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RESOLUCION A .491(XI11)

Aprobada 19 noviembre, 1981
Punto 10 b} del orden del dia

CODIGO DE SEGURIDAD PARA BUQUES MERCANTES NUCLEARES

A

LA ASAMBLEA,

RECORDANDO el Articulo 16 i) de la Convencion constitutiva de la Organizacion
Consultiva Maritima Intergubernamental, el cual trata de las funciones de la Asamblea,

RECORDANDO ASIMISMO la secciéon 7 del Apéndice de la resolucion 1 de la Conferencia
internacional sobre seguridad de la vida humana en el mar, 1974, que recomienda la revision de
las disposiciones del Canvenio aplicables a los buques nucleares,

TOMANDQO NOTA del progreso registrado en el campo de la energia nuclear, de la expe-
riencia adquirida por varios paises en la utilizacién de buques provistos de unidades propulsoras
nucleares y del aumento que cabe esperar que se dé en la aplicacion de la propulsion nuclear a
los bugues mercantes,

RECONOCIENDO que los criterios de seguridad aplicables a los bugues mercantes nucleares
difieren considerablemente de los aplicables a los buques corrientes,

RECONOCIENDO ASIMISMO que en las Recomendacianes aplicables a los bugues
nucleares, que constituyen el Documento adjunto 3 del Acta final de la Conferencia internacional
sobre seguridad de la vida humana en el mar, 1974, se da una orientacion insuficiente en cuanto
alos criterios de seguridad correspondientes a los buques de esta clase,

HABIENDO EXAMINADO la recomendaciéon hecha por el Comité de Seguridad Maritima
en su cuadragésimo cuarto periodo de sesiones,

1.  APRUEBA el Cédigo de seguridad para buques mercantes nucleares (Codigo de Buques
Nucleares), cuyo texto, que constituye el Anexo de la presente resolucion, reemplaza al texto de
las Recomendaciones aplicables a los bugues nucleares, constitutivas del Documento adjunto 3
del Acta final de la Conferencia internacional sobre seguridad de la vida humana en el mar, 1974,
convenida internacionalmente por |0 que respecta al proyecto, la construccion, la puesta en
servicio, la utilizacién vy la cesacion en el servicio de los bugues mercantes de propulsion nuclear;

2. INVITA a todos los Gobiernos interesados a que:
a)  tomen las providencias oportunas para dar efectividad al Cédigo;

b) apliquen el Cédigo como complemento de las prescripciones del Capitulo VIII del
Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974;

¢) informen ala OCMI de las medidas tomadas al respecto.
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LA ASAMBLEA,
HABIENDO APROBADO el Cédigo de seguridad para buques mercantes nucleares,

RECONOCIENDO que la tecnologia relativa a los buques mercantes de propulsidén nuclear
esta en fase de evolucidn y que se adquirira mas experiencia a medida que se haga un mayor uso
de la energia nuclear,

AUTORIZA al Comité de Seguridad Maritima a que enmiende el Cédigo, a su debido tiempo
y seguin resulte necesario a la luz de los progresos que se registren en la esfera de los buques
mercantes de propulsidn nuclear.
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PREAMBULO

1 ElCodigo de seguridad para buques mercantes nucleares ha sido elaborado como
guia para las Administraciones respecto de normas de seguridad aceptadas internacional-
mente para el proyecto, la construccidn, la utitizacion, el mantenimiento, la inspeccion,
el salvamento y la cesacion definitiva en el servicio de los buques mercantes nucleares.
Complementa los pertinentes convenios, codigos y recomendaciones internacionales
aprobados por la Organizacion Consultiva Maritima Intergubernamental {en adelante
lamada “‘la Organizacion’’).

2 El presente Codigo sustituye a las Recomendaciones aplicables a los buques
nucleares que constituyen el Documento adjunto 3 del Acta final de la Conferencia
internaciona! sobre seguridad de la vida humana en el mar, 1974.

3 En las disposiciones del Codigo se da importancia primordial a los dos objetivos de
seguridad principales:

.1 la proteccidn de las personas y del medio ambiente, especialmente contra los
riesgos inaceptables debidos a la emision premeditada o fortuita de radiaciones
jonizantes y a la emision de sustancias radiactivas, tanto en la mar como en
puerto; y

.2 lasalvaguardia del buque, no s6lo por o que respecta a los riesgos estricta-
mente nucleares sino también a los derivados de la interaccidn que pueda darse
entre la instalacion propulsora nuclear, el resto del buque (incluida su carga) la
mar v el entorno del buque.

4  Sibien el Codigo se ha elaborado sobre |a base de principios establecidos y acepta-
dos de construccion naval y de ingenieria naval y nuclear, se reconoce que serd necesario
revisarlo en consonancia con los progresos de la tecnologia. La aplicacion inicial del
Codigo esta limitada a los buques de tipo tradicional provistos de instalaciones propul-
soras nucleares en las que se haga uso de reactores de agua ligera a presion.

5 A fin de reducir al minimo las probabilidades y las consecuencias de fallos de cual-
quier componente, sistema o estructura nuclear, o de una combinacion cualquiera de
estas cosas, el Codigo esta basado en la aplicacion del concepto de barreras multiples, en
virtud del cual los sistemas de seguridad independientes complementan la integridad
fundamental de los sistemas nucleares en régimen de funcionamiento normal.
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ABREVIATURAS

En el presente Codigo se han utilizado las abreviaturas siguientes:

CP Clase de proyecto

SREN Sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo
OIEA Organismo Internacional de Energia Atémica
CIPR Comisién Internacional de Proteccion Radioldgica
CIUR Comision Internacional de Unidades de Radiacion
ACPR Accidente con pérdida de refrigerante

IPN instalacion propulsora nuclear

SNGV Sistema nuclear de generacién de vapor

Cul Condicién de utilizacion de la instalacion

PGC Programa de garantia de la calidad

CS Clase de seguridad
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DEFINICIONES

Salvo indicacién en otro sentido, los términos y expresiones utilizados
en el presente Codigo tendran el significado
gue a continuacidn se les asigna:

Término o expresion

Condiciones de accidente

Administracion

Acaecimientos operacionales
previsibles

Cadigo

Estructura anticolisién

Puesta en servicio

Fallo de modo comun

Autoridad competente

Definicion

Anomalias importantes producidas en relacion
con los estados de funcionamiento, que podrian
originar la emisidn de cantidades inaceptables
de materias radiactivas si los correspondientes
mecanismos de seguridad no funcionaran con-
forme a lo previsto en el proyecto. (Véase CUI.)

Gobierno del Estado cuyo pabellén tenga
derecho a enarbolar el buque.

Todas las anomalias operacionales en relacion

con la utilizacion normal gue se espera surjan

una o varias veces durante el tiempo gue deba
prestar servicio el buque y que, gracias a dispo-
siciones apropiadas tomadas en la fase de
proyecto, no ocasionen dafios considerables a

los elementos importantes para la seguridad ni
den lugar a condiciones de accidente. (Véase CUI .}

Codigo de seguridad para buques mercantes
nucleares.

Estructura especial de proteccion situada en la
zona del compartimiento del reactor, destinada
a proteger el sistema nuclear de generacion de
vapor vy sus sistemas de seguridad, incluido, si es
necesario, el almacenamiento de desechos,
contra los efectos de abordajes y choques.

Fase que sigue a la construccion, en la cual se
pone en condiciones de utilizacién el bugue y
su IPN y se comprueba que aquél y ésta se
ajustan a las prescripciones relativas al proyecto
y satisfacen los criterios de rendimiento perti-
nentes. Comprende las pruebas de los sistemas
nucleares y no nucleares y culmina en la expedi-
cidon de un certificado de seguridad para bugue
nuclear y en la autorizacion de la Administra-
cion para utilizar el buque.

Fallo de varios dispositivos o componentes que
impide a éstos realizar sus funciones a conse-
cuencia de un solo evento 0 causa determinados.

Autoridad designada o reconocida como tal por
el Gobierno del Estado para un fin determinado.
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Término o expresion

Componente activo

Componente pasivo

Estructura de contencién

Zona controlada
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Definicion

Componente cuyo funcionamiento depende de
excitaciones externas tales como un impulso,
un movimiento mecanico o suministro de
energia y que, por tanto, influye de un modo
activo en el funcionamiento de los sistemas.*
(Véase "Componente pasivo’’.)

* Son ejemplos de componentes activos las bombas,

los ventiladores, los relés y los transistores. Se
subraya que esta definicion tiene necesariamente

un cardcter general, al igual que la del "Compo-
nente pasivo’’. Ciertos componentes, tales como los
discos de seguridad, valvulas de retencién, valvulas de
seguridad, inyectores y algunos dispositivos electré6-
nicos de estado sblido, tienen caracteristicas que
hacen necesario someterios a un examen especial
para poder designarlos como activos 0 como pasivos.

Componente gue carece de piezas moviles y que
solo esta sometido a cambios como los de pre-
sidn, de temperatura o de régimen al realizar sus
funciones. Pueden incluirse ademas en esta cate-
goria algunos componentes que funcionan con un
grado muy elevado de seguridad y cuyo funciona-
miento estd basado en una accion o en un cam-
bio irreversibles*. (Véase "Componente activo”'.)

* Son ejemplos de componentes pasivos los inter-

cambiadores de calor, tuberias, recipientes, cables
eléctricos y estructuras. Se subraya que esta defini-
cidn tiene necesariamente un caracter general, al
igual que la del “Componente activo”’. Ciertas _
componentes, tales como los discos de seguridad,
valvulas de retencién, vdlvulas de seguridad, inyec-
tores y algunos dispositivos electrénicos de estado
sélido tienen caracteristicas que hacen necesario
someterlos a un examen especial para poder desig-
narlos como activos 0 como pasivos.

Envolvente o limite constituido por compo-
nentes pasivos y activos proyectados para
mantener dentro de limites aceptables emni-
siones de radiactividad a través de la barrera de
presién del circuito primario.

Zona 0 espacio que, por presentar riesgos de
irradiacion o de contaminacion en las CUI 1y 2,
es objeto de un régimen especial a fines de pro-
teccion contra las radiaciones ionizantes y tiene
el acceso sometido a control. Es probable que
en una zona contraolada las dosis equivalentes
que puedan recibir las personas expuestas sean
superiores a 3/10 de los valores limite de las
dosis equivalentes que la CIPR recomienda que
no se excedan en el caso de las persanas profe-
sionalmente expuestas.



Término o expresion

Convenio

Base de proyecto

Accidente base de proyecto

Dosis equivalente

Limites de dosis equivalentes

Puesto de mando de emergencia

Habitabilidad

Circuito intermedio de refrigeracion

Accidente con pérdida de
refrigerante (ACPR)

Bugue nuevo

Res. A.491(XIl)

Definicion

El Convenio internacional para la seguridad de
la vida humana en el mar, 1974,

Condiciones elegidas como base de proyecto de
una estructura, un sistema o un componente
determinados que desempeian una funcion de
seguridad si se da un evento hipotético o una
combinacién hipotética de eventos.

Accidente hipotético que constituye la base de
proyecto del bugque y de los sistemas de seguri-
dad de la instalacion propulsora nuclear.

Cantidad que expresa la dosis absorbida ponde-
rada con arreglo a la calidad, la distribucién y
otros factores pertinentes. La dosis equivalente
tiene por objeto evaluar los efectos de las dosis
de radiacion recibidas por las personas. La uni-
dad de dosis equivalente es el sievert (Sv); véase
la definicion de la CIUR.

Limites anuales de dosis equivalentes de radia-
ciones ionizantes, gue la CIPR recomienda que
no se excedan por lo que respecta a las personas
profesionalmente expuestas o al piblico en
general, segun proceda.

Lugar del buque desde el cual cabe accionar
total o parcialmente los mandos de los sistemas
o componentes esenciales para la seguridad del
reactor, si esto no se puede hacer desde el
puesto de mando principal.

Condiciones ambientales (espacio, temperatura,
humedad, radiacion . . .) necesarias para hacer
posible |a presencia continua del personal
durante un periodo dado.

Circuito de refrigeracion, distinto del circuito
secundario de alimentacion o del circuito prin-
cipal de vapor, que en parte de su extension
esta separado del refrigerante primario por un
solo limite fisico.

Accidente hipotético que ocasiona la pérdida
de refrigerante del reactor a un ritmo superior
al régimen normal de reposicion.

Todo bugue cuya quilla haya sido colocada, o
cuya construccion se halle en una fase eguiva- -
lente, en |a fecha en que se cumplan seis meses
de la aprobacion del Codigo efectuada por la
Asamblea de la Organizacién, o posteriormente.
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Término o expresion

Utilizacién normal

Instalacion propulsora nuclear (1PN)

Buque nuclear

Sistema nuclear de generacién de
vapor (SNGV)

Personas profesionalmente expuestas

Condicidn de utilizacidén de la
instalacion (CUI)

Barrera de presiéon del circuito
primario

228

Definicion

Condiciones en que, en un buque nuclear, todas
las estructuras, el equipo y los sistemas pueden
desempefiar las funciones de seguridad que les
correspondan, de acuerdo con los limites y las
condiciones de utilizacion especificados, inclui-
dos el arrangue, el funcionamiento en régimen
de potencia, la parada, el mantenimiento, los
reconocimientos, las pruebas y la recarga de
combustible.

Conjunto del sistema principal de propulsién
del buque, incluido el sistema nuclear de gene-
racion de vapor (SNGV).

Todo buque mercante cuya modalidad de pro-
pulsién normal esté basada en |a energia nuclear
y cuyas caracteristicas sean las de los buques de
desplazamiento de tipo tradicional.

Parte de la instalacion propulsora nuclear desti-
nada a la generacién de vapor.

Personas expuestas por razones profesionales a
las radiaciones ionizantes.*

* La CIPR ha apuntado la posibilidad de dividir las

condiciones de trabajo en dos clases:

condiciones de trabajo A (en que las dosis equiva-
lentes que pueden recibirse son superiores a 3/10

de los valores limite que la CIPR recomienda que
no se excedan en el caso de las personas profesional-
mente expuestas);

condiciones de trabajo B (en que es sumamente
improbable que las dosis equivalentes que pueden
recibirse sean superiores a 3/10 de los valores limite
que la CIPR recomienda que no se excedan en el
caso de las personas profesionalmente expuestas).

Eventos que pueden producirse durante la utili-
zacion normal o en el curso de acaecimientos
operacionales previsibles o de accidentes, o
eventos que pueden imponer al buque fenéme-
nos externos o internos, ya naturales, ya origi-
nados por el hombre.

Envolvente del sistema nuclear de generacion de
vapor, hasta la segunda valvula de aislamiento
inclusive, gque contiene o puede contener refri-
gerante primario a la temperatura y a las
presiones de funcionamiento del reactor en
régimen de potencia.



Término o expresion

Calidad

Garantia de la calidad

Control de la calidad

Radiodesechos gaseosos

Radiodesechos liquidos

Radiodesechos sotidos

Compartimiento del reactor

Camara de mando del reactor

Viélvula de alivio

Res, A.491(XI1)

Definicion

Por calidad de un elemento de la instalacion o
del equipo se entiende su aptitud para realizar
la funcidn para la cual ha sido proyectado.

Comprende las operaciones planificadas y
sistematicas que se precisen para inspirar la
confianza necesaria en que una estructura, un
sistema o un componente funcionaran satis-
factoriamente cuando estén prestando servicio.
Esta expresion abarca también el concepto de
control de la calidad.

Comprende las operaciones que se realizan para
alcanzar una garantia de la calidad en relacion
con las caracteristicas fisicas de una materia,
una estructura, un componente o un sistema, y
mediante las cuales puede comprobarse si la
calidad de la materia, de |a estructura, del
componente o del sistema responde a requisitos
preestablecidos.

Todo gas originado por el SNGV o por el trata-
miento o almacenamiento de radiodesechos.

Todo liquido originado por el SNGV o por
zonas controladas.

Todo sélido originado por el SNGV o por la
filtracién o el tratamiento de otros radiode-
sechos o por zonas controladds o por la descon-
taminacion.

Compartimiento del bugue que contiene los
componentes nucleares y que esta delimitado
por el casco, la cubierta de cierre y, a proay a
popa, por coferdanes transversales o mamparos
transversales.

Espacio del bugue que contiene los medios
necesarios para el mando y la supervision del
funcionamiento del reactor en condiciones
normales, en acaecimientos operacionales pre-
visibles y en condiciones de accidente, incluidos
los medios que hacen posible parar el reactor y
mantenerlo en el estado subcritico frio. (Véase
también *‘Puesto de mando de emergencia’’.)

Valvula accionada manual o automaticamente
para hacer que los pardmetros del sistema se
ajusten a los valores deseados limitando, por
ejemplo, la presion o el régimen de caudal.
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Término o expresion

Calor residual

Organizacién responsable

Expediente de seguridad

Clases de seguridad

Recinto de seguridad

Sistema de seguridad

Valvula de seguridad

Blindaje

Parada
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Definicion

Suma del calor generado por la desintegracion
{desintegracion radiactiva y fision producida
tras la parada) y del calor acumulado en las
estructuras relacionadas con el reactor y en los
medios de termotransferencia.

Organizacion que tiene la responsabilidad total
del bugue nuclear y que la Administracion
reconoce.

Documento aprobado por {a Administracion en
el gue se describen todos los aspectos del bugue
y de su instalacion propulsora nuclear, incluidos
los de su prayecto, construccion y utilizaciéon
en condiciones normales y de accidente.

Clasificacion de estructuras, sistemas y compo-
nentes con arreglo a su importancia para la
seguridad nuclear vy la del buque. Esta impor-
tancia se evalla considerando las consecuencias
gue tendria la pérdida de la funcidn desempe-
fiada por estos elementos de la instalacién y del
equipo en las diversas situaciones previsibles.

Envolvente que rodea totalmente la estructura
de contencidn y toda fuente importante de
radiactividad relacionada con el SNGV.

Todo sistema importante para la seguridad
instalado con miras a garantizar en cualquier
situacion la parada sin riesgos del reactor y la
extraccion del calor del nucleo, y/o para limitar
las consecuencias de los acaecimientos opera-
cionales previsibles y de las condiciones de
accidente.

Dispositivo automatico reductor de presion
accionado por |a presion estatica mas arriba de
la valvula, que se caracteriza por la rapidez con
que se abre comptetamente a fin de limitar la
presion.,

Medio destinado a reducir la exposicion a las
radiaciones a valores inferiores a los especifi-
cados, con {a interposicion de una barrera de
materia atenuadora.

Procedimiento por el que se lleva un reactor a la
fase subcritica, o bien el estado del reactor en
una condicidn subcritica.



Término o expresion

Fallo Unico

Zona vigilada

Sumidero Gitimo de calor

Zona no controlada

Examen volumétrico
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Definicion

Acaecimiento fortuito que ocasiona la pérdida
de aptitud de un componente para desempefiar
las funciones de seguridad a que esta destinado.
Los fallos multiples resultantes de un solo
acaecimiento o de un error de operador,
seguidos de un defecto de funcionamiento, se
consideran comao parte del fallo Unico.

Zona o espacio que, por presentar riesgos de
exposicion a las radiaciones o de contaminacion
en las CUl 1y 2, es objeto de vigilancia a fines
de proteccion contra las radiaciones ionizantes.
Es probable que en una zona vigilada las dosis
equivalentes que puedan recibir las personas
expuestas sean superiores a 1/10 de los valores
limite de dosis equivalentes que la CIPR reco-
mienda que no se excedan en el caso de las
personas profesionalmente expuestas.

Atmabsfera o masa de agua a la que se transfiere
el calor durante la utilizacion normal, al produ-
cirse acaecimientos operacionales previsibles o
en condiciones de accidente.

Toda zona del bugue que no es una zona con-
trolada ni una zona vigilada a fines de protec-
cidon contra las radiaciones ionizantes. No es
probable gue en una zona no controlada las
dosis equivalentes que en las CUI 1,2y 3,
puedan recibir las personas expuestas, sean
superiores a los valores limite de dosis equiva-
lentes que la CIPR recomienda que no se exce-
dan por lo que respecta al publico en general.

