencia, teniendo en
cuenta todas las consideraciones anteriores.”

e “Los titulares han decidido reforzar los centros actualmente disponibles para la gestiéon de
emergencias, con un nuevo Centro Alternativo de Gestiéon de Emergencias (CAGE) en el
emplazamiento, diseflado sismicamente y con medios de protecciéon contra las
radiaciones, con objeto de facilitar las operaciones de emergencia en situaciones extremas
como las analizadas. Para este fin se creara un grupo de trabajo, del que formaran parte
todos los titulares de las centrales nucleares espafiolas, que a corto plazo definira las
caracteristicas del mismo. La finalizacién de la construccion o modificacion de las
estructuras existentes esta prevista a largo plazo (2015-2016)”.

e “...En cualquier caso, los titulares deberan presentar al CSN medidas provisionales a
corto-medio plazo, de forma que se disponga de mejores capacidades, aunque sean
. . ., . P03 , 2
parciales, antes de las fechas de implantacion completa de esta modificacion. (Pag. 40)

e “En relaciéon con la reduccion/mitigacion de la liberacion de productos de fision al
exterior, y ademas del venteo filtrado de contencién, los titulares estan analizando la
estrategia de rociado externo de la contencién, o de cualquier otro edificio que pudiera
tener fugas radiactivas significativas, mediante un rociado con agua desde el exterior a los
puntos de la estructura del edificio que constituyera la fuente de las emisiones. El
desarrollo final de esta estrategia junto con la identificaciéon de los medios para el
confinamiento/tratamiento de los residuos radiactivos liquidos producidos en el
accidente, se esta llevando a cabo en el marco de la respuesta a la Instrucciéon Técnica
Complementaria del CSN, que se menciona en el apartado 1.2 de este informe, relativa al
desarrollo de medidas de mitigacién para responder a sucesos mas alla de la base de
disefio relacionados con la pérdida potencial de grandes areas de las centrales nucleares.”
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e “Los titulares proponen el desarrollo de “Gufas de Mitigaciéon de Dafio Extenso”
(GMDE, las cuales coinciden basicamente con las que se identifican en el documento
previamente mencionado NEI 06-12 rev.2 (“B.5.b Phase 2 & 3 Submittal Guideline”, de
diciembre de 2006), como “SFP strategies” y “Reactor and Containment strategies”. En
este proceso los titulares adaptaran los procedimientos de Operaciéon de Emergencia y las
Gufas de Gestion de Accidente Severo (POE y GGAS) para su correcta integraciéon con
las GMDE.”

e Sugerencia: Realizar el seguimiento para verificar el cumplimiento de lo solicitado de manera adecuada y en
los tiempos previstos.

5.2.- Aspectos Especificos de las Instalaciones
A continuacion se indican aspectos abiertos o que se mencionan en desarrollo correspondientes a

propuestas de mejoras para las distintas centrales y de los que no se adjunta informacién de
detalle, tales como antecedentes o evaluaciones parciales que justifiquen su desarrollo.

5.2.3.- Central Nuclear de Cofrentes (4.2.3)

e “Fl titular refiere las distintas estrategias para hacer frente a un accidente severo, sin hacer
mencién a si las actuaciones y alineamientos que se requieren implican actuaciones
manuales locales y sin hacer referencia a si las condiciones radiolégicas impedirian o no su
desarrollo.”

5.2.4.- Central Nuclear de Ascé6 (4.2.4)

e “En cuanto a la inundacion de la cavidad del reactor, el titular tiene previsto llevar a cabo
un analisis de las ventajas e inconvenientes de esta estrategia y tomar una decision
definitiva (que podrian conllevar una modificaciéon de disefio). Este planteamiento se
considera adecuado.”