Procedimiento de examen por métodos no
destructivos, tales como la inspeccion ultrasé-
nica, la radiografia u otros medios apropiados,
encaminado a detectar defectos o fisuras en el
conjunto de un componente.
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CAPITULO 1 — GENERALIDADES

1.1 Objeto

1.1.1 El presente Cddigo tiene por objeto proporcionar referencias técnicas y regla-
mentarias respecto de los bugues mercantes nucleares. Complementa otros convenios,
codigos y recomendaciones internacionales también aplicables, promulgados por la
Organizacion, y define problemas de seguridad concretos que procede considerar. Figu-
ran en él criterios apropiados para proteger a las personas y el medio ambiente de los
riesgos radioldgicos en todas las fases de la vida del buque: proyecto, construccion,
puesta en servicio, utilizacion y cesacion en el servicio.

1.1.2 Por las caracteristicas especiales de la energia nuclear y la movilidad del bugue
nuclear, se necesita alcanzar una identidad de opiniones internacionales en cuanto a la
estipulacidn de las restricciones técnicas y administrativas que habra que imponer
durante la vida del buque.

1.2 Ambito de aplicacion

El presente Cddigo se aplicara a los buques nuevos. Corresponderé a la Administra-
cion decidir en qué medida procede aplicar el Cédigo a los buques existentes.

1.3 Principios generales de seguridad

1.3.1 La seguridad general del buque nuclear constituye un objetivo primordial. La
seguridad de la instalacion propulsora nuclear (IPN) es parte integrante de esa seguridad
general. No obstante, la seguridad del bugue puede exigir que la IPN funcione durante
periodos en que, si sdlo hubiese que considerar la seguridad de la IPN, habria que reducir
la potencia o interrumpir el funcionamiento. La decisién de no interrumpir el funciona-
miento en tales condiciones no se tomara hasta haber considerado detenidamente los
posibles riesgas radioldgicos para la tripulacidn, el pablico en general y el medio
ambiente.

1.3.2 Los riesgos radiologicos existentes en un buque nuclear se limitaran en la medida
necesaria para que las personas y el medio ambiente queden suficientemente protegidos.
Se adoptaran medidas que garanticen la contencidn de las materias radiactivas y la ate-
nuacion de las radiaciones ionizantes durante las fases de proyecto, construccion, puesta
en servicio, utilizacion y cesacion en el servicio del buque.

1.3.3 Laseguridad de la 1PN habra de permitir reducir los riesgos no sélo radioldgicos,
sino también, entre otros, |os derivados de fuentes de energia concentrada tales como los
fluidos sometidos a alta presion y a temperatura elevada, con medios apropiados para
reducir al minimo el nimero de accidentes y la gravedad de sus consecuencias.

1.3.4 Las disposiciones del presente Codigo se ocupan concretamente de los riesgos que
existen como consecuencia de [a IPN del bugue, pero las Administraciones habran de
tener también en cuenta otros riesgos a que estan expuestos 1os bugues de propulsion
tradicional, y respecto de los cuales se ha dispuesto |0 necesario en otros convenios o
codigos.

1.3.5 Lo prescrito en el presente Codigo se aplicara siguiendo los principios generales
enunciados a cantinuacion:
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En todas las CUI habra que impedir o [imitar {a emisidén de productos radiac-
tivos de modo que no rebase los limites de las dosis equivalentes, mediante
la provisién de una serie de barreras fisicas sucesivas entre el combustible
nuclear y el medio ambiente. Este concepto de barreras multiples exige que:

el encamisado del combustible, que constituye la primera barrera, tenga
entre sus funciones la de seguridad de retener los productos de fision
radiactivos procedentes del combustible;

la barrera de presién del circuito primario, que constituye la segunda
barrera, tenga entre sus funciones la de seguridad de impedir la emision
accidental de materias radiactivas de dicho circuito;

la estructura de contencién, que constituye la tercera barrera y gque encierra
totalmente la barrera de presion del circuito primario, tenga principalmente
fa funcion de seguridad de limitar las fugas de materias radiactivas de cual-
quier equipo que esa estructura contenga, sea cual fuere la CUI; vy

el recinto de seguridad, que constituye la cuarta barrera, rodee la estructura
de contencidn y cualquier fuente importante de radiactividad relacionada
con la IPN, y tenga principalmente la funcién de seguridad de impedir la
emision accidental y de limitar las fugas de materias radiactivas.

Para lograr proteccién contra los efectos de la irradiacion se tomaran medidas
apropiadas, aisladamente o en combinacién, como son las de:

interponer blindajes adecuados;

establecer zonas controladas en el buque;

limitar ias duraciones de exposicion;

irplpedir la aproximacién innecesaria de las personas a las fuentes de radia-
cion; e

indicar cémo ha de actuar el personal en situaciones de emergencia, con
arregio a los oportunos planes e instrucciones.

La IPN habra de proyectarse de modo que no sea necesaria ninguna interven-
cion humana para poner en marcha o utilizar los sistemas de proteccién y
seguridad en la fase inicial de una situacién de emergencia.

1.3.6 Se garantizara la contencion efectiva de las materias radiactivas y la atenuacion
de la radiacion mediante una serie de disposiciones cuya eficacia pueda demostrarse para
todas las condiciones de utilizacion de la instalacion (CUI). Esta serie de disposiciones
estara basada en:

A

medidas preventivas que garanticen normas rigurosas de proyecto y de ejecu-
¢idén y margenes de seguridad suficientes;

medios de monitorizacion con los que detectar cualquier situacion en que se
sobrepasen esos margenes; y

medios de accién con los que impedir que se produzcan situaciones de acci-
dente o, si eso no es posible, limitar las consecuencias.

1.3.7 El proyecto, la construccion, las pruebas, la inspeccion, la utilizacion y la cesa-

cion en el

servicio de todo buque nuclear se ajustaran al programa de garantia de la

calidad (PGC). Los principios de garantia de la calidad son los siguientes:
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8.1

8.2

.8.3

8.4

.85

9
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Por lo que respecta al SNGV vy a su interfaz con el resto del bugue, los requi-
sitos fundamentales para el establecimiento y la puesta en practica del pro-
grama de garantia de la calidad aparecen en la ‘Colecciéon Seguridad’ publica-
cion Num, 50-C-QA del OIEA vy, sucintamente indicados, en el Apéndice 5 de
del presente Cddigo. Sin embargo, habra de tenerse siempre presente que la
obtencién de la calidad necesaria en la realizacion de una tarea concreta (ya
se trate del proyecto, la fabricacién, la puesta en servicio, la utilizaciéon o la
cesacian en el servicio) es ante todo incumbencia de las persanas a las que se
asigno la tarea y no de las que intenten establecer, mediante verificacion, que
se alcanzd6 tal calidad.

En todas las etapas de la vida del bugue se ocupard de la administracién y la
fiscalizacion del PGC general una sola organizacion, reconocida como respon-
sable.

En el caso de gue {a organizacion responsable pase a ser otra, la transferencia
de funciones se hara de modo que no entorpezca la puesta en practica del
PGC.

Como condicion previa para que la Administracidn apruebe la construccién
de un buque nuclear, la organizacion responsable elaborara un PGC en el que
se describan las operaciones que en la aplicacién del programa habra que
efectuar durante todo el periodo de servicio del bugue, con objeto de garan-
tizar que se cumple con lo dispuesto en el Codigo y en otros reglamentos vy
canvenios pertinentes.

En el Expediente de seguridad aprobado por la Administracién figurara la
descripcidén completa del PGC.

La Administracion o la autoridad competente designada por aquélla habra de
cerciorarse de que la organizacién responsable instituye y pone en practica el
PGC de confaormidad con lo dispuesto en el presente Codigo y con las obliga-
ciones estipuladas en el Expediente de seguridad.

{_as prescripciones establecidas en el PGC seran aplicables a las estructuras, ios
sistermas y los componentes correspondientes a cada una de las clases de
seguridad.

El grado de aplicacion de las diversas prescripciones dependerd de los factores
siguientes:
clase de seguridad a la que pertenezca el elemento de equipo de que se
trate;

necesidad de someter a medidas de control especiales, medidas administra-
tivas y vigilancia, los procedimientos, los métodos vy el equipo;

grado en que pueda demostrarse, mediante inspecciones o pruebas, que se
han satisfecho las exigencias del proyecto;

calidad, antecedentes y grado de narmalizaciéon del elemento de equipo de
gue se trate;

accesibilidad (en la que entran tanto el aspecto fisico como consideraciones
ambientales) del componente, una vez montado éste en la instalacién, a
fines de mantenimiento, inspeccién en servicio y reposicion.

En todos los casos, sin embargo, se ejecutard un PGC compatible con lo esti-
pulada en la ‘‘Coleccion Seguridad”’, publicacion Num. 50-C-QA del OIEA.
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1.3.8 Las dosis equivalentes que es probable reciban las personas que pueda haber a
bordo o en las inmediaciones del bugue en condiciones normales de utilizacion se
mantendran ajustandolas al valor méas bajo que razonablemente quepa fijar y en todo
caso a un valor que no rebase los limites de tales dosis o los limites de dosis individuales
fijados por la autoridad competente, dado que éstos existan®

1.3.9 E! principio general con arreglo al cual se determinara la aceptabilidad de lps
riesgos de accidente es el de que la probabilidad de que se produzcan situaciones de acci-
dente debe ser inversamente proporcional a la gravedad de las consecuencias de éstas. En
la evaluacion de las situaciones de accidente se examinaran las posibles interacciones
entre la IPN, el buque vy la carga y el servicio a que éste se halla destinado.

1.3.10 Respecto de todos |os sistemas de seguridad y proteccién del SNGV y donde-
quiera que se exija expresamente, se aplicara el criterio de fallo Gnico, tal como se define
éste en el Apéndice 6y en 2.6.3.

1.3.11 Con objeto de satisfacer en particular e} criterio de fallo dnico, y en general de
reducir la probabilidad de fallos en [os sistemas esenciales, habra que tener en cuenta
cuatro conceptos importantes en la fase de proyecto de los sistemas destinados a los
buques nucleares. Estos conceptos, que podran aplicarse aisladamente o en combina-
cion, tienen como meta reducir la probabilidad de averia en |os sistemas o en los compo-
nentes. Son tales conceptos los de:

.1 redundancia — es decir, duplicaciéon de sistemas o de componentes para
obtener un excedente de medios con los que poder desempefiar una funcion
esencial;

.2 independencia — que exige que el funcionamiento de un sistema no dependa
en modo alguno del funcionamiento de otro sistema dado;

.3 segregacion — esto es, la separacién fisica de {os sistemas que realizan una
funcién comun, con objeto de reducir la probabilidad de fallos simultaneos
debidos a una causa externa comun; y

A4 diversidad — con la que se da proteccidon contra fallos de modo comun a los
sistemas y componentes que realizan la misma funcién, haciendo que difieran
entre si en cuanto a proyecto, funcionamiento, fabricante, etc.

1.3.12 A los contratistas y a la organizacion responsable se les impondran concreta-
mente las siguientes obligaciones:

.1 la organizacion responsable se asegurard de que en todo contrato que gestione
con un constructor se observan todos los principios de seguridad, complemen-
tados por cualesquiera disposiciones adicionales que dicha organizacion
estime necesarias;

.2 los subcontratistas y los contratistas principales sefialaran a la atencion del
contratista principal y de la organizacion responsable las medidas adicionales
que a juicio suyo mejorarian efectivamente la aplicacion de los principios
generales de seguridad;

.3 para todas las etapas de la vida del bugue se nombrarg ex profeso una autori-
dad que responda ante la Administracién de la seguridad del buque y de su

* Véase la publicacion CIPR 26.
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IPN. A los efectos del presente Cédigo la autoridad asi nombrada sera la orga-
nizacidn responsable. En los paises en que la Administraciéon tenga que expe-
dir una patente para la utilizacién de un buque nuclear, la organizacion
responsable sera también el titular de la patente; vy

.4 la organizacion responsable de la seguridad de un buque nuclear se asegurara
de que el Expediente de seguridad del bugue esta siempre a disposiciéon de las
autoridades del Gobierno huésped vy de que se mantiene actualizado.

1.4 Principios de aceptacion de riesgos

1.4.1 En ninguna actividad humana puede ser absoluta la seguridad y, por consiguiente,
ninguna regla puede ser perfecta. En el caso de los buques tradicionales suele ser posible
sentar minuciosamente las prescripciones relativas a ciertos aspectos del proyecto y de la
construccién por referencia a un grado de riesgo que ha sido aceptado empiricamente
durante largo tiempo sin haber sido definido nunca. En el caso de los buques nucleares,
gue plantean problemas de seguridad especificos, es esencial hallar una solucién méas
sistemadtica. Por consiguiente, procede clasificar cualitativamente las situaciones en rela-
cidon con su frecuencia y con sus consecuencias. Cabe presentar estos dos conceptos de la

manera siguiente:

.1 las situaciones que hay gue tener en cuenta en el proyecto de la IPN se clasifi-
can considerando la praobabilidad del acaecimiento, con arreglo a la cual
pueden ser desde continuas hasta sumamente improbables;

.2 para las consecuencias correspondientes a cada clase de frecuencia del acaeci-
miento se fija un limite, y estos limites podran incrementarse segin disminuya
la frecuencia de la situacion hipotética considerada.

1.4.2 Las situaciones se definen en el presente Codigo como condiciones de utilizaciéon
de la instatacion (CULI). Estas condiciones se agrupan en cuatro clases de CUI con arreglo
a la frecuencia general del acaecimiento y a las consecuencias, segun se indica en el
cuadro 1.1. En 2.5 se dan ejemplos caracteristicos de clasificacion de las CUI.

CUADRO 1.1
cul Descripcion Probabilidad Clase de
general del acaecimiento consecuencia
1 Funcionamiento normal Continua 0 muy 1
frecuente
2 Acaecimientos poco Poco frecuente 2
importantes
3 AcaecCimientos importantes Escasa 3
4 Accidentes graves Sumamente escasa 4

Nota: Las CUI 4 pueden subdividirse en dos categorias: la categoria 4A, aplicable a las
CU1 en que haya disponibles fuentes de energia mecanicas, y la categoria 4B, que
se utilizara cuando no haya disponibles fuentes de energia mecanicas.
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1.4.3 La clasificaciéon en frecuencias de las CUI corresponde a las descripciones cuali-
tativas siguientes:

.1 continua o muy cuando la CUI se da continuamente o es probable que se
frecuente: dé a menudo en el tiempo que haya de prestar servicio
un determinado buque nuclear;

.2 poco frecuente: cuando la CUI no se da a menudo, pero es probable que
se dé varias veces en el tiempo que haya de prestar servi-
cio un determinado buque nuclear;

.3 escasa: cuando en principio no deba darse la CUI en el caso de
un determinado bugue nuclear, pero pueda darse en
unos cuantos bugues nucleares del mismo tipo mientras
éstos hayan de prestar servicio;

.4 sumamente escasa: cuanda en principio no deba darse la CU| en todo el
tiempo que haya de prestar servicio un cierto nimero de
bugues nucleares del mismo tipo, y sin embargo sea
posible que se dé.

1.4.4 Las consecuencias de cada clase de CUI se definen de |la manera siguiente:

.1 consecuencias correspondientes a la clase 1: el buque y su SNGV funcionan
dentro de los limites radiolégicos aplicables a la utilizacidon normal, segin lo
definidoen 6.3.1.1;

.2 consecuencias correspondientes a la clase 2: las resultantes de acaecimientos
fortuitos que no perturban considerablemente la utilizacién del bugque ni ori-
ginan dosis equivalentes que rebasen los limites fijados respecto de las perso-
nas profesionalmente expuestas, segtin las mediciones efectuadas en el casco
del bugue o en su proyeccion vertical;

.3 consecuencias correspandientes a la clase 3: las que pueden entrafiar una
limitada falta de disponibilidad del bugue nacida de una degradacion de la
estructura del buque o del equipo de la IPN, de lesiones o de la necesidad de
recurrir a ayuda externa, o bien de una combinacidn de esas causas; no origi-
nan, sin embargo, dosis equivalentes que rebasen los limites fijados respecto
de las personas profesionalmente expuestas, segin las mediciones efectuadas
en el casco del bugue o en su proyeccion vertical;

.4 consecuencias correspondientes a la clase 4: las que pueden terminar por
entrafiar una pérdida de vidas humanas o la pérdida del buque, o bien una
comhinacidon de ambas, pero que no originan dosis equivalentes superiores a
las indicadas en 6.3.1.3, segun las mediciones efectuadas en el casco del buque
0 en su proyeccion vertical.

1.4.5 La clase de frecuencia a gue haya sido asignado cada acaecimiento hipotetico
aparecerd indicada en el Expediente de seguridad vy se justificard mediante datos obje-
tivos. La Administracion se asegurara de gue la asignacion de un acaecimiento a una
determinada clase de frecuencia es aceptable.

1.4.6 Las consecuencias de cada acaecimiento hipotético objeto de examen tendran
que analizarse tan minuciosamente como sea necesario en el Expediente de seguridad y
los resultados de esos analisis habran de ser compatibles con los principios generales
expuestos en la presente seccidn.
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1.5 Puesta en servicio inicial de un buque nuclear y reconocimientos posteriores

1.5.1 Antes de que comience la construccion de un buque nuclear, la Administracién
examinara los planos preliminares y el Expediente de seguridad (véase el Apéndice 3) y
formulara las recomendaciones complementarias que estime necesarias.

1.5.2 En la fase de construccién la Administracion efectuard los reconocimientos perti-
nentes, principalmente por |0 que respecta a la garantia de la calidad, pero asimismo
para verificar que el bugue se construye de conformidad con los documentos presen-
tados y con las posibles recomendaciones complementarias.

1.5.3 La Administracion procedera seguidamente a aprobar el programa de pruebas que
preceden a la puesta en servicio y se asegurara de que dichas pruebas se llevan a cabo.

1.5.4 Luego, tras examinar los documentos actualizados y los resultados de las pruebas,
la Administracion podra autorizar la puesta en servicio y expedir la correspondiente
patente. La Administracion llevara a cabo reconocimientos del bugque vy de su IPN en
todas las etapas de ta vida del buque nuclear especialmente para comprobar que se
cumple con lo dispuesto en el Cddigo.

1.6.5 La Administracion podré confiar las inspecciones y los reconocimientos a organi-
zaciones reconocidas por ella, de conformidad con lo dispuesto en ia Regla 6 del
Capitulo | del Convenio.

1.6 Revision del Codigo

1.6.1 Las razones justificativas de revision del Codigo son las siguientes:

.1 progreso técnico en el proyecto de los bugues o de los reactores de agua ligera
a presion; y progreso técnico en el analisis de la seguridad {por ejemplo, en la
esfera de los datos cuantitativos);

aplicacion del Cédigo a nuevos tipos de buques;

cambios en la clasificacion de los grados de riesgo, por ejemplo a causa del
gran numero de bugues nucleares gue utilicen un puerto a la vez;

4  compatibilidad con futuros cédigos y convenios; vy

acuerdo internacional sobre normas de seguridad revisadas.

1.7 Equivalehcias

LLa clausula relativa a equivalencias, gue figura en la Regla b dei Capitulo | del
Convenio, es aplicable a las disposiciones del presente Codigo a condicion de que,
cuando se invoque esa clausula, en el Expediente de seguridad se incluya una descripcidon
de la equivalencia y un analisis demostrativo de que es carrecta.