5.3.- Conclusiones:

® Buenas prdcticas: Se han considerado aspectos complementarios a los previamente establecidos en el
documento de WENRA-ENSREG, tales como la necesidad de analizar como medida a largo plazo:

- la posibilidad de disponer de circulacion de aire natural/ forzada (Trillo);

- la posibilidad de optimizar la disposicion del combustible gastado en su alojamiento para distribuir
adecadamente la carga térmicay

- la revision de procedimientos de operacidn en emergencia e integracion con las acciones previstas de lucha
contra incendios y;

- los andlisis de las posibles restricciones que pueden cansar los equipos de seguridad fisica de la planta
durante la ejecucion de las acciones locales de recuperacion requeridas en caso de emergenciay
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6.- MANE]JO INTERNO DE LA EMERGENCIA:

Buenas Pricticas:

o [La decsion de construir un nuevo Centro Alternativo de Gestion de Emergencias (CAGE),diseniado
sismicamente y con medios de proteccion contra las radiaciones, ubicado en el propio el emplazamiento de
cada central nuclear, ntilizado en el caso de inoperabilidad del Centro de Apoyo Técnico (desde donde estd
prevista la direccion interna de la emergencia), y de un Centro de Apoyo de Emergencias (CALE),
centralizado en Madrid, donde se dispondra de los medios humanos y materiales de respaldo para situaciones
de emergencia.

o [ a constitucion de grupo de trabajo con la participacion de todas las centrales para llevar a cabo el andlisis
de los recursos humanos y medios materiales para reforgar las organizaciones de respuesta ante emergencias.

o Las meoras a establecer en la sala de control principal de cada central nuclear, en particular aquellas
relacionadas con su habitabilidad en caso de accidente severo.

El CSN ha solicitado a los titulares de las Licencias la implementacion de medidas provisionales a
corto-medio plazo, en aquellas situaciones en que la se prevé lograr la solucion definitiva a largo
plazo.

e Sugerencia: Realizar el seguimiento para verificar el cumplimiento de lo solicitado de manera adecnada y
en los tiempos previstos.

El CSN ha solicitado la implementaciéon de una red de vigilancia radiologica en continua con
envio automatico de la informacién al Centro de Apoyo Técnico y al CSN a las centrales que aun
no lo poseen.

e Sugerencia: Realizar el seguimiento para verificar el cumplimiento de lo solicitado de manera adecuada y
en los tienmipos previstos.

En el informe no se encuentran, o son escasas, las referencias a los siguientes temas:

- La existencia y/o el establecimiento de zonas apropiadas pata la operacion de
helicépteros.

- Los ejercicios coordinados entre organizaciones externas y personal de cada central
nuclear, asi como el entrenamiento del personal perteneciente a dichas organizaciones
externas

e Sugerencia: Analizar en profundidad el impacto de los temas citados en el manejo de emergencias con
vistas a adoptar, en caso de ser considerado necesario, las medidas pertinentes.

Respecto de la disponibilidad de medios de comunicacién, estos seran analizados en forma

exhaustiva por los titulares a corto plazo, por lo que aun no se cuenta con los resultados
correspondientes.

® Buena Prictica: E/ CSN ba considerado establecer niveles de referencia homogéneos de dosis para el
personal que intervenga en emergencias, aplicables a todas las centrales espariolas.
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La central nuclear de Cofrentes no cuenta con una ruta de acceso viable en caso de sismo severo
y/o inundacion, mientras que otras dos centrales (Ascé y Garofia) cuentan con solo una ruta
viable en dichas circunstancias. EIl CSN ha solicitado se analicen las posibles mejoras a la central
nuclear de Cofrentes y se realicen analisis complementarios a las otras dos centrales.

e Sugerencia: Realizar el seguimiento del tema para verificar que se optimice la posibilidad de mejoras a
las rutas de acceso de las centrales citadas.

® Buenas Pricticas: E/ CSN informa que ha requerido a los titulares gue:

- Amplien el alcance del andlisis previsto sobre medios humanos y equipos de proteccion radioldgica
adicionales a los ya existentes para hacer frente a accidentes severvs.

Analicen en profundidad la problematica asociada a las posibles interferencias entre las barreras de seguridad fisica

y la necesaria movilidad y facilidad de acceso durante una situacion de emergencia.
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1. RESUMEN

Para la revisién del informe mexicano se tuvo en cuenta las especificaciones basicas acordadas
por los paises participantes del Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores Radiolégicos y
Nucleares (FORO), el informe de la Comisiéon Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias
(CNSNS) de México, el contenido del informe preliminar de revision cruzada realizada por la
Espafia, la discusion de los temas tratados y las respuestas a las preguntas realizadas por los paises
participantes, asi como el informe del relator asignado a esta revision.

La revision cruzada ha podido verificar el cumplimiento de las especificaciones basicas
establecidas en el documento de definicion de la Evaluacion de Resistencia consensuado entre los
paises miembros del FORO.

El informe presentado por la CNSNS demuestra las fortalezas y oportunidades de mejora de
CNLYV para soportar los desafios que se han considerado después del accidente de Fukushima.
Asimismo se pudieron comprobar diversos aspectos que avalan las evaluaciones realizadas y se
infiere que, en lineas generales, CNLV esta capacitada para afrontar los desafios impuestos por
los accidentes considerados, lo cual resultara aun mas reforzado en la medida en que se vayan
completando los analisis complementarios y las mejoras surgidas de la evaluacion de resistencia.

Se debe destacar que el informe incluye las actividades a desarrollar, como continuacién de las
pruebas de resistencia, en cuanto a la implantacion de las mejoras propuestas.

Como conclusiones de esta revision cruzada se resaltan los aspectos mas relevantes del informe
de México, se identifican Buenas Practicas y se proponen Sugerencias y Recomendaciones.

v Recomendacién general: definir explicitamente los plazos de implantacién de las propuestas
de mejoras abiertas y establecer un programa de seguimiento de su implantacién asi como de
aquellos aspectos abiertos o en etapa de desarrollo, que podrian significar acciones futuras,
tales como nuevas propuestas del titular o requerimientos regulatorios, e incluso la
modificacién de las bases de disefio de la instalacién.

2. USO DE LOS APS

CNLYV dispone de APS actualizados de nivel 1 y Nivel 2 de sucesos internos y también de APS
de inundaciones internas. Aspectos a destacar en el uso de los resultados del APS son, por parte
del titular de la licencia, la Regla de Mantenimiento y asociado a ella el Monitor de Riesgo, como
herramienta de apoyo a la toma de decisiones, y las gufas de inspeccién de informadas por el
riesgo desarrolladas por la CNSNS.

En la revisién se han identificado las siguientes “Buenas Practicas” y se proponen las siguientes
“Sugerencias™:

v" Buenas practicas
— CNLV dispone actualmente de estudios de APS que son actualizados en forma continua.

— Los estudios de APS se utilizan para optimizar el proceso de mantenimiento de la
instalacion, asf como las inspecciones que realiza el organismo regulador.

v Sugerencias:

— Considerar la posible ampliacién del alcance de los analisis de acuerdo con las buenas
practicas internacionales.
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3. EVENTOS EXTERNOS
3.1. Terremotos

En esta revision cruzada preliminar se pudo verificar el cumplimiento, en el informe del

organismo regulador, de los criterios generales establecidos para las evaluaciones de resistencia
del FORO.

3.1.1. Terremotos para los que se disefi6 la planta

Las bases de disefio sismico de CNLV fueron establecidas en los afios 70 y estan descritas en
términos de una aceleracion horizontal maxima de 0.26g para el nivel de terremoto considerado
como DBE. También dentro de este punto se menciona el nivel de terremoto base de operacion,
OBE, definido como es practica habitual como una fraccion del DBE. Analisis posteriores
realizados en 1987 conclufan que la base de disefio mencionada habia sido sobreestimada,
obteniéndose un valor de 0.16g. La validez actual de esta base de disefo esta siendo reanalizada
por el titular de la licencia.