1.8 Cesacion en el servicio o pérdida del buque

1.8.1 La cesacion en el servicio de un buque nuclear puede ser voluntaria o accidental,
temporal o definitiva. La expresion “cesacidon voluntaria en el servicio” hace referencia a
situaciones en gue la organizacion responsable o la Administracion estima que, por
razones de seguridad o de otra indole, el bugue no debe mantenerse en servicio. Se
produce la cesacién accidental cuando un percance maritimo o cualquier otra causa hace
que el bugue o su IPN dejen de ser idoneos para el servicio.
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1.8.2 En el caso de la cesacién temporal en el servicio o durante la fase inicial de la
cesacion definitiva, la organizacidn responsable tomara medidas de vigilancia y seguridad
adecuadas para los posibles riesgos, ya sean éstos de caracter nuclear o no, considerando
el estado en gue se encuentren el bugue y su IPN. A los grupos de vigilancia y seguridad
se les asignara la autoridad vy los medios necesarios para hacer frente a cualquier suceso
de origen interno o externo que pueda afectar al bugue o a su IPN,

1.8.3 Las operaciones relacionadas directa o indirectamente con la cesacion en el
servicio voluntaria o planificada de un bugue nuclear habran de satisfacer la necesidad
de proteger al hombre y su medio ambiente de riesgos inaceptables que pueda crear el
buque después de la parada definitiva de su IPN.

1.8.4 En el proyecto del buque se tendra en cuenta la probabilidad de la cesacion acci-
dental en el servicio debida a percances maritimos, a sucesos de origen interno o externo,
a actos de sabotaje 0 a cualquier otra causa imprevista. Cuando proceda se tomaran
medidas encaminadas a impedir que se produzcan estas contingencias o a limitar sus
consecuencias.

1.8.5 Cuando la seguridad general del bugue ya no pueda ser garantizada, la seguridad
nuclear, que hasta ese momento sélo habia constituido un aspecto de aquella sequridad
general, se convertira en el principal objetivo tanto a corto plazo como a largo plazo.

1.9 Recuperacién tras la pérdida del buque

1.9.1 Las posibles consecuencias radiclbgicas del hundimiento del bugue dependeran
del nivel de potencia a que estaba funcionando la IPN, de los diversos fenbmenos transi-
torios que hayan afectado a la IPN en el transcurso del hundimiento y de la ubicacién
final del buque naufragado. El hundimiento puede tener también repercusiones en:

.1 lacontinuidad del suministro de energia y de refrigerante, etc., ala IPN; y en

.2 la posibilidad de accionar el equipo de mando y el de seguridad.

1.9.2 En la fase de proyecto del bugue se tendra en cuenta la posibilidad de recuperar
en su totalidad o en parte los restos del naufragio, cuando esto sea técnicamente factible.

1.9.3 Enla medida de lo posible se dispondra el balizamiento y la vigilancia de los
restos del naufragio.

CAPITULO 2 — CRITERIOS Y CONDICIONES QUE PROCEDE CONSIDERAR
EN LA FASE DE PROYECTO

2.1 Criterios fundamentales y funciones de seguridad

2.1.1 Para garantizar una seguridad adecuada en todas las CUI, se tendran presentes
tres criterios de seguridad fundamentales:

.1 Criterio A: Se proveeran medios que blinden adecuadamente las fuentes
radiactivas y reduzcan al minimo los riesgos de emision de sustan-
cias radiactivas, de modo gue la exposicidn de las personas que
pueda haber a bordo, del publico en general y del medio ambiente
se mantenga ajustada a los valores mas bajos a gue razonable-
mente sea posible llegar.
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.2 Criterio B: Se proveeran medios con los que eliminar en condiciones de segu-
ridad el calor residual del niicleo del reactor.

.3 Criterio C: Se proveeran medios con fos que regular y parar en condiciones
de seguridad el reactor y mantenerlo parado tanto tiempo como
sea necesario.

2.1.2 Las funciones de seguridad enumeradas a continuacién son en general necesarias
para satisfacer los criterios expuestos en 2.1.1. No obstante, tal vez seré preciso comple-
mentarlas en algunos proyectos especiales.

.1 Las funciones de seguridad necesarias para satisfacer el criterio A san:

.1.1 mantener una integridad aceptable de! encamisado del combustible en el
ndcleo del reactor, que es la primera barrera;

.1.2  mantener la integridad de la barrera de presiéon del circuito primario del
reactor, que es la segunda barrera;

.1.3 impedir la emision accidental de materias radiactivas y limitar las fugas de
estas materias a través de la estructura de contencidn del reactor, que es la
tercera barrera;

.1.4  impedir la emisién accidental de materias radiactivas y limitar las fugas de
estas materias a través del recinto de seguridad, que es la cuarta barrera.

.2 Las funciones de seguridad necesarias para satisfacer el criterio B son:
.2.1 transferir el calor residual del nicleo del reactor a un sumidero Gltimo;

.2.2 mantener una cantidad suficiente de refrigerante para la refrigeracion del
nlcleo; y

.2.3 proveer los servicios necesarios para los sistemas de seguridad.

.3 Las funciones de seguridad necesarias para satisfacer el criterio C son:
3.1 controlar convenientemente la reactividad,

.3.2 llevar el reactor al estado subcritico sin rebasar ninguno de los limites pre-
vistos en el proyecto respecto del combustible; y

3.3 proveer los servicios necesarios para los sistemas de seguridad.

2.2 Clases de sequridad y clases de proyecto

2.2.1 Se asignara a los sistemas distintas clases de seguridad con arreglio a la impor-
tancia que tengan las consecuencias de la pérdida de la funcidn que los mismos desem-
pefien. Las prescripciones relativas a las materias, el proyecto, la construccion, las
pruebas, la inspeccion y el funcionamiento habran de estar en consonancia con las clases
de seguridad asignadas. La adscripcion de tales clases expuesta a continuacidon como
caracteristica, se da solo a titulo de orientacién general; no se pretende que constituya
una prescripcion definitiva.

2.2.2 Laclase de seguridad 1 (CS-1) se aplica a los elementos de equipo siguientes:
.1 el sistema de proteccidn del reactor vy el sistema de parada de emergencia;

.2 el recipiente de presidn y los componentes de |a barrera de presion del cir-
Cuito primario o situados en el interior de ésta, y los de la estructura de
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soporte del ndcleo, cuyo fatlo podria provocar una CU!I 3 6 una CUl 4. No es
necesario que los componentes conectados al sistema de refrigeracion del
reactor y que formen parte de la barrera de presion del circuito primario
queden asignados a la CS-1, a condicidn de que:

2.1 dado que se produzca el fallo hipotético del componente mientras el reactor
esté funcionando normalmente, quepa parar éste y refrigerarlo por el proce-
dimiento ordinario, suponiendo que la reposicion de refrigerante se efectie
Gnicamente por medio del sistema de reposicion de refrigerante del reactor;
o de gue

2.2 el componente esté o pueda quedar aislado del sistema de refrigeracion del
reactor por medio de dos valvulas. Cada valvula abierta tendré que poder
accionarse automaticamente. El tiempo de cierre serd tal que, si se produce
el fallo hipotético del componente mientras el reactor esta funcionando
normalmente, cada una de estas valvulas pueda seguir operando y sea
posible parar el reactor y refrigerarlo por el procedimiento. ordinario;

.3 laenvolvente del generador de vapor vy las tuberias principales, incluidas las
valvulas de aislamiento instaladas en los conductos de vapor.

2.2.3 Laclase de seguridad 2 (CS-2) se aplica a |os elementos de equipo siguientes:

.1 los componentes de la barrera de presion del circuito primario a los que no se
aplique la CS-1;

.2 laestructura de contencién vy sus sistemas de seguridad;

.3 los componentes y los sistemas o subsistemas necesarios para:
3.1 extraer del nlcleo el calor residual en las CUI 2, 3 6 4;
3.2 controlar la radiactividad emitida dentro de la estructura de contencidn;

3.3 controlar el hidrogeno dentro de Ia estructura de contencion a raiz de un
accidente con pérdida de refrigerante;

3.4 refrigerar el nlcleo en caso de emergencia (SREN, incluidos e! suministro
de energlia eléctrica de emergencia, los acumuladores, los tangques de refrige-
rante, etc.);

3.5 refrigerar la estructura de contencion y/o eliminar la presion a raiz de un
accidente con pérdida de refrigerante;

3.6 reponer el refrigerante del reactor, como funcién de seguridad; vy

3.7 realizar cualquier otra funcidn que pueda tener consecuencias de impor-
tancia andloga para la seguridad;

4 los sistemas de suministro de energia del sistema de proteccién del reactor;

.5 los mecanismos accionadores de las barras de mando vy sus sistemas de sumi-
nistro;

6 el sistema de purificacién atmosférica de la estructura de contencidn, inclui-
das todas las partes de ese sistema situadas fuera de dicha estructura que
actian como prolongacion de su envolvente mientras se efectlia la recircula-
cién para lograr la purificacion;
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los medios de proteccién del circuito primario contra las sobrepresiones y los
del sistema de descarga del circuito primario no pertenecientes a la CS-1; vy

de acuerdo con lo que decida la Administracion y conste en el Expediente de
sqguridad, otros elementos de equipo del buque cuyo fallo pueda ocasionar
directamente una CUI 3 que afecte al SNGV.,

2.2.4 |aclase de seguridad 3 {CS-3) se aplica a los elementos de equipo siguientes:

A

todo sistema de seguridad del SNGV o parte del mismo a los que no se apli-
gue la CS-1 6 la CS-2;

fos sistemas auxiliares que prestan apoyo a los sistemas de seguridad, tales
como los sistemas de aceite lubricante, los sistemas hidraulicos, los circuitos
de refrigeracién de agua de mar, los sistemas de aire comprimido y 10s siste-
mas de suministro de combustible liquido para los grupos electrogenos de
emergencia del SREN;

tos circuitos de refrigeracion de agua de mar que realicen las funciones de
seguridad exigidas para satisfacer el criterio B; vy

los sistemas que no son sistemas de seguridad pero cuyo fallo provocaria una
emision inaceptable de materias radiactivas gaseosas que iriaal medio ambiente
y gue normalmente habria que retener el tiempo necesario para lograr su
desintegracién. Ejemplos de tales sistemas son los de tratamiento de desechos
y los circuitos de depuracion del fluido del sistema de reposicion.

2.2.5 Laclase de seguridad 4 {CS-4) se aplica a |os elementos de equipo siguientes:

A

b

los sistemas secundarios de vapor y de agua de alimentacion que forman parte
del sistema de extraccion de calor y que estan situados fuera de la estructura
de contencidn, mas alla de la segunda vélvula de aislamiento, a condicidn de
gue se disponga de un segundo sistema, independiente, para la transferencia
de calor a un sumidero Gltimo;

las turbinas y los condensadores, incluidos los turbogeneradores alimentados
por el reactor, a los que no se apliquen las CS-1, 2 6 3, cuando se precise que
actien como sumideros de calar;

la estructura del recinto de seguridad, la estructura anticolisidn y la estructura
situada en la zona del reactor, salvo cuando pertenezcan a fa CS-3;

otros elementos de equipo del bugue cuyo fallo pueda ocasionar directamente
una CUI 2; ‘

los componentes del SNGV que no pertenezcan a las clases CS-1, 2 6 3.

2.2.6 La asignacion de una clase de seguridad se efectuara considerando un caso tras
otro mediante la evaluacién de los sistemas de que se trate y habra de figurar en el Expe-
diente de seguridad y ser aprobada por la Administracion.

2.2.7 Dentro de cada clase de seguridad habra que asignar a cada sistema 0 componente
una clase de proyecto apropiada que ira de la CP-1 a la CP-4. Cada clase de proyecto
define las normas concretas de proyecto, de fabricaciéon y de garantia de la calidad que
guardan proporcién con las consecuencias del fallo del sistema o del componente en [a
seguridad del buque.
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2.2.8 Laclase de proyecto 1 (CP-1) exige que se apliquen las normas mas rigurosas de

proyecto y d

e garantia de la calidad, y especialmente que se tengan en cuenta las disposi-

ciones siguientes:

.1 por lo que hace a los componentes de retencion de presion, las exigencias del

pr
A
AN
112

113

114

1.15

1.1.6

A7

1.1.8
1.1.9

oyecto deberan basarse en las siguientes consideraciones:

condiciones de carga, con inclusion de:
cargas de presion permanentes;

variaciones transitorias de presiéon durante la manicbra, la parada o el
arranque;

fluctuaciones de presidn debidas a las fuerzas de inercia resultantes de los
movimientos extremos del bugue en todos los estados de la mar conside-
rados para el proyecto (véase 2.3);

cargas térmicas permanentes y transitorias;

fuerzas dinamicas debidas a accidentes con pérdida de refrigerante, que
actlan sobre la barrera de presion del circuito primario, sus elementos
internos y su estructura de soporte;

fuerzas dinamicas debidas a sacudidas de tuberias 0 a una rotura transver-
sal de tuberia por esfuerzos cortantes;

fuerzas dinamicas debidas a cualquier otro accidente hipotético correspon-
diente a las CUI 36 4;

efectos de las vibraciones provocadas por el bugue;

fuerzas de inercia resultantes de los movimientos del buque en mar encres-
pada, de acuerdo con lo indicado en el cuadro 2.1 para la CS-1;

.1.1.10 funcionamiento continuo mientras el bugue experimenta una escora de

JaM

1.2

1.3

1.4

hasta 30° en condiciones estaticas, o estd sometido a dngulos de balance
de hasta 45°, presenta un asiento de hasta 10° hacia proa o hacia popa, o
estd sometido a una combinacion cualguiera de angulos comprendidos
dentro de esos limites. Estos angulos podran reducirse si se demuestra de
un modo que la Administracién juzgue satisfactorio que el bugue no
experimenta tales inclinaciones, en cuyo caso la reduccién permitida
habra de constar en el Expediente de seguridad,

garantia de que su integridad se mantiene en todos los angulos de incli-
nacion;
analisis detallado de esfuerzos para detectar las flexiones locales y los

esfuerzos locales maximos en las condiciones de carga a que se hace refe-
rencia en .1.1 supra;

analisis de respuestas a las cargas dinamicas provocadas por una mar encres-
pada, la rotura accidental de una tuberia, el efecto de valvulas de cierre
rapido, vy la vibracién forzada originada en el propio buque;

a fines de aplicacion de .1.3 supra, se tomaran como hipdtesis coeficientes
de amortiguamiento relativamente bajos y, en los casos en que se pueda
demostrar de un modo que la Administracion juzgue satisfactorio que no
cabe que se produzcan efectos de resonancia considerables, podra no exi-
girse el anélisis de respuestas a las vibraciones del buque;
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.1.5  andlisis detallado del comportamiento por 1o que respecta a la rotura fragil

v ala rotura ddctil, evaluacion de la fatiga y propagacién de las grietas, vy
evaluacion de los limites aceptables respecto de defectos; en los andlisis
habra que tener en cuenta los efectos de la radiacion;

.1.6  en la seleccion de materias:
.1.6.1  resistencia y ductilidad suficientemente elevadas;
.1.6.2 valores comprobados de resiliencia;

.1.6.3 conocimiento fundamentado del régimen de aumento de las fisuras; vy

.1.7 pruebas minuciosas de las materias con objeto de determinar las propieda-

des mencionadas en .1.6 supra y supervision de las pruebas importantes,
realizada por un inspector técnico gue tenga la necesaria competencia;

.2 las envolventes de retencidn de presion y los componentes de las bombas vy de

los motores gue estén sometidos a grandes esfuerzos (es decir, aguellos en que
el esfuerzo principal tienda hacia el valor maximo admisible) deberan poder
ser objeto de pruebas no destructivas, ni restringidas en modo alguno en el
curso de los reconocimientos periddicos destinados a detectar v vigilar los
defectos y las fisuras superficiales y penetrantes que tengan;

.3 las envolventes de retencion de presion:
3.1 estaran soldadas con soldaduras de penetracion total;

3.2 contardn con estructuras de soporte, toberas y tuberias verticales que sean

partes integrantes de la envolvente,

.3.3 contardn con un refuerzo de las aberturas y bridas que sea suficiente para

resistir los esfuerzos previstos en el proyecto; vy

.3.4 estardn generalmente proyectadas y construidas segun procedimientos acre-

ditados y seran de la mejor calidad; y

4 los componentes de la CP-1 que no sean componentes de retencion de presion,

se proyectaran y construiran de un modo que la Administracion juzgue satis-
factorio, si no han de ajustarse a otras normas, y seran de una calidad acorde
con la importancia que tengan para la seguridad.

2.2.9 Los componentes de la clase de proyecto 2 (CP-2) tendran que satisfacer normas
rigurosas de proyecto y de garantia de la calidad, comprendidas las disposiciones que
figuran en los parrafos siguientes:
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.1 las cargas impuestas a las estructuras de retencién de presion y a sus soportes,

y a los componentes de maquinas cuyo esfuerzo principal tienda hacia el valor
de esfuerzo maximo admisible, comprenderan la suma de los efectos estaticos
y dindmicos debidos a variables de proceso y a los movimientos del bugue en
mar encrespada. Como minimo habré que imponer aceleraciones normales
complementadas con coeficientes de carga, de modo que haya margen para
incluir otros efectos dinamicos;

.2 el andlisis de esfuerzos, cuando sea necesario, se ajustara a las reglas y normas

pertinentes. Normalmente, los escantillones tendran que cumplir con las
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prescripciones de la Administracién o de una organizacién debidamente reco-
nocida por aquélla. Se analizard el comportamiento de las tuberias a las cargas
térmicas ocasionadas por temperaturas superiores a 120°C, asi como su reac-
cidn estatica a la presion, utilizando coeficientes de carga dinamica al exami-
nar las cargas de inercia resultantes del peso muerto y de los movimientos del
buque. Las tuberias de didmetro pequefio habran de satisfacer las prescrip-
ciones de la Administracion;

.3 no serd necesario efectuar el anlisis de la respuesta de los sistemas de tuberias
mds que cuando se excedan los limites de temperatura superiores o inferiores
fijados en los cddigos o en las normas pertinentes, o en l0os casos en que condi-
ciones de accidente especiales exijan una probada seguridad funcional del
componente;

4 laeleccion de las materias, las pruebas de éstas vy los reconocimientos se ajusta-
rén a las prescripciones que la Administraciéon o una organizacién debida-
mente autorizada por aquélla aplique a las calderas vy a los recipientes de
presion de primera calidad;

.5 los procedimientos de proyecto y de construccion se ajustaran a la experien-
cia general adquirida en el proyecto de recipientes de presiéon y de tuberias
para buques, satisfaciendo las prescripciones relativas a las tuberias de vapor a
temperatura elevada establecidas por fa Administracion o por una organiza-
cidn debidamente autorizada por aguélla; vy

6 laenvolvente de retencion de presion de la estructura de contencion se pro-
yectard de modo que resista:

6.1 las variaciones de presiéon y de temperatura resultantes de un accidente con
pérdida de refrigerante combinadas con los esfuerzos originados por los
movimientos del buque en mar encrespada, segtin se indica en el cuadro 2.1
para la C5-2; y

6.2 las diferencias de presidén que se producirian en el curso del hundimiento
del buque v las que se producirian durante la inundacion ulterior de la
.y [e]
estructura de contencién, a una temperatura del agua de 4 C.

2.2.10 Los componentes de la clase de proyecto 3 (CP-3) tendran que satisfacer las
normas de proyecto que se utilizan para las calderas y las tuberias de vapor del buque,
seguin las prescripciones de la Administracién o de una organizacion debidamente auto-
rizada por aqguélla.

2.2.11 Los componentes de la clase de proyecto 4 (CP-4) tendran gue satisfacer
normas internacionales y nacionales aplicables al proyecto, la construccion y las pruebas,
habida cuenta de las fuerzas de inercia que actlan sobre tales componentes.

2.2.12 La asignacion de una clase de proyecto se efectuara consideranda un caso tras
otro megiante la evaluacion de los sistemas de gue se trate y habra de ser aprobada por
la Administracion.

2.2.13 La ordenacion numérica de las clases de proyecto no corresponde necesaria-
mente a la de las clases de seguridad.
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2.3 Condiciones ambientales

2.3.1 Enelandlisis del efecto que un bugue nuclear pueda tener en los puertos de los
que haga uso, habra que considerar las condiciones meteoroldgicas locales, asi como la
densidad de poblacitn y los factores de utilizacién del suelo. Los resultados del anélisis
deberan constar en el Expediente de seguridad.

2.3.2 Enarmonia con lo exigido por las diversas CUI, en el proyecto del buque y de su
IPN habra que tener en cuenta los efectos de fendmenaos naturales tales como estados de
la mar anormales, tornados, tsunamis, huracanes, vientos, nieve y hielo, a los que pueda
tener que hacer frente el bugue mientras presta servicio.

2.3.3 Las fuerzas de inercia que actlian sobre el bugue en mar encrespada se analizarén
en relacidn con las clases de seguridad. En este andlisis se examinaran los movimientos
del buque con seis grados de libertad, utilizando el espectro de olas correspondiente a la
zona de operaciones prevista. Cuando no se disponga de tales datos sobre las olas, cabra
efectuar un analisis distinto gue la Administracion estime aceptable.*

2.3.4 Los componentes y las estructuras pertenecientes a la CS-1 deberan poder resistir
las fuerzas de inercia maximas calcuiadas. Los de las CS-2 a 4 habran de poder resistir
una parte de las fuerzas de inercia maximas, de acuerdo con lo que se indica en el
cuadro 2.1, en consonancia con sus funciones de seguridad.

2.3.5 A titulo de orientacion, el examen de las fuerzas de inercia que actlan sobre el
buque en mar encrespada podra basarse en datos relativos a las condiciones que se dan
en el Atlantico Norte en ese estado de la mar, suponiendo que, durante los periodos que
se indican en el cuadro 2.1, el bugue hace frente a una mar encrespada que actda sobre
él con una frecuencia de olas igual en todos los sentidos, para cualquier clase de seguri-
dad prescrita.

CUADRO 2.1*

NUMERO SUPUESTO DE DIAS EN MAR ENCRESPADA,
EN EL ATLANTICO NORTE

Clase de seguridad o estructura Namero de dias
Clase de seguridad 1 15 000
Clase de seguridad 2 y 3 1 500

Clase de seguridad 4, casco, equipo y maquinas a los que
no sean aplicables normas internacionales ni nacionales 160

2.3.6 LaAdministracion podra establecer prescripciones menos rigurosas por lo que
respecta a la mar encrespada considerada en el proyecto, en el caso de bugues especiales
que sbélo operen en zonas restringidas. Las limitaciones de zona se indicaran claramente
en el certificado del buque y en el Expediente de seguridad del mismo, junto con los
limites utilizados en el proyecto en relacion con las condiciones climaticas, las acelera-
ciones y 1os movimientos del bugue en mar encrespada durante situaciones transitorias y
mientras se desemperfien funciones de seguridad.

*  Véase el Apéndice 2.
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2.3.7 Setomaran en consideracion en el proyecto las sacudidas debidas a los impactos
a que estaran sometidos los componentes de la instalacion del reactor en el caso de acci-
dentes tales como choque/abordaje, encalladura o explosion.

2.3.8 Se tendranr en cuenta los movimientos del bugque en mar encrespada al evaluar la
estabilidad del mando del reactor y el comportamiento dindmico del reactor, supo-
niendo tanto una mar encrespada de caracteristicas medias como una mar encrespada
extrema.

2.3.9 Los componentes que intervienen en la proteccidn del reactor y los sistemas de
seguridad cuyo funcionamiento sea esencial tendran que proyectarse de modo qug
resistan sin ningln esfuerzo excesivo y sin defectos de funcionamiento las inclinaciones
constantes o dindmicas evaluadas, partiendo de |a hipotesis de que dos compartimientos
cantiguos cualesquiera estén inundados pero con el bugue aln a flote en mar encrespada.

2.3.10 Los sistemas de seguridad del reactor y los que }e suministran energia se proyec-
taran de modo que puedan operar sin defectos de funcionamiento mientras el buque
experimenta una escora de hasta 30° en condiciones estaticas, o esta sometido a dngulos
de balanceo de hasta 45°, o presenta un asiento de hasta 10° hacia proa o hacia popa, o
estd sometido a una combinaciéon cualquiera de dngulos comprendidos dentro de esos
limites. Un solo movimiento que no exceda de 45° a una banda no habra de originar
defectos de funcionamiento ni esfuerzos excesivos aun cuando se produzca durante una
operacion de parada de emergencia o un excursion de potencia del reactor. LLos citados
angulos podran reducirse si se demuestra de un modo que la Administracién juzgue satis-
factorio que el bugue no experimenta tales inclinaciones, en cuyo caso la reduccion
permitida habrd de constar en el Expediente de seguridad.

2.3.11 Respecto del funcionamiento del equipo y de las maquinas no comprendidos en
2.3.10 se aplicaran las prescripciones de la Regla 2 f) de la resolucion A.3256(1X).

2.3.12 Respecto del proyecto de los sistemas de climatizacidn correspondientes a las
zonas controladas vy del equipo electronico de los sistemas de seguridad, se supondran
valores extremos de humedad relativa.

2.3.13 En el proyecto se consideraran los efectos de los vapores de aceite procedentes
de las maquinas, los del polvo que pueda desprender la carga, los del humo que origina-
ria un incendio v los de los gases toxicos emanados de la carga o del medio ambiente.

2.3.14 Se consideraran los efectos de las vibraciones ocasionadas por las hélices y las
maguinas v, si es necesario, se les tendra en cuenta en el proyecto y en las pruebas de
los dispositivos de monitorizacién y de los sistemas y componentes del equipo de mando.

2.4 Criterios de proyecto relativos a la instalacién propulsara nuclear

2.4.1 La IPN se proyectara de modo que pueda funcionar satisfactoriamente en el
curso de la navegacidn, habida cuenta de las condiciones ambientales que se indican en
2.3. La IPN respondera a un proyecto que limite los esfuerzos mecénicos y ciclicos aca-
sionados por las vibraciones, las sacudidas y las condiciones de accidente.

2.4.2 El funcionamiento del SNGV en cualquiera de las condiciones de utilizacién de la
instalacion (CUI) indicadas en 2.5 estara sometido a las restricciones siguientes:

.1 al reactor paodra funcionar y no cabra gue se produzcan paradas automaticas a
raiz de cualquiera de las CU! 1;
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.2 las CU!l 2 permitiran volver a poner en marcha el reactor a un régimen de
potencia reducida y en un tiempo razonable, sin que la seguridad disminuya y
sin que cese la propulsién en condiciones de seguridad;

.3 las CUI 3 pueden hacer necesario parar el reactor;

4 las CUI 4 no originaran, como condiciones limite, riesgos inaceptables para el
plblico en general o el medio ambiente, ni haran que se excedan los limites de
emision de la radiacin indicados en 6.6.1; y

b las dosis de radiacion a que, a causa de las CUI 1, 2 6 3, estén sometidos el
pUblico en general v las personas que pueda haber a bordo, se mantendran al
valor mas bajo que razonablemente quepa alcanzar y desde luego dentro de
los limites apropiados recomendados por la CIPR.

2.4.3 Larespuesta de la IPN se producira tan rapidamente al menos como en el caso de
una instalacion de turbina de vapor ordinaria de dimensiones y potencia anélogas. Se
podra asimismo poner en funcionamiento la IPN partiendo de una condicién de buque
apagado, sin ayuda exterior.

2.4.4 La potencia para ciar y la velocidad de cambio de régimen de los generadores de
vapor y de las tubinas se analizaran a fin de probar que el bugue tiene una distancia de
parada de emergencia razonablemente corta.

245 Lossistemas de la IPN de las CS-1 a 4 se proyectaran y se construiran con miras a
poder comprobar adecuadamente su estado y sus funciones. Cuando estén sometidos a
cargas mecanicas, térmicas o de presion, también su resistencia tendra que ser objeto de
pruebas.

2.4.6 Habra que poder efectuar pruebas de funcionamiento del SREN, del sistema de
proteccion del reactor y de los sistemas de extraccion del calor residual. Las pruebas
efectuadas con el reactor funcionando y con el circuito primarioc sometido a presion no
interrumpiran las funciones de seguridad ni haran que el grado de redundancia de ningun
sistema descienda por debajo del minimo requerido ni entorpeceran el funcionamiento
necesario del sistema.

2.5 Condiciones de utilizaciéon de la instalacion

2.5.1 Segun se indica en el cuadro 1.1, las CUI se dividen en 4 clases de acuerdo con
sus respectivas frecuencias y consecuencias. Esta clasificacidn de los acaecimientos en las
CUI se considerara como de caracter preceptivo. Por consiguiente, en el Expediente de
seguridad se deberég demostrar por medio de datos objetivos que la frecuencia v las
consecuencias de cualguier acaecimiento no seran mayores que las correspondientes a la
clase a gue el acaecimiento haya sido adscrito. Tal vez las diferencias que haya entre el
proyecto del bugue vy el de la IPN, y entre la frecuencia y las consecuencias, impongan
que a una determinada situacion se le asigne una clase de CUI distinta de la que se da
como orientacion en la presente seccion. Por 1o que respecta a las CUL 4, el proyectista
tendra que justificar.con pruebas la gravedad del accidente de que se trate. Algunos acci-
dentes pueden ser mas graves que las situaciones de las CUl 4 a las cuales se apliquen los
limites de dosis fijados en el Capitulo 6, y para estos casos no se da ninguna orientacion
en el presente Codigo.

252 Las CUI 1 comprenden situaciones frecuentes normales, previstas o no, tales
comao:
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puesta en marcha,

funcionamiento en régimen de espera o en puerto, a baja potencia;
funcionamiento en régimen normal de potencia;

pruebas;

operaciones normales de inspeccidén vy de mantenimiento;
maniobras del buque;

tiempo tormentoso con mucha mar;

manipulacién de la carga;

inyeccion de agua fria con los sistemas de reposicién o de alimentacion, segin
proceda;

funcionamiento en régimen de sobrepotencia en la medida en que se haya
considerado esto en el proyecto y en las especificaciones relativas al funcio-
namiento;

parada.

2.6.3 Las CUl 2 comprenden situacibnes imprevistas poco frecuentes que se dan
durante el funcionamiento normal, y procedimientos especiales y previstos que procede
seguir en condiciones de funcionamiento anormales tales como:

A

A
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
A7

fallo o funcionamiento defectuoso de un componente activo que puede oca-
sionar una reduccién temporal de la potencia o de la maniobrabilidad del
bugue, como, por ejemplo:

disparo de electrogenerador;

disparo de turbina;

parada de condensador;

cierre del refrigerador por agua de mar;

corte en el suministro del agua de alimentacion;
cierre de las vélvulas principales de vapor; o

fallo del sistema eléctrico principal, del aparato de gobierno o del equipo de
fondeo;

puesta en marcha inadvertida de la bomba del refrigerante o de la del agua de
alimentacion;

inyeccion de agua fria después de un fallo;
error de operador;

fallo de un solo componente del sistema de proteccion del reactor o de otro
sistema de seguridad;

funcionamiento inadvertido de las vélvulas de alivio o del sistema de protec-
cion contra sobrepresiones;
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10

1
A2

A3
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disparo de una bomba primaria de refrigerante;
fallo de una bomba de refrigeracion del condensador principal;
error en la extraccion de las barras de mando;

fallo de un componente de mando tal como un regulador de turbina, de agua
de alimentacién, de caudal, etc.;

fallo de un recalentador;

pequerfia fuga del sistema de refrigeracién del reactor que exige la parada
temporal del reactor;

descarga procedente del circuito secundario; o

pérdida temporal de energia eléctrica del sistema principal

Las CUI 3 comprenden situaciones imprevistas de escasa probabilidad tales

W o N o ;

B

12

250

A3
14

fugas de sustancias radiactivas a través de la barrera de presién del circuito
primario que no ocasionan despresionizacién del circuito primario, pero que
exigen la aplicacion de funciones de seguridad tales como el aislamiento de la
estructura de contencidn, la refrigeracion de emergencia del nGcleo v la
parada del reactor;

fugas considerables de sustancias radiactivas a raiz de un fallo en el sistema
de manipulacién y almacenamiento de desechos radiactivos;

fugas de refrigerante primario con penetracion en el circuito secundario, que
hacen necesaria la parada del reactor;

fallo de los mandos de accionamiento de las barras de mando;
atascamiento de una barra de mando;

fallo en la circulacion forzada del refrigerante primario;

fallo en el suministro secundario del agua de alimentacion;
descarga procedente del circuito primario;

fallo en el suministro de refrigerante con ocasion de una entrada en digue
seco;

varada sin pérdida total de la funcién del sumidero de calor, suponiendo que
el buque siga intacto;

chogue/abordaje seguido de inundacién de dos compartimientos estancos
contiguos cualquiera;

incendio o explosion que no ocasionen dafos considerables el comparti-
miento del reactor;

incendio en espacios de maquinas o de servicio; o

condiciones meteoroldgicas de escasa probabilidad en zonas de operaciones
previstas.
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2.56.5 Seestima que las CUI 4a corresponden a situaciones de probabilidad sumamente
escasa, para hacer frente a las cuales el buque dispone de algunas fuentes de energia;
cabe mencionar entre tales situaciones:

.1 accidente con pérdida de refrigerante;
.2 reduccion de la integridad en el almacenamiento de desechos;

varada, suponiendo una pérdida intermitente de la funcidén del sumidero de
calor y una inclinacion del buque, pero conservédndose éste esencialmente
intacto;

4 condiciones meteoroldgicas de probabilidad sumamente escasa;
eyeccion de las barras de mando, si no existen medios preventivos mecanicos;

.6 encalladura que produzca averias localizadas en toda la altura del doble fondo
0 bien en una parte considerable de la eslora del buque; o

.7 choque/abordaje con incendio y/o explosién a bordo o en el buque que choca
o recibe un impacto, o en las inmediaciones.

2.5.6 Las CUl 4b comprenden situaciones de probabilidad sumamente escasa perc que
irian acompafiadas de la pérdida total de todas las fuentes de energia; cabe mencionar
entre tales situaciones:

.1 zozobra, si la Administracion estima necesario considerar este evento con
arregloa 2.7.2; o

.2 hundimiento en aguas profundas, o en aguas poco profundas no estando el
equipo electrogenerador de emergencia en condiciones de funcionar.

2.6 Condiciones generales que rigen los analisis de accidentes

2.6.1 Se llevaran a cabo analisis de accidentes respecto de las CUIl que se indican a
continuaciéon y de toda otra hipdtesis de accidente exigida por la Administracion. Las
principales hipotesis consideradas y |os resultados obtenidos se consignaran en el Expe-
diente de seguridad y habran sido tenidas en cuenta en el proyecto del bugque y de su IPN.

2.6.2 Los analisis de accidentes habran de ser aprobados por la autoridad competente y
comprenderan, por lo menos:

.1 las hip6tesis admitidas respecto de los eventos iniciaderes, las condiciones
existentes al comienzo de la situacion de accidente y las medidas correctivas
que se hayan considerado ineficaces, si las hay;

.2 una descripcién de las contramedidas eficaces, incluidos detalles de los siste-
mas y componentes puestos en funcionamiento por el sistema de proteccion
del reactor, y de cualesquiera otras medidas aplicadas por el personal encar-
gado del equipo;

.3 una descripcién resumida del método utilizado para el anélisis, incluidos la
informacién sobre experimentos efectuados, las pruebas practicas con mode-
los, los procedimientos matematicos y los programas de ordenador utilizados;

4 las hipotesis y las bases tedricas utilizadas para el célculo de las consecuencias
radioldgicas {por ejemplo, actividad emitida por elementos combustibles,
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actividad especifica del refrigerante primario, coeficientes de sedimentacion,
eficacia de los filtros, regimenes de fugas, factores de dispersion y factores de
dosis);

jos parémetros utilizados para el célculo de los factores de dispersidn (por
ejemplo, altura de la fuente y condiciones meteoroldgicas reinantes);

una descripcidn de la evolucion prevista del accidente hipotético, incluida la
presentacidn analitica de sus consecuencias radiologicas y de otra indole; y

las disposiciones tomadas para impedir fallos de modo coman en los sistemas
de seguridad.

2.6.3 Las hipotesis relativas a la iniciacion de los accidentes y a la secuencia de los
eventos tendran que basarse en l0s principios siguientes:

1

los sistemas de extraccion de calor residual utilizables en el caso de acaeci-
mientos operacionales previsibles y después de un ACPR, el sistema de extrac-
cion del calor de la estructura de contencion, a alimentacion de emergencia
del SREN, el sisterna de proteccidn del reactor y todo sistema de seguridad
del reactor junto con sus sistemas auxiliares, seguirdan desempefiando sus
funciones ante un fallo Unico cualquiera, hipotético o real;*

en el andlisis de un sistema de seguridad determinado habra que suponer por
turno el fallo de cada uno de los componentes, en general relacionandola con
el evento iniciador. Se tendra asimismo en cuenta la posibilidad de un error de
operador que ocasione el funcionamiento defectuoso de un componente o de
un sistema, actuando ya como evento iniciador, ya en vez de fallo hipotético
de un componernte;

no se supondra que los subsistemas de seguridad redundantes que no satis-
fagan el criterio de fallo (nico cuando uno de ellos esté siendo reparado
pueden ser utilizados en el supuesto de que se produzca un fallo Unico, si el
Manual de instrucciones permite la reparacion de tales subsisternas mientras al
reactor esté funcionando;

los dispositivos de proteccion habran de ponerse en funcionamiento automati-
camente al producirse un accidente del reactor. Cuando sea necesaria la inter-
vencion del operador, habra que suponer gue ésta no se produce hasta

30 minutos después de que haya ocurrido el evento iniciador, y tal interven-
cidon no impediré el buen funcionamiento de los sistemas de proteccion.
También habra que demostrar que, en la medida de |o posible, se mantiene la
seguridad del SNGV, dado que no haya tripulacion disponible; y

en los analisis de accidentes se dejara un margen de seguridad adecuado
cuando no quepa predecir con certeza los resultados de los eventos estudiados.

2.6.4 En laevaluacién de las consecuencias de los accidentes habra que examinar tam-
bien los aspectos a largo plazo y tenerlos en cuenta en el proyecto. Entre esos aspectos
deberan figurar:

A
2
3

la ejecucidn ininterrumpida de las funciones de seguridad;
las averias de caracter progresivo; y

el almacenamiento de combustible Tosil y el suministro de éste.

* Véase el Apéndice 6,
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2.7 Evaluacién de las situaciones de accidente del buque

2.7.1 No obstante la proteccidon que contra la encalladura y el choque/abordaje de lo
dispuesto en el Capitulo 3, para analizar determinados accidentes del bugue se adopta-
ran los principios siguientes:

.1 El buque sufre la averia maxima supuesta en 3.4.3, a consecuencia de un
choque/abordaje o de una encalladura. Se supondra que el equipo sujeto a
averia por perforacion y el que se encuentra en los compartimientos inunda-
dos no esta en condiciones de funcionar. Cabra suponer que el equipo espe-
cialmente proyectado y aprobado para ser utilizado en caso de inundacion
funciona, a condicion de que se pueda demostrar que su fuente de energia
sigue siendo utilizable.

.2 Se supondra que el bugue se ha hundido, con el reactor parado, en aguas de
una profundidad igual al puntal del bugue medido hasta la cubierta continua
mas alta, y que el recinto de seguridad y la estructura de contencion no estan
inundados, salvo cuando se hayan provisto medios especiales para inundar
es0s espacios a esa profundidad. Los dispositivos de igualacion de la presion
hidrostatica instalados en la estructura de contencion podran no funcionar y
el buque podra quedar inmovilizado formando un angulo que se determinara
para cada caso mediante un analisis apropiado, aprobado por la Administracion.