Cabe sefialar que aunque no hay referencia explicita a las metodologfas con la que se evalué el

DBE actual, si se indica que la reevaluaciéon en curso hace uso de la Guia Reguladora 1.60 de la
USNRC.

CNSNS indica que se han realizado walkdowns en planta para verificar la resistencia de la
instalacion frente a sismos.

Actualmente se esta estudiando el impacto de un proyecto minero que se desarrolla a 3 Km del
emplazamiento de la central.

v' Sugerencias:
— Seria recomendable verificar que la revision actual del DBE se efectie de acuerdo con los
criterios establecidos en la metodologia actual del OIEA.

3.1.2. Previsiones para proteger la planta del DBE

El informe de la CNSNS se comenta que las previsiones para proteger las plantas contra el DBE
son acordes con la normativa de disefio aplicable.

En el informe no se hace mencién a la existencia de procedimientos de operacién en caso de
terremotos que contemplen acciones a realizar en caso de excedencia del OBE. No obstante la
CNSNC aclara que esta establecido que después de un sismo se ejecuten walkdowns para verificar
sus efectos sobre la instalacion.

v' Sugerencias:
— Completar la informacién que faltaba en el informe respecto de este punto.
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3.1.3. Evaluacién de margenes

De momento, y hasta finalizar la reevaluacion de la base de disenio sismica, CNSNS considera
que la diferencia entre la base de disefio y los valores obtenidos en la reevaluacion llevada a cabo
en 1987 constituyen un margen de seguridad importante.

v' Sugerencias:
— Una vez que haya finalizado la reevaluacion de la base de disefio sismica, replantear la
conveniencia de realizar un andlisis de margenes simicos, incluyendo el alcance de los
sistemas, estructuras y componentes que se ven afectados por estas pruebas de resistencia.

3.2. Inundaciones / Bajantes / Otros eventos externos
3.2.1. Aspectos Genéricos

Respecto de las potenciales bajantes del nivel de agua del sumidero final de calor, la problematica
no resulta de aplicaciéon en CNLV dado que el sumidero final de calor de la central es el mar.

El informe de CNSNS identifica diversas situaciones de inundaciones que podrian afectar a la
central. Entre ellas las siguientes:

Se indica un “gasto” maximo por precipitaciones locales intensas de 65 m3/s, pero no se aclara la
capacidad de la red de drenajes de pluviales en exteriores, por lo que no es posible valorar el
margen disponible. Tampoco se menciona el periodo de retorno del suceso que lleva a este
resultado. Sin embargo CNSNS considera que, dada la topografia del terreno, no es posible que el
agua fluya hacia el emplazamiento, aunque por conservadurismo asi se haya supuesto en los
analisis realizados; ademas sefiala que los estudios del titular demuestran que los niveles
alcanzados bajo ese supuesto son, en todo caso, inferiores a la cota de explanacién de la central.

En los analisis realizados se ha estimado que existe cierto margen respecto subidas del nivel del
mar, aunque éste parece ser limitado: asi, la elevacién maxima esperada en la estructura de toma
es de 6.05 m sobre el nivel del mar mientras que la plataforma de operacién de las bombas del
Nuclear ServiceWater (NSW) esta situada en la cota 6.208 m.

Para el caso de huracanes y tormentas en el mar, el informe indica que, conservadoramente, se
podrian alcanzarfan alturas de hasta 12 m, pero se sefiala que “...1a altura de ola con periodo de
retorno de 100 afios es de 11m y la de 1000 es de 13.6 m”. Como referencia, se indica que la cota
de explanacion de la central esta situada a 10.15 m. CNSNS indica que los equipos de seguridad
situados dentro de los edificios de la central estan protegidos contra estos fenémenos.

Se h observado que los datos de disefio y margenes frente a huracanes y vientos que se aportan
en el apartado relativo a huracanes podrian no coincidir exactamente con los indicados en el

analisis de vientos fuertes. Conviene aclarar las posibles diferencias o discrepancias.