.3 El hundimiento en aguas profundas tendra que considerarse como un acci-
dente base de proyecto y, como minimo, tendran que satisfacerse los crite-
rios Ay C expuestos en 2.1.1. La contencién de la radiactividad se mantendra
eficazmente durante un periodo lo suficientemente prolongado como para
impedir gue haya ninguna emision importante, mediante:

3.1 el mantenimiento, alrededor de las fuentes altamente radiactivas, de por lo
menos una barrera estructural de consistencia considerable y dotada en
grado suficiente de estanquidad y resistencia a la corrosion; y

3.2 el mantenimiento de una configuracion geométrica del nucleo susceptible
de ser refrigerada aun cuando el nlcleo haya sufrido dafios;

.4 En cuanto alas fases transitorias del hundimiento del bugue habra que tener
presentes las disposiciones siguientes:

4.1 las hipdtesis correspondientes al comportamiento del bugue durante el
hundimiento tendran que ser realistas por lo gue hace al aspecto fisico vy
habra que dejar un margen de error prudencial en los célculos relativos a la
velocidad de hundimiento; al respecto, en el Apéndice 1 se ofrece como
posible un modelo matematico;

4.2 cabra suponer que el reactor esta parado antes de que se hunda el buque,
pero no totalmente despresionizado;

4.3 laradiactividad emitida por el buque naufragado se evaluara suponiendo
que un dispositivo de igualacidn de la presion instalado en la estructura de
cantencion no ha quedado completamente estanco tras haber realizado su
funcidn y que seguira en ese estado indefinidamente; y

.5 Las cargas debidas a las sacudidas que en sentido horizontal imponen los
choques/abordajes y las encalladuras, se determinaran mediante un analisis
cuyas conclusiones se tendran en cuenta en el proyecto.
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2.7.2 Lazozobra se considerara como accidente base de proyecto, salvo cuando pueda
demostrarse de modo que la Administracion juzgue satisfactorio que la probabilidad de
ese acaecimiento no llega a ser ni sumamente escasa, en el sentido que a esa expresion se
daen 1.4.3, por lo que hace al buque en estado intacto o averiado o que esté siendo
cargado. Tendra que analizarse el método que, cuando el buque haya zozobrado, se
seguird para transferir el calor del nicleo del reactor al mar, y los resultados de este ana-
lisis se consignaran en el Expediente de seguridad.

2.7.3 Se analizara el supuesto de varada del buque y es ese andlisis habra que considerar:

-1 lainterrupcion del suministro de agua de mar destinada a la refrigeracion y
recibida por las tomas de agua de mar laterales y del fondo;

.2 lavarada en aguas sometidas a mareas con interrupcidn intermitente total del
suministro de agua de mar destinada a la refrigeracién;

.3 la determinacion de las inclinaciones del buque varado, de un modo que la
Administracion juzgue satisfactorio.

2.7.4 Elanalisis de los incendios y las explosiones que puedan producirse a bordo se
efectuara de conformidad con los parrafos siguientes:

.1 podré suponerse que el incendio tiene un solo origen y que se produce en uno
cualquiera de los compartimientos que contienen sustancias inflamables;

.2 el andlisis tendra que demostrar que las estructuras contra incendios y los
sistemas de deteccion y extincion de incendios son suficientes para garantizar
que los sistemas de seguridad del reactor y el equipo estan adecuadamente
protegidos;

3 sies posible que la carga del bugue deflagre o explote en una bodega, un
contenedor o un tanque, habra que analizar los efectos de tal acaecimiento y
los resultados del andlisis deberan demostrar que la seguridad del reactor no
disminuira; y

4 bhabra que analizar los casos de chogue/abordaje seguido de incendio y/o
explosion y examinar las consecuencias que puedan tener para la seguridad
nuclear los incendios de larga duracion.

2.7.5 A fines de seguridad del reactor, se analizaran los efectos de los cascos proyecta-
dos por la explosion de motores rotativos o de pistdn, las sacudidas de las tuberias u
otras causas.

2.7.6 En la medida de lo posible se analizaran minuciosamente los efectos de las ondas
de presion originadas por tas explosiones, dentro del buque y en las inmediaciones de
éste, a fin de demostrar que la estructura del casco protege adecuadamente las fuentes
radiactivas. En esta evaluacion habra que tener en cuenta la reaccion hidroelastica del
buque contra dichas ondas de presion. Se deber4 sentar una hipotesis tipica de explosion
y analizar los efectos respecto de la sequridad del reactor.

2.7.7 No seré necesario considerar en la fase de proyecto del buque ninguna proteccién
especifica contra la posibilidad de que se estrellen aeronaves, salvo cuando exista el pro-
posito de utilizar aeronaves, tales como helicdpteros, cuya base sea el buque. Los analisis
de los accidentes de este tipo sufridos por helicopteros habran de garantizar que ni
dichos accidentes ni los incendios producidos a raiz de los mismos haran que disminuya
la proteccidn contra las radiaciones.
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2.7.8 Se analizaran los efectos del humo y de los gases toxicos procedentes de fuentes
situadas dentro o fuera del buque para establecer que la seguridad en la utilizacion del
buque o del reactor no disminuira peligrosamente. Se proveerdn medios que impidan la
penetracion del humo y de los gases tOxicos en los puestos de mando del buque.

2.7.9 Tendran que evaluarse las consecuencias que para la utilizacion sin riesgos del
buque y del reactor pueden tener las condiciones ambientales extremas, tales como las
correspondientes a tornados y huracanes.

2.7.10 La Administracion se cerciorara de que en la fase de proyecto se toman adecua-
das medidas precautorias para proteger al bugue de actos malintencionados, compren-
didos el sabotaje, el robo de material radiactivo, el secuestro y otros actos delictivos
gue menoscaben la seguridad nuclear a que se hace referencia en 3.10.

2.8 Evaluacion de accidentes relativos a la IPN

2.8.1 Las situaciones de accidente relativas a la I[PN que constituyen un riesgo para

las personas que pueda haber a bordo, el publico en general o el medio ambiente, habran
de gquedar comprendidas en un grupo de CU| apropiado. El maximo accidente base de
proyecto es el que crea los mayores riesgos radioldgicos para las personas y el media
ambiente vy, en general, es el accidente provocado por la rotura de una tuberia de la
barrera de presion del circuito primario.

2.8.2 Los fallos del reactor, de las maquinas o del equipo que puedan crear una situa-
cion de CUI 2 a 4 tendran que analizarse de conformidad con lo dispuesto en 2.6. En
particular se analizaran los eventos siguientes v {os resultados de los analisis se consigna-
rén en el Expediente de seguridad:

.1 extraccion de una barra de mando cualquiera o de un grupo de barras de
mando accionadas por un mecanismo comin o por un mando comuan, a partir
de cualquier posicion de arranque, incluidas las de arranque en caliente y en
frio, y en cualquier estado critico o subcritico del nlcleo del reactor, sea cual
fuere su nivel de potencia;

.2 fuga del refrigerante primario por un tubo defectuoso del generador de vapor,
con penetracion en el sistema secundario, considerando el cierre de los con-
ductos de vapor vy de agua de alimentacion después de una transferencia de
radiactividad; las intensidades de dosis evaluadas en la sala de maquinas se
consignaran en el Expediente de seguridad y en el Manual de instrucciones;

.3 eyeccion de una barra de mando del nlucleo, habida cuenta de cualesquiera
condiciones de referencia desfavorables para la potencia o la distribucion de
potencia y/o para la insercion de radiactividad;

4 atascamiento de barra en cualquier punto del nicleo, en la condicién mas
desfavorable de consuncion del nlcleo;

.65 fallo de un mecanismo de barra de mando;

.6 arranque inadvertido de una cualquiera de las bombas de circulaciéon del
refrigerante primario, o de varias, si esto es posible, a consecuencia de un
fallo;

.7 inyeccion de agua fria al maximo caudal posible desde el sistema de reposi-
cion, el sistema de alimentacion o cualquier otra fuente existente;

255



Res. A.431(XI1I)

A0
1
12
A3

14

aumento de presion dentro del circuito primario a consecuencia de eventos
tales como el cierre de las valvulas de aislamiento de la estructura de conten-
cidn, disparo de una o varias turbinas, manicbras u otras causas;

reduccion accidental de la concentracion de veneno neutronico soluble en el
nucleo;

fallo del sistema de mando de potencia del reactor;
reduccion de la eficacia del sumidero de calor;
accidentes con pérdida de refrigerante;

fuga del refrigerante primario desde un tanque de almacenamiento o a través
de juntas, valvulas o dispositivos de estanquidad del correspondiente sisterna
de tuberias; y

condicion transitoria prevista sin que se produzca la parada de emergencia.

2.8.3 En el examen de la pérdida de la funcidon del sumidero de calor se consideraran
las posibilidades siguientes:

A

disparo de la turbina principal, o de una de las turbinas de un total de dos o
mas;

averia del condensador principal sin posibilidad de recurrir a los condensa-
dores auxiliares de los turbogeneradores o turbobombas, salvo cuando éstos
estén funcionando o en situaciéon de reserva;

falio de una bomba de alimentacion, obstruccion de un conducto de alimen-
tacién o fallo de otra indole en el sistema de alimentacion secundario; y

fallo de un circuito de termotransferencia, mientras el bugue esta atracado o
en dique seco sin gue ninguna turbina funcione.

2.8.4 Los accidentes con pérdida de refrigerante (ACPR) se analizaran con arreglo a las
condiciones siguientes:

A

3.1

256

se supondra que se ha producido una rotura en alguna de las tuberias que
forman parte de la barrera de presion del circuito primario, incluyéndose aqui
hasta la mayor tuberia del sistema, pero excluyendo las toberas instaladas en
el recipiente de presidn del reactor;

el régimen de pérdida de refrigerante procedente de una supuesta rotura de
tuberia tendréa que corresponder al de la rotura transversal instantanea, salvo
cuando pueda demostrarse de un modo gue la Administracidn juzgue satis-
factorio que existe restriccion fisica suficiente para limitar el movimiento de
los extremos rotos, o se hayan provisto otros medios para impedir la salida
por ambos extremos;

el ACPR se considerard como un accidente base de proyecto, respecto del
cual habrd que satisfacer las disposiciones siguientes:

no se rebasaran los valores limite fijados en el proyecto de la estructura de
contencidn del reactor y de los sistemas de contencidn, y en la presion de
proyecto se dejara margen suficiente en relacién con la presion calculada;
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.3.2 las consecuencias radioldgicas tendran que estar acordes con el Capitulo 6;

.3.3 el nlcleo conservara una configuracidon geométrica que haga posible la refri-
geracion;

3.4 los elementos combustibles habran de poder resistir las cargas térmicas y
mecanicas que se les impongan, para garantizar que el nlcleo conservara
su susceptibilidad de refrigeracion y que el nimero de roturas en el
encamisado del combustible resulte aceptable a la Administracion;

3.5 cuando haya instalados tanques de purga 0 tangues supresores de presion
{pozos humedos), su funcionamiento no quedara entorpecido por ninguna
de las posiciones de equilibrio hidrodinamico del bugue debidas a los esta-
dos de la mar y dei viento supuestos en el proyecto del bugue respecto de
lasCUI 1y 2,

4 la Administracion podra exigir que se efectie un analisis con objeto de deter-
minar el nimero de fallos producidos en las tuberias de los generadores de
vapor que entrafiaria una reduccion considerable en el caudal de inyeccion
para la refrigeracién de emergencia del ndcleo, y evaluar los efectos gue esto
tendria en el rendimiento del sistema de refrigeracion del ntcleo;

.5 alanalizar los ACPR se tendran en cuenta ademas las condiciones iniciales o
Iimite siguientes:

.5.1  uno de los subsistemas de refrigeracion de emergencia del ntcleo, falla y se
supone que no puede ser puesto de nuevo en funcionamiento;

5.2 un segundo subsisterna de refrigeracion de emergencia del nucleo aftuye a
las tuberias rotas y no al recipiente de presion primario;

.5.3 habra que considerar asimismo la posibilidad de reparacidn, mantenimiento
y prueba de un tercer sistema de refrigeracién de emergencia del nucleo, si
la Administracién permite el mantenimiento en servicio de los subsisternas
de refrigeracion de emergencia del ndcleo;

.5.4 la puesta en funcionarmiento automatica de los sisternas de seguridad del
reactor tendrd que permitir parar el reactor y mantenerlo en condiciones de
sequridad durante 30 minutos por lo menos después de que se haya produ-
cido el evento iniciador,

.5.5 el proyecto serd tal que un operador pueda activar los sistemas de protec-
cién y de seguridad sin poder anular el funcionamiento correcto de los
sistemas automaticos;

5.6 se producen reacciones quimicas (reacciones en las que intervienen el hidro-
geno y el circonio);

5.7 soblo siguen funcionando los sistermas proyectados especiaimente para
cuando se produzca un ACPR.

2.8.5 La pérdida de vapor secundario o de agua de alimentacion tras una supuesta
rotura completa del conducto principal de vapor o del conducto principal de alimenta-
cidn, tendrd la consideracion, si es necesario, de accidente base de proyecto. En todo
caso se evaluaran los efectos producidos en el reactor y se dejara constancia de ellos en
el Expediente de seguridad.
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2.8.6 Seexaminaran en relacion con los sistemas de tratamiento de desechos las conse-
cuencias del fallo de un componente activo o de un error de utilizacion, y ninguno de
estos acaecimientos deberd entorpecer la funcién de seguridad del sistema, aun en el
caso de que se produzca una cualquiera de las CUI 3 6 4.

2.8.7 Seanalizaran las consecuencias de un fallo que afecte a alguno de los compo-
nentes esenciales de los sistemas de generacidn vy distribucion de energia eléctrica. La
pérdida total de la fuente principal de suministro de energia eléctrica se considerara
como accidente base de proyecto.

CAPITULO 3 — PROYECTO, CONSTRUCCION Y EQUIPO DEL BUQUE

3.1 Disposicién del buque

3.1.1 El buque se dividira en zonas clasificadas de conformidad con el Capitulo 6,
sobre la base de los riesgos de radiacién que real o potencialmente existan.

3.1.2 El compartimiento del reactor:

.1 estard situado o protegido de modo que queden reducidos al minimo los
dafios en caso de choque/abordaje y de encalladura, y los riesgos originados
por la carga, los cascos proyectados y a otras fuentes expresamente identifica-
das en el analisis de seguridad; y

.2 estard limitado a proa y a popa por coferdanes o mamparos adecuados que se
extiendan desde el doble fondo hasta la cubierta de cierre v que ofrezcan sufi-
ciente proteccién contra incendios o explosiones exteriores.

3.1.3 Sise utilizan los coferdanes y los dobles fondos que comprenden los limites del
compartimiento del reactor para transportar agua, ésta s6lo podra ser agua no potable.

3.1.4 E! compartimiento del reactor se proyectara de modo que facilite el salvamento
del reactor o la recuperacion de sus partes esenciales dado que el buque naufrague, sin
que ello menoscabe la seguridad de la instalacién del reactor en servicio normal.

3.1.5 El recinto de seguridad, que constituye la cuarta barrera descrita en el Capitulo 1,
rodea la estructura de contencidn y toda fuente importante de radiactividad relacionada
con la IPN. Sus funciones son:

.1 controlar el escape de materias radiactivas procedente de la estructura de
contencion, que se considera intacta, hacia las otras partes del buque y el
medio ambiente, en todas las CUI;

.2 impedir y controlar {mediante la monitorizacién, el retardo y el tratamiento)
la emision de materias radiactivas procedente de todas las demas fuentes de
radiactividad que pueda encerrar el buque hacia las otras partes de éste y el
medio ambiente; y

.3 garantizar, cuando la segunda y la tercera barreras se abran simultaneamente
para fines de utilizacién previstos, que entre el combustible irradiado y el
medio ambiente quedard por lo menos una barrera fisica cuyas hermeticidad
y estanquidad sean las exigidas para la seguridad nuclear.
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3.1.6 El recinto de seguridad debera confinar, para el tratamiento y la emisién contro-
lada en el medio ambiente por medio del sistema de evacuacuén de efluentes gaseosos*:

.1 las materias radiactivas que puedan escapar de la barrera de presién del
circuito primario a causa de una fuga, o por la rotura de un pequefio con-
ducto, al exterior de la estructura de contencién; y

.2 las materias radiactivas que escapen de una estructura de contencion abierta a
causa de una fuga, o de recipientes de almacenamiento de desechos de alta o
mediana radiactividad, situados dentro del recinto de seguridad.

3.1.7 Todos los mamparos y otros elementos limite que formen el recinto de seguridad
seran herméticos, de construccion totalmente soldada y pirorresistentes en la medida
necesaria para satisfacer lo prescrito en 3.9.2 y 2.7.4. Los pasos para tuberias y conduc-
tos eléctricos a través del recinto de seguridad deberan tener la misma integridad por fo
que respecta a hermeticidad y a pirorresistencia que el recinto de seguridad.

3.1.8 El recinto de seguridad esta situado en su totalidad dentro del compartimiento
del reactor y de los limites estructurales proyectados para proteger a dicho recinto,
junto con el equipo en él instalado, de los riesgos exteriores nacidos de la utilizaciéon
maritima. En el recinto podra haber, para acceso del personal, pasos y aberturas, los
cuales tendrdn gue mantener la necesaria hermeticidad.

3.1.9 Los limites proel y popel del recinto de seguridad estaran dentro de los limites de
los coferdanes o de otras estructuras que constituyan el compartimiento del reactor, y
podran quedar integrados en dichas estructuras.

3.1.10 Los mamparos longitudinales estancos y herméticos que formen los lados del
recinto de seguridad estardn a una distancia, medida hacia el interior del bugue desde el
costado de éste, por lo menos igual a la correspondiente a los limites de la perforacién
determinada en 3.4.3.

3.1.11 Laestructura de contencion estard proyectada con miras a limitar la emision de
materias radiactivas. Entre las prescripciones relativas al proyecto figuraran las siguientes:

.1 la estructura de contencidn estara situada en el interior del reciento de segu-
ridad;

.2 la barrera de presion del circuito primario estara situada en el interior de la
estructura de contencion;

.3 laestructura de contencidn se proyectara de modo que ofrezca proteccion
suficiente contra los dafios derivados de cualquier CUI,

4 las perforaciones practicadas como pasos en la estructura de contencion
habran de resistir las condiciones internas resultantes de cualquier CUI;

.5 todos los conductos que atraviesen la envolvente de la estructura de conten-
cidn estaran provistos de vélvulas de aislamiento situadas o maés cerca posible
de la envolvente; se tratara de valvulas telemandadas que funcionaran automa-
ticamente segln exija el servicio de tuberias o de troncos y cuando sea nece-
sario para aislar automaticamente la estructura de contencion;

* Sise producen fugas, el sistema de evacuacion de efluentes gaseosos filtra y purifica los gases

antes de la descarga de éstos en el medio ambiente.
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salvo para la recarga de combustible, el acceso del personal y de equipo a la
estructura de contencién se efectuard por medio de esclusas neumaticas, que
mantendrén la integridad de hermeticidad de la estructura en todas las condi-
ciones. La necesidad de acceso, mientras el reactor esté funcionando a
presidn, tendra que reducirse al minimo;

la purificacién y |a refrigeracion del aire que haya dentro de la estructura de
contencion con objeto de mantener los valores fijados en el proyecto respec-
to de la humedad, la temperatura y la radiactividad correspondientes a las
CUI, se obtendran por medio de un sistema separado e independiente de
climatizacién, del tipo de circulacién en circuito cerrado o del abierto de
flujo continuo;

cuando el sistema instalado sea de circulaciéon en circuito cerrado, se pro-
veeran medios que permitan renovar el aire del interior de la estructura de
contencion antes de la entrada del personal, de modo gue la calidad del aire
se ajuste a normas sanitarias aceptables. El sistema de renovacion de aire se
proyectara de manera que s6lo tenga que funcionar durante breves periodos;

cuando el sistema instalado sea del tipo abierto de flujo continuo, se pro-
veerdn medios que permitan obtener rapida y automaticamente el cierre
hermético de todos los conductos de aire en las condiciones en que pueda
producirse una emisién anormal de materias radiactivas con penetracion en
la estructura de contencién. Habra que demostrar que los medios de cierre
hermético funcionaradn con seguridad en un tiempo adecuado para la apari-
cion del fallo y en las condiciones reinantes en el momento del accidente;

cuando se provean medios para airear, con salida a la atmosfera, una estruc-
tura de contencidn después de cualquiera de las CUI previstas, se tendra
que poder controlar y monitorizar esa aireacion por lo que respecta a las
materias radiactivas y al hidrégeno, haciendo pasar el aire por filtros de gran
eficacia para verificar que no se exceden las dosis limite;

el sistema de aireacion de la estructura de contencién no se utilizara como
sistema supresor de presion para periodos breves, como no se utilizaran
filtros de gran eficacia para emergencias salvo en casos de CUI en que se
produzcan emisiones de materias radiactivas con penetracion en la estructura
de contencion;

la eficacia que se asigne en el proyecto a los filtros de gran eficacia se consig-
nard en el Expediente de seguridad del buque, y a bordo de éste habra
equipo de verificacion de los valores de eficacia declarados;

se proveeran los medios necesarios para controlar y monitorizar 1os niveles
de radiactividad dentro de la estructura de contencidn en los casos de CUI
en que proceda hacerlo; y

la deformacion de las estructuras del casco y del recinto de seguridad ocasio-
nada por eventos base de proyecto no afectara a la integridad estructural ni
a la estanquidad de la estructura de cuntencion, ni provocara el pandeo de
ésta ni su deformacion pléstica.

3.1.12 Se reducira al minimo el nimero de perforaciones practicadas como pasos en los
elementos limite del compartimiento del reactor, el recinto de seguridad v la estructura
de contencion.
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3.1.13 Se elegira el emplazamiento de las zonas y del equipo esenciales para la seguri-
dad del buque y del reactor teniendo en cuenta los puntos siguientes:

.1 ladisposicion de tales zonas y equipo ser4 tal que la posibilidad de que éstos
sufran dafios en caso de accidente interno o externo sea minima. Los sistemas
de la CS-1 v otros que contengan materias radiactivas, incluidos los desechos
altamente radiactivos, cuya integridad haya de quedar protegida en caso de
choque/abordaje, se instalaran hacia el interior del buque con respecto a los
medios de proteccidn contra choques/abordajes;

.2 entre las caracteristicas de distribucion figurara una separacion fisica adecuada
de los sistemas y componentes redundantes que sean importantes para la utili-
zacion del bugue y el funcionamiento de su IPN en condiciones de seguridad;

.3 las maquinas de las que puedan desprenderse cascos proyectados se orientaran
o blindaran de modo que se reduzcan en la mayor medida posible |os efectos
de dichos cascos en el equipo de seguridad del bugue y del reactor;

4 la camara de mando principal del reactor estara en el emplazamiento menas
vulnerable (a los incendios, a los cascos proyectados por explosiones, a las
sustancias toxicas, a la radiactividad, etc.), pero lo mas cerca posible del
reactor y de las maquinas, a fin de reducir la longitud de las lineas de servicio;

.5 los sistemas que, con su suministro de energia, hayan sido proyectados para
desempefiar las funciones esenciales de seguridad del reactor en caso de fallo
del sistema principal, podran funcionar independientemente del sistema
principal y estaran fisicamente separados de éste. Siempre que sea posible, la
separacion se efectuara por medio de estructuras pirorresistentes y estancas,;

.6 se proveerd un puesto de mando de emergencia® separado vy alejado de la
camara de mando det reactor. Desde ese puesto un operador padra llevar el
reactor a una situacidn de parada en caliente o de parada en frio, en condi-
ciones de seguridad, y mantenerlo en un estado subcritico mientras se lleva a
cabo la extraccién del calor residual;

.7 el puesto de mando de emergencia podra estar unido a fines de funciona-
miento con el puente de navegacion de modo que, en caso de emergencia,
quepa aplicar, controlado desde dicho puente, un procedimiento de parada de
emergencia; y

.8 el blindaje se dispondra de modo gue, a continuacién de las CUI 1 a 4, durante
un periodo razonable pueda permanecer en los puestos de mando esenciales el
personal de servicio necesario.

3.1.14 Los desagles de la cubierta de intemperie y los de los compartimientos en los
gue no haya materias radiactivas ni sistemas radiactivos, no atravesaran el recinto de
seguridad.

3.2 Ventilacion: disposiciones generales

3.2.1 Los sitemas de ventilacién de espacios que contengan o puedan contener materias
radiactivas estaran separados de otros sistemas de ventilacion. Estaran separados también
de todos los espacios situados fuera de la zona controlada, salvo cuando los conductos vy
las chimeneas estén adecuadamente provistos de blindaje y protegidos contra los acci-
dentes externos, y sean suficientemente hermeéticos.

* Véase 4.4 .4.
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3.2.2 Lossistemas de extraccion de aire utilizados para los espacios que contengan o
puedan contener materias radiactivas estaran sometidos a monitorizacion y control de la
posible radiactividad, de conformidad con el Capitulo 6. El emplazamiento de los orifi-
cios de extraccion se elegira cuidadosamente para evitar la contaminacion accidental de
cualquier zona del buque.

3.2.3 Se proveera lo necesario para combatir y eliminar el humo denso y las sustancias
téxicas procedentes de fuentes internas o externas que puedan ocasionar pérdida de la
visibilidad, asfixia o una incapacitacién cualquiera de los tripulantes, en el interior de la
camara de mando principal, el puesto de mando de emergencia o el puente de navega-
cién, que pueda ir en detrimento de la utilizacién del bugue en condiciones de seguridad.

3.2.4 Elemplazamiento de las tomas de aire para la ventilacion de todos los espacios se
elegiré cuidadosamente a fin de evitar el posible retorno de los gases radiactivos expul-
sados.

3.2.5 Los componentes activos esenciales del sistema de ventilacion y de extracciéon de
aire habran de ser redundantes, y se instalaran uno o varios ventiladores de reserva dis-
puestos de modo que se pongan en funcionamiento automaticamente si falla uno cual-
quiera de los ventiladores que estén prestando servicio.

3.2.6 Si el aire de ventilacion afluye de un espacio a otro, ese flujo ird de zonas cuyo
riesgo de contaminacion atmosférica sea bajo a zonas en las que ese riesgo sea elevado.

3.2.7 Enlos medios de ventilacion y filtracién provistos para el recinto de seguridad se
mantendrd una presion inferior a la atmosférica aun cuando se halle abierta una entrada.

3.3 Estructura

3.3.1 Se efectuara un andlisis de la resistencia longitudinal del casco del buque tenien-
do en cuenta el peso y las caracteristicas de rigidez del compartimiento del reactor y de
la estructura anticolision.

3.3.2 El médulo de seccion de la zona de las estructuras anticolisidn no variara radical-
mente en los extremos de dichas estructuras, y éstas se integraran sin irregularidades en
el resto del buque. Los elementos estructurales de la zona de transicidn tendran unas
dimensiones adecuadas vy estaran proyectados de modo que transmitan el peso y los
esfuerzos originados en la zona del compartimiento del reactor y en la estructura anti-
colision al resto del buque. La zona de transicion se extendera cuanto sea necesario
hacia proa y hacia popa del compartimiento del reactor para que haya continuidad
estructural del casco. Esta continuidad estructural podria formar parte de la protecciéon
contra chogues/abordajes oblicuos.

3.3.3 Se hara uso de modalidades de proyecto acreditadas, las cuales se analizaran utili-
zando métodos asimismo acreditados.

3.3.4 Cuando asi lo exija la naturaleza del servicio del bugue, se considerara la posibili-
dad de proteger éste contra la rotura fragil utilizando aceros especiales en los lugares
determinados mediante analisis.

3.3.5 Solo se utilizaradn materiales de los que se sepa que dan un rendimiento satisfacto-

rio en aplicaciones andlogas; si no, podra ser necesario realizar minuciosas pruebas para
establecer que los materiales de que se trate tienen las propiedades deseadas.
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3.3.6 La construccién se ajustard a normas de calidad como las definidas en el pro-
grama de garantia de la calidad.

3.3.7 Laestructura del buque en la zona del compartimiento del reactor se proyectara
y se construird de modo que haya suficiente proteccion para el SNGV contra las fuerzas
externas que se indican detalladamente en el Capitulo 2.

3.3.8 La base del reactor y de la estructura de contencion se proyectard de modo que
dé el necesario sostén en las condiciones especificadas en el Capitulo 2. Tendra que
poder retener en posicién las barreras de presion del circuito primario y la estructura de
cantencidn, dada cualquier inclinacion. Los soportes tendran que resistir todos los
esfuerzos térmicos. Se proveerdn medios de acceso a la estructura de contencién a fines
de inspeccidon y mantenimiento. Si es necesario, la estructura de la base (por ejemplo, en
la zona del reactor) podra quedar integrada en la estructura del casco. Los esfuerzos
finales habran de ser absorbidos por la estructura del casco.

3.3.9 En el proyecto de la base del recinto de seguridad y de la estructura de conten-
cion se dejard margen para la interaccidon que se dara entre dicha base y la estructura del
casco, y se tendran en cuenta las fuerzos de inercia, de acuerdo con su clase de seguridad.

3.3.10 En el proyecto de los soportes del blindaje de la instalacion del reactor se
tendran en cuenta las fuerzas de inercia que actuan sobre dicho blindaje, segln lo pres-
crito para las CS-2 y 3, v las fuerzas debidas a la deformacién del bugue.

3.3.11 Las estructuras de interfaz entre el buque y los componentes nucleares se anali-
zaran por medio de técnicas que la Administracion juzgue aceptables, considerando los
efectos de inercia correspondientes a su clase de seguridad.

3.4 Compartimentado y estabilidad después de averia

3.4.1 El buqgue tendrd que cumplir con lo prescrito en 3.4.7 y 3.4.8, acerca de com-
partimentado y estabilidad después de averia tras haber sufrido la averia hipotética en el
costado o en el fondo descrita en 3.4.3, respecto de cualquier calado de servicio corres-
pondiente a condiciones reales de carga parcial o total que sean compatibles con el
asiento y la resistencia del buque. Dicha averia se aplicara a todos los puntos posibles a
lo largo de la eslora del buque. EI compartimentado sera por lo menos del tipo normal
de dos compartimientos.

3.4.2 Lo prescrito en la presente seccidn regira el calado de servicio correspondiente a
cualquier condicion real de carga. No obstante, ese calado no sera en ningun caso supe-
rior al correspondiente al francobordo minimo calculado de conformidad con el Convenio
internacional sobre lineas de carga, 1966, o, en el caso de buques de pasaje, con el
Convenio.

3.4.3 A reserva de lo dispuesto en el apartado .4 del presente parrafo y de cualquier
otra consideracion que la Administracion pueda estimar valida, se supondra gue las
dimensiones de la averia son las siguientes:

.1 En el costado:

1.1 extension longitudinal: 1/3 L¥3 o bien 145 m,
si este valor es menor;
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1.2

1.3

2

2.1

2.2

2.3

3

extensidn transversal: B/5 o bien 11,5 m,
(hacia el interior del buque, desde el st este valor es menor;
costado, perpendicularmente al eje
longitudinal, al nivel de la linea de
carga de verano);
extensién vertical:
(desde Ia linea de trazado de la chapa hacia arriba, sin limite
del forro del fondo en el eje longitu-
dinal)
En el fondo:
A 0,3 L de la perpendicular de proa del En cualquier otra parte del
bugue buque
extension longitudinal:
1/3 L?/3 o bien 14,6 m, si este 1/3 L3 o bien 5m, si este
valor es menor valor es menor
extension transversal:
B/6 o bien 10 m, si este valor B/6 o bien 5 m, si este valor
es menor €s menor
extension vertical:
B/15 o bien 2,0 m, si este valor es menor, midiendo desde la linea de tra-
zado de la chapa del forro del fondo en el eje longitudinal.
L v B, expresadas en metros, para cualquier parte del buque y para las per-

pendiculares, son las que se definen en la Regla 3 de! Convenio internacional
sobre lineas de carga, 1966.

Cuando al lado del compartimiento del reactor o del espacio de maguinas
propulsoras se instalen estructuras anticolision especialmente proyectadas
para limitar la perforacion que un impacto pueda ocasionar en el buque, la
Administracion podra aceptar, respecto de la averia sufrida en el costado,
dimensiones inferiores a las indicadas en 3.4.3, a reserva de que se depare una
proteccién equivalente contra la inundacién.

Si una averia de dimensiones inferiores a las especificadas en 3.4.3 origina una
condiciéh de mayor gravedad, habra que considerarla como hipotesis.

Sien la extension de la supuesta averia hay tuberias, conductos o tineles, se
tomaran medidas que impidan que por medio de estos elementos pueda llegar
la inundacidn progresiva a compartimientos distintos de los hipotéticamente
considerados como inundables respecto de cada caso de averia.

3.4.4 Se comprobaré que se cumple con lo prescrito en 3.4.6 efectuando célculos en
los que se tomen en consideracion las caracteristicas de proyecto del buque vy la disposi-
cion, la configuracién y el contenido de los compartimientos que hayan sufrido averia,
asi como la distribucién de la carga seca y la distribucién, las densidades respectivas y el
efecto de superficie libre de los liquidos que se transporten. Los calculos tendran que
basarse en las siguientes hipotesis.
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Espacios Permeabilidad
Asignados a carga Valor obtenido mediante calculo* pero que
en ningun caso sera inferior a 60

Asignados a pertrechos 60

Ocupados como alojamientos 95

Ocupados por maguinaria 85

Destinados a espacios perdidos 95

Destinados a liquidos 0 a9b**

* Se calculara con precisién la permeabilidad media de los espacios de carga teniendo
en cuenta las permeabilidades respectivas de las cargas destinadas a ser transportadas
en el espacio de que se trate. Se supondra que los portacontenedores y los vehiculos
de carga no son estancos y su permeabilidad se fijard en 65. La permeabilidad de los
espacios perdidos de todo espacio de carga parcialmente lleno se fijara en 95.

* e P M ’ .
La permeabilidad de los compartimientos parcialmente llenos vendra determinada
por la cantidad de liquido que se transporte en el compartimiento.

3.45 Cuando la averia suponga la perforacion de un tanqgue, se considerara que el
liguido que pudiera haber en él se ha perdido por completo y que ha sido reemplazado
por agua de mar hasta el nivel del plano final de equilibrio.

3.4.6 El efecto de superficie libre en los compartimientos indemnes se calculara del
modo siguiente:

.1 para cada compartimiento, por el método del momento de inclinacién volu-
métrica en toda la gama de valores de estabilidad residual;

.2 para cada tipo de liquido, consumible se supondra al menos una superficie
libre respecto de cada par de tanques transversales o de cada tangue central
simple, y el tanque o la combinacion de tanques que procedera tener en
cuenta seran aquellos en que el efecto de superficies libres sea el mayor.

3.4.7 A reserva de que se cumpla con cualquier norma mas rigurosa gue sea aplicable en
virtud de lo dispuesto en el Convenio o que la Administraciéon pueda exigir, cabra consi-
derar que los buques resisten la inundacién si se satisfacen las condiciones enumeradas a
continuacion.

.1 Considerados el incremento de carena, la escora y el asiento, la flotacion final
gueda por debajo del borde inferior de toda abertura por la que pueda produ-
cirse inundacion progresiva. Entre esas aberturas se cuentan los conductos de
aire y las que se cierran con puertas estancas a la intemperie o con tapas de
escotilla del mismo tipo; pueden no figurar entre ellas las aberturas que se
cierran con tapas de registro estancas y portillos sin brazola estancos, peque-
fas tapas de escotilla estancas de tanques de carga que mantienen la elevada
integridad de la cubierta, puertas de corredera estancas telemandadas y por-
tillos de tipo fijo.

.2 Enla fase final de inundacion, el dngulo de escora debido a la inundacion
asimétrica no excedera de 15 grados, pero dicho dngulo podra alcanzar un
maximo de 17 grados si no se produce inmersion del canto de la cubierta. La
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Administracién podra aceptar angulos de escora mayores si con ello se acre-
cienta la seguridad general.

Cabra considerar como suficiente la estabilidad correspondiente a la fase final
de inundacién si la curva de brazos adrizantes es, méas alla de la posicion de
equilibrio, un arco que como minimo mida 20 grados, en combinacién con
un brazo adrizante maximo de por lo menos 200 mm dentro de ese arco. El
area abarcada por la curva, dentro de dicho arco, no sera de menos de

3,50 centimetros-radianes. Los bordes inferiores de las aberturas no prote-
gidas no deberan quedar sumergidos cuando se esté dentro de este margen de
estabilidad residual, a menos que se suponga inundado el espacio de que se
trate. Dentro de ese margen podra permitirse la inmersidn de todas las abertu-
ras enumeradas en 3.4.7.1 y las demdas que puedan cerrarse de manera estanca
a la intemperie.

La Administracion se cerciorara de que la estabilidad es suficiente en las fases
intermedias de inundacioén.

3.4.8 Se tomaran medidas gque reduzcan al minimo la inundacion asimétrica.

A

Cuando sea necesario corregir grandes angulos de escora, los medios que se
adopten seran automaticos en la medida de lo posible y, en todo caso, cuando
se instalen mandos para los dispositivos de adrizamiento transversal, habra
que poder accionar éstos desde la cubierta de cierre. Se deber4 facilitar el
capitan del buque la informacion necesaria respecto de la utilizacion de los
dispositivos de adrizamiento transversal™.

No se tomaran en consideracion los dispositivos de equilibrado que necesiten
mecanismos auxiliares tales como valvulas o tuberias de adrizamiento trans-
versal, dado que existan, para reducir el angulo de escora o alcanzar el minimo
de estabilidad, con miras a satisfacer lo prescrito en 3.4.7, y deberi mante-
nerse estabilidad residual suficiente en todas tas fases del equilibrado. Los
espacios unidos por conductos de gran drea de seccidn transversal se podran
considerar como comunes.

3.49 Se facilitara al capitan del bugue informacion en la que figuren:

A

los datos necesarios para mantener, en condiciones normales de servicio, una
estabilidad al estado intacto que permita al buque hacer frente a diversas
condiciones de averia;

los datos sobre la resistencia a |a averia del buque de que se trate y la evalua-
cion que respecto de la averia se recomiende efectuar, asi como las medidas
correctivas que proceda adoptar en relaciéon con cada una de las distintas
condiciones de averia; y

una referencia a la aptitud real del buque para conservar su flotabilidad en los
casos de perforaciones debidas a averias de dimensiones mayores que las
consideradas en el Codigo, a fin de indicar al capitan cudl es el Iimite efectivo
de conservacion de la flotabilidad en todos los casos (por ejemplo, cabria
incluir el caso de una perforacion que !legase al eje longitudinal).

* Véase la Recomendacion de un método uniforme para dar cumplimiento a las disposiciones
relativas al adrizado en buques de pasaje, aprobada por la Organizacidon mediante la resolu-
cién A.266(VIIH).
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3.5 Proteccién contra choques/abordajes

3.6.1 Seexaminan en la presente seccion tanto los choques experimentados con obje-
tos fijos y flotantes como los abordajes propiamente dichos, producidos entre buques,
es decir, se considera que el bugue nuclear puede ser tanto el que choca/aborda como
el que recibe un impacto.

3.5.2 Sedispondré, de un modo que la Administracién juzgue satisfactorio, una estruc-
tura anticolision con la que hacer frente al choque/abordaje base de proyecto, estructura
cuyas caracteristicas sean tales que el bugue que choca/aborda o el objeto con el que se
choca no puedan producir una perforacién en los elementos longitudinales estancos y
hermeéticos que limitan el recinto de seguridad. La estructura anticolision situada en la
zona del compartimiento del reactor, complementada por una zona razonable a proay a
popa de los mamparos transversales de dicho compartimiento, se determinara conside-
rando en si cada buque. Debera haber una transicién adecuada con respecto a la estruc-
tura longitudinal del buque (véase 3.3.2).