CNLV esta realizando una reevaluacion especifica de huracanes, a pesar de que no existen
registros de este tipo de eventos en el emplazamiento de la central.
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v Recomendaciones
— Se recomienda revisar los analisis relativos a fendmenos que pueden inducir olas con
capacidad de alcanzar el nivel de las bombas del sistema NSW o la cota de explanaciéon de
la central, incluyendo si aplicara la identificacion de posibles situaciones limite (Cliff Edge).
— Se deberfan completar los analisis de sucesos externos.

v Sugerencias:
— Clarificar los datos de disefio y margenes frente a sucesos de huracanes y vientos.

4. PERDIDA DE FUNCIONES DE SEGURIDAD
4.1 Pérdida de suministro eléctrico

El informe presentado por CNSNS contiene un resumen de los sistemas de suministro eléctrico
de corriente alterna, incluyendo las redes de distribuciéon y las fuentes disponibles, tanto
exteriores como interiores. Aunque en las pruebas de resistencia se postula la pérdida de estos
sistemas, resulta adecuado disponer de esta informacién cara a poder valorar la robustez del
suministro eléctrico en las diferentes situaciones a analizar.

Se menciona que la normativa de disefio de sistemas eléctricos aplicable en México es, en general,
la de la USNRC.

Se describen las secuencias que eventualmente ocurrirfan en caso de pérdida sucesiva de la
alimentacion eléctrica exterior (LOOP) e interior (SBO), tanto de emergencia como auxiliares, los
tiempos disponibles para poder tomar acciones y los procedimientos de actuacion aplicables. Se
incluye también la duracién estimada de baterfas, segun lo recomendado en la guia utilizada para
las pruebas de resistencia, y el analisis de las consecuencias del agotamiento de las mismas.

4.2 Pérdida de suministro eléctrico exterior (LOOP)

Se menciona que la pérdida de energfa eléctrica exterior es un suceso contemplado en las bases de
disefio de CNLV.

En caso de pérdida de energia eléctrica exterior, CNLV dispone de alimentaciéon desde los
sistemas de salvaguardias y mediante generadores diesel de emergencia, que cumplen los
requisitos de redundancia y separaciéon fisica requeridos por la normativa de disefio. La
autonomfa, verificada, de estos generadores diesel es de 7 dias.

4.3 Pérdida de suministro eléctrico externo e interno (SBO)

En cuanto a la pérdida adicional de los generadores diesel de salvaguardias, este suceso esta
asimismo contemplado en las bases de disefio de CNLYV, pues se incluyé como una extension de
las mismas durante el proceso de cumplimiento de la reglamentacién sobre SBO (10CFR 50.63).

Para una situaciéon de SBO el informe de la central describe la secuencia de eventos y las
funciones de seguridad requeridas, especificindolas situaciones limite y tiempos en que se
producirfa la degradacién del nucleo, considerando solamente los equipos actualmente existentes
en planta, segun lo requerido en las especificaciones del FORO. Dentro de estos escenarios se
analiza también la pérdida total de baterias de corriente continua.
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4.4 Mejoras propuestas por CNLV ante sucesos de pérdida de energia eléctrica

CNLYV propone medidas adicionales para mejorar la robustez de la planta en estos escenarios con
el objetivo primero de disponer de autonomia total para hacer frente a sucesos tipo SBO durante
al menos 8 horas, con los equipos existentes en el emplazamiento, y 72 horas recurriendo sélo a
equipos ligeros aportados desde el exterior.

También se enumeran las medidas existentes para lograr la recuperacion del suministro eléctrico
exterior desde centrales hidraulicas cercanas.