3.6.3 Seefectuara un analisis de la proteccion contra chogues/abordajes, cuyos resul-
tados se consignaran en el Expediente de seguridad del buque. En dicho analisis se
tendrg en cuenta la posibilidad de gque se produzcan eventos escasamente probables por
lo que respecta al tipo de bugue que choca/aborda o al objeto con el que se choca, v se
consideraran las pertinentes categorias de zonas, incluidas las de alta mar, las costeras,
las de mar adentro vy las portuarias. En el analisis habra asimismo que incluir y tener en
cuenta los puntos siguientes:

.1 pruebas mediante calculo, demostracién con modelo, etc., de la eficacia de la
estructura anticolision, para impedir que se excedan los limites de perforacion
considerados en el proyecto del buque;

ubicacion del compartimiento del reactor;
compartimentado del buque;
estabilidad después de averia;

resistencia del casco después de averia;

o o » w N

desplazamiento, velocidad y forma de la proa del bugue gue choca/aborda,
caracteristicas con arreglo a las cuales dicho buque podra, por ejemplo:

.6.1 ser de las mismas dimensiones que el buque abordado y estar navegando a la
velocidad de servicio fijada en el proyecto;

.6.2 ser un gran petrolero con proa de bulbo;
6.3 ser un buque rapido de proa fina;

6.4 ser un buque nuclear que choca con un objeto fijo de masa infinita;
.7 riesgos de incendio y explosion;
.8 pérdida de maniobrabilidad; y

.9 efectos sobre |la carga.

3.5.4 Los datos y los métodos de evaluacion de los efectos de 1os abordajes entre
bugues modernos no han sido establecidos con la firmeza suficiente para que ofrezcan
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una orientacion de posible inclusion en el presente Codigo. Por consiguiente, la exten-
sidn transversal de una averia ocasionada por un abordaje base de proyecto vy la suficien-
cia de la proteccién contra abordajes habran de determinarse respecto de cada buque y
necesitaran la aprobacién de ta Administracion.

3.6 Encalladura y varada

3.6.1 Habra un doble fondo debajo del compartimiento del reactor que sea adecuado
para proteger el reactor y los correspondientes sistemas de seguridad, incluidas las zonas
de almacenamiento de material altamente radiactivo. La altura del doble fondo situado
debajo del compartimiento del reactor serj tal que ofrezca suficiente proteccidén contra
las averias del fondo de las dimensiones indicadas en 3.4.3, aunque el fondo del recinto
de seguridad no distara en ningun caso del fondo del bugue menos de B/15 6 de 2 m, si
este ultimo valor es mayor, ni estara por debajo de la plancha del fondo interior.

3.6.2 Se proveerd un doble fondo debajo del espacio de las maquinas propulsoras, de
altura suficiente para resistir la averia hipotética indicada en 3.4.3.

3.6.3 Salvo cuando en 3.6.1 y 3.6.2 se prescriba otra cosa, los dobles fondos se instala-
ran de conformidad con las prescripciones aplicables a bugues no nucleares de tipo
andlogo, y se tomaran las medidas necesarias para asegurar la continuidad estructural en
las zonas de transicion.

3.6.4 La resistencia longitudinal del buque ser4 objeto de un andlisis, que la Adminis-
tracidon juzgue satisfactorio, partienda de la hipdtesis de que el buque esta varado.

3.7 Avyudas a la navegacién y maniobrabilidad

3.7.1 Todo bugue nuclearira provisto de una ayuda para prevenir los choques/abordajes
como minimo, y de dos radares, cada uno de los cuales podra funcionar independiente-
mente del otro. El equipo instalado en cumplimiento de lo dispuesto en la presente
subseccion sera de un tipo aprobado por la Administracidn vy se ajustard a normas de
rendimiento no menos rigurosas que las adoptadas por la Organizacién.

3.7.2 La maniobrabilidad del buque nuclear sera por lo menos equivalente a la de un

buque de dimensiones y potencia analogas que utilice el sistema tradicional de propul-
sion por turbinas de vapor.

3.7.3 En todos los emplazamientos desde los cuales se pueda gobernar el buque habra
un folleto con datos sobre maniobras, y diagramas, en cumplimiento de la resolu-

cion A.209(VIl).

3.8 Dispositivos de salvamento

3.8.1 Habra dispositivos portatiles de monitorizacion de las radiaciones destinados a ser
utilizados en las embarcaciones de supervivencia.

3.8.2 Las embarcaciones de supervivencia primarias irdn provistas de un sistema exter-
no de rociado para la descontaminacién.
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3.9 Seguridad contra incendios

3.9.1 En la medida en que sean compatibles con otras prescripciones relativas a la segu-
ridad, los sistemas de seguridad se proyectaran y ubicaran de modo que la probabilidad
y los efectos de incendios y explosiones queden reducidos al minimo. Cuando los siste-
mas de seguridad deban desempeniar sus funciones de seguridad en caso de incendio,
entre las secciones redundantes del sistema o de sus subsistemas se establecera una sepa-
racion por medio de estructuras pirorresistentes adecuadas.

3.9.2 Podra ser necesario disponer de estructuras, equipo y sistemas complementarios
de proteccién contra incendios para garantizar la conservacion de la integridad del
blindaje, de la estructura de contencidn, del recinto de seguridad y de los sistemas de
seguridad esenciales del reactor, de modo que un incendio declarado a bordo que tenga
un solo origen no impida la parada sin riesgos del reactor ni mantener éste en ese estado.

3.9.3 Todos los espacios en los que haya sistemas de seguridad y equipo esencial para la
seguridad del SNGV vy del personal estaran provistos de un sistema de deteccidén de
incendios y de alarma, y de un sistema de extincién de incendios telemandado que
utilice un agente extintor lo menos corrosivo posible. Habra que considerar:

.1 la utilizacién de agentes extintores de incendios que permitan efectuar la
descontaminacion con facilidad;

.2 lautilizacién limitada de detectores de ionizacion en |os espacios en que
pueda haber elevados valores de radiacion; y

.3 lalimitacién o el control de las emisiones de hidrogeno resultantes del pro-
ceso de radidlisis o de una reaccién entre el circaloy v el agua después de un
ACPR.

3.9.4 Con un proyecto adecuado, la prevencion de incendios mediante la propia estruc-
tura y la utilizacion y el emplazamiento del equipo de proteccién contra incendios se
reducird al minimo la probabilidad de los riesgos y dafios que para el SGNV vy sus siste-
mas de contro! puedan derivarse de un incendio declarado en una seccién no nuclear del
buqgue.

3.9.5 Enlacamara de mando principal del reactor y en el compartimiento en gue esté
situado el puesto de mando de emergencia del reactor habra por 10 menos dos medios de
evacuacion. Cada via de evacuacidon ofrecera proteccion eficaz contra incendios desde el
compartimiento hasta la cubierta de intemperie.

3.9.6 Dentro de espacios tales como el compartimiento del reactor y de l0s espacios
en que haya equipo esencial para el funcionamiento continuo en condiciones de seguri-
dad del SNGV se evitara, en la mayor medida posible, la utilizacién de sustancias com-
bustibles y de sistemas gue necesiten sustancias combustibles, y si no pueden evitarse
tales sustancias, en el Manual de operaciones se describiran el equipo y los procedimien-
tos adecuados para utilizarlas.

3.9.7 Los sistemas instalados dentro de espacios tales como el compartimiento del
reactor y de los espacios en que haya equipo esencial para el funcionamiento continuo
en condiciones de seguridad del SNGV o necesario para la utilizacion del bugue, como
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el constituido por grupos electrégenos de reserva o calderas auxiliares, estaran separados
y fisicamente distanciados entre si por medio de elementos estructurales que ofrezcan
proteccion contra los incendios, y provistos de sendos dispositivos de extincion de
incendios.

3.9.8 La utilizacién del puesto de mando de emergencia descrito en 3.1.13.6 permitira
llevar el reactor a una situacién de parada en frio y conservarlo en un estado subcritico
en frio mientras se mantienen las funciones de extraccion del calor residual, si se declara
un incendio en la cdmara de mando principal. A la inversa, un incendio declarado en el
puesto de mando de emergencia no impedira ejercer el mando del reactor en la camara
de mando principal. o

3.9.9 Se analizarj el riesgo de explosiéon o de incendio gue pueda tener su origen en la
carga del buque o en fuentes externas. Cuando el andlisis revele gue es necesario, se pro-
veeran medios adecuados de proteccion contra incendios o se adoptaran otras medidas
especiales que la Administracion juzgue aceptables.

3.10 Seguridad del buque y proteccion fisica de las materias fisionables

3.10.1 En la fase de proyecto y mientras preste servicio el bugue nuclear se tomaran
medidas de seguridad contra actos malintencionados a fin de proteger el buquey las
materias fisionables que haya a bordo. Las medidas de seguridad y de proteccion
tendran que ser compatibles entre si y habran de armonizarse.

3.10.2 Ninguna medida de seguridad impedira que una persona salga en el acto y sin
riesgos de cualquier compartimiento del buque en caso de incendio o ante otra emergen-
cia, ni que entre en un compartimiento cuando asi lo exija el desempefio de funciones de
seguridad.

3.11 Aberturas de acceso

Las aberturas de acceso existentes en los mamparos limite del compartimiento del
reactor o en los mamparos limite de los espacios situados dentro del compartimiento del
reactor que constituyan divisiones estancas y herméticas o de proteccidon contra incen-
dios, estaran provistas de dispositivos de cierre que mantengan la integridad de esas
divisiones. Cuando sea necesario a fines de seguridad o de proteccion, los cierres llevaran
medios que hagan posible el accionamiento tanto donde estén emplazados como por
telemando. Asimismo se tomaran las medidas oportunas, si es preciso instalando esclusas
neumaticas, para que el funcionamiento de los cierres de acceso no anule las diferencias
de presion de aire necesarias que pueda haber establecidas entre compartimientos
adyacentes.

3.12 Sistemas generadores de vapor no propulsores
En el suministro de vapor destinado a |os servicios domésticos del buque o a otros

fines ajenos a la propulsién no se utilizara directamente vapor generado en el SNGV; se
utilizara vapor terciario o vapor generado directamente por fuentes no nucleares.

270



Res. A.491(XI1)

CAPITULO 4 — SISTEMA NUCLEAR DE GENERACION DE VAPOR (SNGV)

4.1 Criterios generales de proyecto

4.1.1 El proyecto del sistema sera tal que permita efectuar inspecciones y pruebas
periddicas en pleno servicio sin que disminuya la seguridad.

4.1.2 Los sistemas de fluidos y los recipientes de presidn cumpliran con las prescrip-
ciones correspondientes a sus respectivas clase de proyecto e iran provistos de lo nece-
sario para:

.1 las pruebas iniciales de presion;
.2 las inspecciones periddicas y/o las pruebas periddicas de presion;

.3 las pruebas periddicas de estanquidad de las perforaciones practicadas como
pasos;

el aislamiento de los sistemas;
los programas de vigilancia;

el lavado por flujo rapido de los sistemas después de la instalacidon inicial, la
modificacion o la reparacion; y

.7 la proteccion contra las sobrepresiones.

4.1.3 Cabra accionar manualmente todos los sistemas esenciales para el funcionamiento
o la seguridad del SNGV, aparte de cualesquiera medios de automatizaciéon que pueda
haber instalados.

4.1.4 Se proveergn medios de puesta en marcha automatica de los sistemas de seguri-
dad para todos los eventos iniciadores que exijan una rapida entrada en accion de los
sistemas de seguridad. En general habra que contar con esa puesta en marcha automatica
cuando sea preciso que el sistema de seguridad entre en accidén en no mas de 15 minutos
para evitar consecuencias inaceptables. Los sistemas cuya puesta en marcha sea automa-
tica tendran que poder mantener el reactor en condiciones de seguridad durante

30 minutos al menos, sin ayuda de la tripulacién. El proyecto serd tal que un operador
pueda reanudar el mando con respecto a las funciones protectoras de los sistemas de
seguridad, sin poder anular el funcionamiento correcto de éstos.

4.1.5 Entre los sistemas de seguridad a los que se aplica el criterio de fallo Unico figu-
ran los siguientes:

—_

sistema de parada del reactor;
sistema de proteccion del reactor;

sistema de extraccion del calor residual;

sistema de aislamiento de la estructura de contencion;

2

3

4 sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo;

5

6 sistema de extraccion del calor de la estructura de contencion; y
7

sistema de purificacion atmosférica de la estructura de contencion, si lo hay.
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4.1.6 Se prestara la debida atencidn a las interfaces existentes entre el SNGV vy las
zonas no nucleares del buque para mantener la seguridad nuclear y la del huque.

4.2 Ndacleo del reactor

4.2.1 No cabra que en ninguna condicidn de servicio normal ni situacion transitoria
previsible se den condiciones criticas que puedan ser causa de que el combustible se
deteriore. Al calcular las condiciones térmicas se dejara un margen para las incerti-
dumbres de célculo y se tomaran en consideracion los efectos de los movimientos del
bugue en el rendimiento térmico. Habra que determinar como limites de funciona-
miento margenes térmicos, incluida una desviacién minima con respecto al régimen de
ebullicién nucleada, de un modo que la Administracion juzgue satisfactorio. Los célcu-
los se fundamentaran en correlaciones experimentales de termotransferencia en las que
se consideren las situaciones transitarias y los movimientos del buque mas extremos. Los
calculos se pondran a disposicion de la Administracion del Estado huésped que los
solicite.

4.2.2 Setendran en cuenta la distribucion del caudal de refrigerante entre |os distintos
canales de combustible que haya en el nucleo v las incertidumbres correspondientes. Se
prestara atencion especial a |a redistribucion del caudal del refrigerante vy a los efectos
gue en la termotransferencia y en las propiedades del refrigerante puedan producir 10s
movimientos del buque. Habra que demostrar que existen margenes de seguridad ade-
cuados para los casos en que haya una situacidén anormal en la circulacion del fluido
refrigerante originada por anomalias en el rendimiento de la bomba o por otras causas.
Mediante anélisis y/o pruebas se demostrara también que no hay en el nlcleo, en sus
soportes ni en sus accesorios vibraciones inducidas por el fluido, o que estas vibraciones
son aceptables, para garantizar la ausencia de riesgos debidos a vibraciones que puedan ir
en detrimento de ta utilizacion del reactor en condiciones de seguridad.

4.3 Control de la reactividad

4.3.1 Por lo que respecta al control de la reactividad, en la base del proyecto entraran
las consideraciones siguientes:

.1 la probabilidad de los eventos que provoguen aumentos imprevistos de la
reactividad sera remota, segin lo definido en el Capitulo 1, y estos eventos no
originaran situaciones que entrafien para el pdblico en general, la tripulacion o
el medio ambiente riesgos mayaores qgue los indicados en los Capitulos 1y 6;

.2 los accidentes previstos en l0s que intervenga la reactividad no ocasionaran en
la barrera de presion del circuito primario dafios de mayor alcance que
deformaciones locales limitadas no superiores a las indicadas en las especifica-
ciones de proyecto, ni impediran la parada del reactor;

.3 el efecto neto de !as caracteristicas de realimentacidn neutrénica inherente
inmediata habra de ser la tendencia a compensar un aumento rapido de la
reactividad, dentro del régimen de potencia del bugue, teniendo en cuenta l0s
movimientos y aceleraciones que de éste se hayan considerado en la fase de
proyecto; y

4 el sistema de parada rapida (parada de emergencia) del reactor se proyectarg’z
de modo que pueda parar el reactor con angulos de inclinacion de hasta 90,
y mantener|o parado sea cual fuere el angulo. Ademas, este sistema deberd
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poder funcionar automaticamente dadas inclinaciones menores, por razones
de seguridad, cuando:

la estructura de contencidn quede inundada;
el buque quede sumergido; o

el buque experimente una escora de 45° o tenga un asiento de 10° hacia
proa o hacia popa o experimente la escora a la cual se alcance el angulo de
zozobra al estado intacto, si este valor es menor, aunque el reactor no se
parara automaticamente si los angulos de escora o de asiento son inferiores
a los indicados.

4.3.2 Las medidas relativas al control de la reactividad tendran que satisfacer las exi-
gencias siguientes:

A

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

3

se proveeran al menos dos sistemas independientes, fiables y eficaces de
control de la reactividad, de distintas caracteristicas de proyecto. Cada uno de
ellos podra mantener independientemente el nlcleo del reactor en estado
subcritico, en frio;

uno de los sistemas serd mecénico y habré de:

poder, en todo momento de la vida del nicleo, llevar éste automaticamente
al estado subcritico y mantenerlo en dicho estado, en frio, sin tener que
utilizar venenos neutrénicos solubles, suponiendo que el elemento absor-
bente de neutrones que provoque la reaccion maés eficaz, por lo que hace a
reactividad, haya sido extraido y que no sea posible reinsertarlo;

poder controlar de modo fiable las variaciones de reactividad a fin de que
ios limites fijados en el proyecto para el combustible no se rebasen en nin-
guna CUI;

contar con medios que impidan el desalojamiento atcidental de un ele-
mento de control;

funcionar correctamente aun cuando falle la primera sefial de activacion;

poder, al recibir una sefial vinculada a cualquier pardmetro de parada for-
zosa, reducir la potencia del reactor con la rapidez necesaria para impedir
que se rebasen los limites fijados en el proyecto para el combustible;

sefalar en la cdmara de mando principal del reactor la ubicacion de cada
elemento absorbente de neutrones;

estar proyectado de modo gue la probabilidad de extraccion continua e
inadvertida de un elemento de control quede reducida a un grado aceptable;

utilizar una secuencia de activacion de los elementos de control para reducir
al minimo la probabilidad de error de operador; y

contar con medios que impidan la extraccion de los elementos de control
en grupos no previstos o siguiendo una secuencia no prevista;

el otro sistema o los otros sistemas de control de la reactividad podran por si
mismas, aunque se produzca un fallo Gnico, llevar el nicleo al estado subcri-
tico y mantenerlo en ese estado sin rebasar los limites fijados en el proyecto
para el combustible;
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.4 cada uno de los sistemas de control de la reactividad conservara plenamente
su aptitud para funcionar dadas todas las inclinaciones del buque consideradas
en el proyecto, y cada uno de ellos sera susceptible de quedar sometido a:

4.1 pruebas de funcionamiento;

4.2 calibracion periddica de los instrumentos en toda la gama de regimenes de
potencia del reactor; vy

4.3 comprobacién de los instrumentos para establecer su buen funcianamiento;

.5 los medios de control de la reactividad deberan poder llevar el nicleo al esta-
do subcritico con margen suficiente durante la vida del nicleo y después de
ésta, incluidos los periodos de mantenimiento, los recarga de combustible, las
condiciones de accidente del reactor y las condiciones de accidente del buque,
incluidas las de zozobra y hundimiento;

.6 el reactor habra de tener aptitud para funcionar a un régimen de potencia que
permita conservar la'velocidad minima de gobierno del buque en las CUI 1
durante la vida del nlcleo fijada en el proyecto, con un margen apropiado
para el caso en que el elemento absorbente de neutrones que provoque la
reaccion mas eficaz, por lo que hace a reactividad, haya sido introducido en el
ndcleo y no pueda ser extraido; y

.7 los medios de control de la reactividad se proyectaran de modo que quepa
accionarlos desde una cdmara de mando del reactor y que permitan elevar el
nucleo al estado subcritico y mantenerlo en ese estado desde un puesto de
mando de emergencia distinto.

4.3.3 Con miras a suministrar energia al sistema de control de la reactividad y a los
sistemas de seguridad y de proteccidn del reactor, habra que disponer al menos de dos
fuentes de energia independientes durante la puesta en marcha del reactor y hasta el
momento en que se alcance el régimen de potencia requerido.