También se incluyen propuestas de mejora para el refuerzo del suministro interior de energia
eléctrica con equipos auténomos disponibles en el emplazamiento. Asi mismo se proponen
medidas adicionales para alargar el tiempo hasta el agotamiento de baterias y para abordar
situaciones que incluyan la pérdida total de las mismas.

v Recomendaciones

— Se recomienda fijar un objetivo explicito de 24 horas en la propuesta del titular de
alargamiento del funcionamiento de baterfas, en caso de SBO prolongado, en consistencia
con el apartado I1.5.1.1 del documento de especificaciones del FORO.

v' Sugerencias:
— Analizar acciones factibles para mejorar la capacidad de recuperaciéon del suministro
eléctrico exterior desde centrales hidraulicas cercanas, incluyendo la disminucién del tiempo
de conexionado. Se podrian estudiar el establecimiento de protocolos optimizados y
gestion del personal responsable.

— Verificar mediante pruebas reales la viabilidad y fiabilidad de las acciones de control
manual local de equipos necesarios para la gestion de un SBO completo y de larga
duracion.

— Estudiar posibles mejoras que hagan que la alimentaciéon de CA sea menos dependiente del
sumidero final de calor.

4.5 Pérdida de los sumideros de calor

El informe de CNLYV identifica los diversos sumideros de calor existentes en la instalacién y sus
caracteristicas de diseflo mas relevantes. Sobre esta base se analiza su pérdida sucesiva y sus
posibles consecuencias.

4.6 Pérdida de los sumideros de calor coincidentes con SBO

El informe de CNLV analiza esta situacién, concluyendo que la misma es equivalente a las

cubiertas en los casos anteriores y, por tanto, las acciones de mejora ante las potenciales
situaciones limite son las mismas que se han descrito para dichos casos.

5. GESTION DE ACCIDENTES SEVEROS

5.1. ASPECTOS GENERICOS

En esta revisiéon cruzada preliminar se pudo verificar la existencia de medidas para prevenir y
mitigar las consecuencias de accidentes severos en CNLV.
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La central dispone de un venteo rigido de contencién y plantea medidas de mejora para aumentar
su disponibilidad frente a este tipo de situaciones. También dispone de recombinadores de H,,
aunque estos precisan de alimentacion eléctrica.

CNLYV va implantar medidas para mitigar accidentes severos tales como el desarrollo de Guias de
Gestion de Accidentes Severos (GGAS) y la implantaciéon de las medidas establecidas en el
cédigo federal americano 10CRF 50.54(hh), que incluyen la disponibilidad en el emplazamiento
de equipos portatiles para mitigar las consecuencias de accidentes severos. Estas medidas se han
considerado relevantes en la revision cruzada ahora efectuada.

v Sugerencias
— Analizar la posibilidad de implantar acciones adicionales de refuerzo delas capacidades de

hacer frente a accidentes severos en linea con las acciones que internacionalmente se estan
llevando a cabo tras Fukushima.

6. MANE]JO INTERNO DE LA EMERGENCIA

En lo concerniente al manejo interno de la emergencia y los aspectos de proteccion radioldgica,
se ha comprobado que CNLV ha revisado los medios humanos y materiales disponibles para la
gestiéon de emergencias y concluye que son bésicamente adecuados aunque propone diferentes
acciones (mejoras y reanalisis) al respecto.

v" Buenas Practicas

— Tal y como se recoge en el informe de CNSNS, la central dispone de un elevado nimero
de personas en la organizaciéon de respuesta ante emergencias de la central para poder hacer
frente a condiciones severas que se pudieran prolongar en el tiempo.

v’ Sugerencias:

— Analizar la problematica asociada a las posibles interferencias entre las barreras de
seguridad fisica y la necesaria movilidad y facilidad de acceso durante una situaciéon de
emergencia.

— Verificar que las rutas de acceso al emplazamiento son adecuadas para cumplir su funcién
en caso de eventos severos mas alla de las bases de diseno.

— Verificar la disponibilidad de equipos de iluminacién de emergencia adecuados que faciliten
la realizacion de las acciones dentro y fuera de los distintos edificios dela planta durante
tiempos prolongados.

— Respecto de la disponibilidad de medios de comunicaciéon apropiados para esta situacion,
deberian ser analizados en forma detallada por parte del titular.
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