4.3.4 Para evitar las variaciones de la reactividad no previstas debidas a los cambios de
densidad del moderador, se proveeran medios gue permitan detectar y regular las oscila-
ciones y las variaciones de potencia involuntarias dentro del ndcleo del reactor, a menos
que pueda demostrarse mediante analisis que el efecto de esas oscilaciones y desplaza-
mientos es insignificante y que éstos no son causa de que se sobrepasen los limites fija-
dos en el proyecto para el combustible.

4.4 Mando del reactor

4,41 EJfallo de uno cualguiera de los componentes de mando no impedira la parada
del reactor en condiciones de seguridad.

4.4.2 Se proveeran medios para probar los sistemas de mando del reactor mientras
estén funcionando a fin de detectar y, cuando sea posible, reparar los componentes que
hayan fallado, sin reducir la aptitud de los sistemas para regular el reactor de manera
segura y estable.

4.4.3 La funcion de mando del reactor se podra desempefiar completamente desde la
camara de mando del reactor, la cual estara:

.1 equipada para el accionamiento y la monitorizacion de los reactores y de los
correspondientes sistemas de seguridad en las CUl 1 a 4; y
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.2 adecuadamente construida, de modo que depare a sus ocupantes, en todas
las CUI, la proteccidn contra las radiaciones y los incendios que permita a
aquélios permanecer en ella.

4.4.4 El puesto de mando de emergencia estara provisto de los instrumentos y mandos
necesarios para:

.1 iniciar independientemente la parada en caliente del reactor;
.2 luego, también independientemente, poder pararlo en frio;

.3 comprobar la condicion en que se halle el reactor y mantener éste parado en
estado caliente o frio; y

4 extraer el calor residual del reactor.

4.45 Teniendo en cuenta la estabilidad intrinseca del reactor, el sistema de mando se
proyectara de modo que regule la potencia del reactor en consonancia con las necesi-
dades de utilizacion, en todas las condiciones de maniobra del buque previstas y en
todos los estados de la mar previstos y durante todas las situaciones normales y de emer-
gencia. En la mayor medida posible, el proyecto de la totalidad del sistema de mando
serd tal que no se impongan al buque nuclear restricciones de utilizacién que no se
impodrian también a un buque de propulsion tradicional de las mismas dimensiones y
potencia.

4,46 El mando del reactor se basara en diversos parametros medidos, incluida la tasa
de flujo neutrénico. No se limitara a un solo canal la medicion de los parametros impor-
tantes para el mando del reactor.

4.4.7 El periodo del reactor podra utilizarse como indicador, pero no se hara uso de él
en el ciclo de regulacion de la potencia del reactor cuando éste funcione en régimen de
potencia.

448 Los sistemas de mando del reactor se proyectaran de modo que la respuesta a las
sefiales parasitas quede reducida al minimo.

4,49 En los sistemas de mando se instalaran dispositivos de enclavamiento para impe-
dir errores de manejo por parte de un operador.

4.4.10 Cuando los dispositivos de enclavamiento hayan sido proyectados de modo que
quepa no hacer uso de ellos, esta posibilidad de neutralizacién aparecera indicada de
manera bien visible en la cAmara de mando del reactor. En general, el disefio sera tal que
estas neutralizaciones no sean necesarias.

45 Consideraciones de ingenieria mecanica

4.5.1 En la fase de proyecto de las estructuras internas del reactor, los elementos
combustibles y el equipo de seguridad correspondiente a las CS 1 y 2, se consideraran las
cargas resultantes de las condiciones citadas en 2.2 y 2.3. No cabra que los efectos de
dichas cargas impidan la parada del reactor ni afectaran a la aptitud para mantener una
configuracidn geométrica susceptible de refrigeracion. Dichas cargas son especial mente
las originadas por:

.1 los movimientos del buque;
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.2 las vibraciones que ocasionan la hélice, los golpes de mar, las maqguinas y otras
fuentes de vibraciones;

los accidentes base de proyecto relacionados con el reactor y con el buque; vy

.4 las fuerzas de inercia y las variaciones del flujo debidas a la redistribucion del
flujo provocada por los movimientos del buque.

4.5.2 LalPN, incluidas las estructuras internas del reactor, se proyectara y se cons-
truird con miras a facilitar en la mayor medida posible las inspecciones iniciales y las que
haya que realizar en servicio segin lo prescrito en el presente Codigo.

4.6 Barrera de presion del circuito primario

4.6.1 Los componentes que sean parte de la barrera de presidn del circuito primario se
proyectaran, fabricaran, montaran y probaran de acuerdo con las normas de la CP 1.
Habra medios de deteccion de las fugas de refrigerante del reactor. Se tomaran en el pro-
yecto disposiciones en prevision de las fuerzas estaticas y dindmicas que impondran al
sistema, durante toda su vida (Otil, fuentes tales como:

.1 las cargas ciclicas previstas, ocasionadas por las variaciones de presién y de
temperatura;

.2 las fuerzas de inercia impuestas por los movimientos del buque vy los acci-
dentes del buque y del reactor; v

.3 las cargas vibratorias ocasionadas por fuentes situadas dentro o fuera del
sistema.

4.6.2 La barrera de presidn del circuito primario se proyectara con margen suficiente
para que, sometida a los esfuerzos impuestos por la utilizacion, el mantenimiento, las
pruebas y las condiciones de accidente previstas, tenga un comportamiento dictil. En el
proyecto se tendran en cuenta las temperaturas experimentadas durante el servicio y
otras condiciones que afecten a !os materiales de la barrera en estas situaciones, asi como
las incertidumbres en la determinacion de:

.1 las propiedades de los materiales;
.2 los efectos de la irradiacién en las propiedades de los materiales;
.3 los esfuerzos residuales, permanentes y transitorios; y

4 lasensibilidad del equipo de pruebas no destructivas y la frecuencia de éstas.

4.6.3 Los materiales y los métodos de construccion se seleccionaran prestando aten-
cidn especial a los puntos siguientes:

.1 posibilidad de utilizarlos, porgue sean aptos para ello, en un medio ambiente
nuclear y en el marino;

.2 corrosién y erosidn ocasionadas por el refrigerante del reactor;

.3 presencia, en los materiales de construccidon que estén o puedan estar en con-
tacto con el refrigerante del reactor, de oligoelementos que puedan experi-
mentar activacién y desplazamiento; y

.4 efectos de la irradiacidn neutronica en las propiedades de los materiales.
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4.6.4 La proteccidn del circuito primaric de refrigeraciéon contra las sobrepresiones,
cumplira con las prescripciones siguientes:

A

A
1.2
1.3

1.4

.1.5
.1.6
a7

41

4.2

b

.6

se instalaran al menos dos valvulas de seguridad que descarguen en un tanque
de alivio situado dentro de la estructura de contencion. Ei tanque de alivio
estara provisto de medios automaticos que le permitan descargar sin riesgos,
0 de otros equivalentes. Las valvulas de seguridad s6lo podran ser reemplaza-
das por otros medics equivalentes si:

tales medios son al menos igualimente fiables;
el riesgo no aumenta cuantitativamente;

la barrera de presion del circuito primario conserva su integridad en todas
las CU! vy se limitan los esfuerzos maximos en ella;

se analizan los efectos de las CU| que supongan la disminucion de la eficacia
de los sumideros de calor;

cabe demostrar que se satisfacen los criterios A, By C enunciados en 2.1.1;
tales medios son satisfactorios a juicio de la Administracion;

se demuestra, consignando la demostracion en el Expediente de seguridad,
gue se satisfacen las prescripciones enumeradas en .1.1 a .1.5 supra.

Los tanques de alivio podran estar situados fuera de la estructura de conten-
cion a condicion de que se satisfagan las prescripciones enumeradasen 1. a
1.7 supra vy de que se siga cumpliendo con disposiciones tales como las rela-
tivas a la estructura de contencion y a los componentes y sistemas que den
paso al refrigerante primario, consignadas en 3.1.11;

no se aceptard el empleo de discos de seguridad en lugar de valvulas;

la capacidad de las valvulas de seguridad sera tal que, aun cuando una de ellas
falle y no funcione, la presion existente en el sistema primario durante todo
accidente base de proyecto no pueda sobrepasar en mas de un 10 por 100 la
presion de trabajo maxima admisible;

no se permitiran dispositivos de cierre mas arriba ni mas abajo de una valvula
de seguridad, a menos que:

se instale un enclavamiento positivo que automaticamente abra paso a un
volumen de descompresion complementario suficiente; y

en el sistema de proteccidén pueda iniciarse una sefial de parada del reactor
activada por sobrepresion;

ta calidad de los componentes del sistema de proteccion contra sobrepresiones
y las normas de resistencia a que éstos habran de ajustarse seran las mismas

que las exigidas para la barrera de presion del circuito primario de |a cual sean
parte; y

podran instalarse valvulas de alivio si la Administracién lo estima aceptable.
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4.7 Sistema secundario de refrigeracion

4.7.1 Salvo cuando en el presente Codigo haya disposiciones en otro sentido, el cir-
cuito secundario de refrigeracién tendra medios de seguridad y una calidad acordes con
lo prescrito en la resolucion A.325(1X)* y que la Administracién juzgue satisfactorios.

4.7.2 Los generadores de vapor se ajustaran a las mismas normas de proyecto que los
componentes de la barrera de presion del circuito primario y tendran la misma calidad
que éstos.

4.7.3 Todos los generadores de vapor y los accesorios correspondientes que estén some-
todos a presidn interna serdn objeto de pruebas, de conformidad con el Capitulo 8.

4.7.4 Los conductos de vapor secundarios y las tuberias de agua de alimentacion que
penetren la estructura de contencién estaran protegidos por una valvula de aislamiento
instalada en la envolvente de la estructura de contencién, con objeto de asegurar el
aislamiento del sistema.

4.7.5 Desde el generador de vapor hasta la primera valvula de aislamiento y hasta la
envolvente de la estructura de contencion, las normas de control de la calidad apli-
cables a los conductos de vapor secundarios y a las tuberias de agua de alimentacion
seran iguales a las prescritas para el sistema primario.

4.7.6 Las tuberias de los generadores de vapor y los componentes del circuito secun-
dario de refrigeracidn se proyectaran de modo que permitan realizar las operaciones de
mantenimiento, limpieza e inspeccidon periddicas, salvo cuando la Administraciéon exima
de esta prescripcion a determinados componentes que hayan sido proyectados para un
periodo de servicio determinado, limitado y exento de mantenimiento y que hayan de
ser reemplazados al final de tal periodo.

4.7.7 Habra medios que permitan detectar v limitar la penetracion en el circuito
secundario de refrigeracion de las fugas del circuito primario de refrigeracion.

4.7.8 Mas arriba de la primera valvula de aislamiento se proveeran medios de protec-
cién del circuito secundario de refrigeracion contra las sobrepresiones.

4.7.9 Cada generador de vapor, o grupo de dispositivos generadores de vapor interco-
nectados de manera que no puedan guedar aislados entre si, estaran protegidos contra
las sobrepresiones por dos valvulas de seguridad como minimo, instaladas mas arriba
de la primera valvula de aislamiento.

4.7.10 Habida cuenta del criterio de fallo Unico, las dimensiones de las valvulas de
sequridad seran tales que, sean cuales fueren las condiciones previstas, la presion interna
no excedara nunca en mas del 10 por 100 de la presion de proyecto.

4.7.117 Cuando una fuga de refrigerante primario que fluya hacia el circuito secundario
pueda originar la activacion de las valvulas de seguridad, la descarga de éstas tendra que
quedar dentro de la estructura de contencién o del recinto de seguridad.

* La resolucién A.325(1X) ha quedado incorporada a las Partes C, D y E del Capitulo |1-1 de las
enmiendas de 1981 al Convenio.
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4.8 Extraccion del calor residual

4.8.1 El sistema de extraccion del calor residual estard proyectado de modo que pueda
funcionar sin operarios en todas las condiciones de accidente del bugque y después de
éstas, salvo aquellas en que el buque:

.1 zozobre, pero siga a flote, a reserva de 1o dispuesto en 4.8.2; y

.2 se hunda por debajo de una profundidad respecto de la cual pueda demos-
trarse que el inundacion de la estructura de contencidn ocasionara la extrac-
cion del calor residual durante todo el tiempo que sea necesario.

4.8.2 Habra que demostrar que se produce la extraccion del calor residual después de
una zozobra experimentada por el buque sin dejar de flotar, si la zozobra constituye un
accidente base de proyecto con arreglc a 2.7.2.

4.8.3 Elsistema de extraccion del calor residual tendra que poder funcionar continua-
mente durante el tiempo que el analisis del accidente demuestre gue ello es necesario.

4.8.4 El sistema de extraccion del calor residual se proyectara de modo que tenga la
capacidad, |a fiabilidad y la redundancia suficientes para garantizar:

.1 el mantenimiento de la integridad del encamisado del combustible y de una
configuracién geométrica que permita la refrigeraciénen las CUl 1y 2; y

.2 lalimitacion de las roturas del encamisado del combustible a un valor acep-
table para la Administracion y el mantenimiento de una configuracion geomé-
trica que permita la refrigeracion en las CUI 3 vy 4.

4.8.5 Se estudiard la instalacién de un sistema de extraccion del calor residual cuyo
funcionamiento no dependa de energia generada mecanicamente.

4.9 Instrumentos

4.9.1 En la medida en que razonablemente sea posible, los instrumentos del sistema de
proteccion del reactor seran redundantes y distintos de los que se hayan provisto para
monitorizar las variables y el funcionamiento de los sistemas.

49.2 El proyecto de los instrumentos sera tal que garantice a continuidad de la
funcion de éstos en todo medio ambiente en que se haya previsto que presten servicio.

4.9.3 El emplazamiento fisico y la redundancia de los componentes, del cableado y del
equipo seran tales que los instrumentos del sistema de proteccion del reactor puedan
seguir funcionando en caso de incendio de un solo origen o de cualquier otro accidente
del buque o el reactor.

494 En todos los instrumentos se indicaran los valores |imite v las escalas de funciona-
miento.

4.9.5 Los canales de los instrumentos destinados a monitorizar pardmetros importantes

y el correspondiente equipo de seguridad seran cuando esto resulte posible, de funciona-
miento autocomprobado o a prueba de fallos.
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496 A reserva de lo estipulado en 4.10.6, el fallo de todo elemento de equipo de
cualquier canal de instrumento o el funcionamiento defectuoso de este canal hara,
cuando ello sea posible, que se produzca una alarma aclistica y otra 6ptica.

4.9.7 Elproyecto de los instrumentos llevara aparejada la posibilidad de efectuar una
evaluacién rapida e inequivoca del estado de la instalacion. Se utilizaran dispositivos de
alarmas 6ptica y de alarma acustica siempre que ello pueda contribuir a la continuidad
de funcionamiento o a la seguridad.

4.9.8 Toda la informacién esencial para el rendimiento de la instalacion o para la inter-
pretacion de funcionamientos defectuosos habra de quedar registrada automéaticamente.

4.9.9 Siempre gue sea Util para la continuidad de funcionamiento, la seguridad o el
mantenimiento, se instalaran indicadores en la camara de mando del reactor y en los
puntos locales en que convenga, asi como en el puesto de mando de emergencia, si esto
€s necesario.

4.10 Sistema de proteccion del reactor

4.10.1 Seinstalara un sistema de proteccién del reactor que:
.1 monitorice continuamente las condiciones en que se halle el reactor;

.2 automaticamente haga que entren en funcionamiento los sistemas apropiados,
tales como el sistema de control de la reactividad, para garantizar que no se
rebasan 1os limites de proyecto del sistema del reactor pertinentes para la
seguridad; y

.3 detecte las condiciones de accidente y haga que entren en funcionamiento los
sistemas y 10s componentes pertinentes para la seguridad.

4.10.2 El sistema de proteccion del reactor tendra la redundancia y la aptitud nece-
sarias para poder desempefar sus funciones de seguridad en el supuesto de un fallo
Gnico.

4.10.3 El sistema de proteccion del reactor podra ser objeta de pruebas mientras esté
funcionando sin que esto reduzca la proteccion minima estipulada en el Expediente de
seguridad.

4.10.4 Se mediran al menos dos magnitudes fisicas variables diversificadas, representa-
tivas del funcionamiento, para detectar todo defecto de funcionamiento o accidente que
puedan darse en el sistema del reactor. Si no se puede realizar esto razonablemente, se
proveeran medios redundantes compiementarios en el canal de medicion de la Gnica
magnitud fisica variable disponible.

4105 Los instrumentos del sistema de proteccion del reactor gue hayan de funcionar
en las CUI 3 6 4 tendran caracteristicas gque |os hagan especialmente adecuados para
funcionamiento en tales condiciones.

4.10.6 EI fallo de un canal de instrumento o el funcionamiento defectuoso de los

canales de instrumentos del sistema de proteccion del reactor haran que se produzca una
alarma acustica y otra optica.
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411 Caracteristicas estructurales y funcionales de seguridad

4.11.1 La estructura de contencion vy el recinto de seguridad tendran que satisfacer las
disposiciones siguientes:

.1 la estructura de contencién y los sistemas correspondientes constituiran una
barrera esencialmente exenta de fugas frente a la emisién inaceptable de
materias radiactivas procedentes del sistema primario, de modo que las conse-
cuencias de tal emisidon no sobrepasen |os limites establecidos en el Capitulo 6;

.2 solo el reactor y los sistemas relacionados con el reactor del SNGV se hallaran
en el interior de la estructura de contencion y del recinto de seguridad;

.3 en consonancia con el principio de barreras multiples, el recinto de seguridad
y la estructura de contencion constituiran barreras distintas entre si contra la
emisidén de materias radiactivas. E| nimero de partes del recinto de seguridad
y de la estructura de contencion entre las que haya contacto sera el menor
posible y estas partes estaran proyectadas de medo que se evite la posibilidad
de una rotura simultanea en las dos barreras cuando |0s riesgos previstos
puedan dar lugar a una pérdida en la integridad de la estanquidad o de la
hermeticidad en una de ambas;

.4 laestructura de contencidn no se derrumbara por efecto de la presion exterior
debida al hundimiento del buqgue ni por la rotura de un conducto de vapor
vivo dentro del recinto de seguridad;

.b sise utilizan dispositivos tales como valvulas equilibradoras de presion para
impedir que la estructura de contencion se derrumbe a causa de la sobrepre-
sion exterior resultante del hundimiento, se prestara la debida atencion a la
estanquidad de dicha estructura tras la terminacién de las operaciones de
compensacion de la presion;

.6 el proyecto de la estructura de contencidn seré tal que ésta cuente con 1o
necesario para:

.6.1 las pruebas iniciales de presion;
6.2 las inspecciones periodicas;
.6.3 las pruebas de estanguidad; y

6.4 el aislamiento del sistema;

.7 los componentes relacionados con la seguridad dispuestos dentro de la estruc-
tura de contencién tendran que poder resistir las condiciones ambientales mas
desfavorables a que puedan estar sometidos en las situaciones de accidente en
gue sea necesario que funcionen, incluidos los efectos de los chorros de refri-
gerante, de los cascos proyectados y de las sacudidas de las tuberias;

.8 laestructura de contencién se proyectara con un margen suficiente para
garantizar que, en las condiciones de utilizacion y en las de accidente previstas:

.8.1 los materiales se comportaran sin mostrar fragilidad;

.8.2 quede reducida al minimo la probabilidad de que se propague rapidamente
una fractura; y
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.9 en la fase de proyecto se tendran en cuenta las temperaturas de servicio y
otras condiciones que se daran respecto de los materiales de la estructura de
contenciéon durante el funcionamiento, el mantenimiento, las pruebas vy las
condiciones de accidente previstas. Asimismo, se tendran en cuenta las incerti-
dumbres en la determinacion de:

9.1 las propiedades de los materiales;
9.2 los esfuerzos residuales permanentes y transitorios; y
9.3 las dimensiones de los defectos.

4.11.2 Las disposiciones dadas a continuacibn son aplicables al sistema de refrigeracion
de emergencia del nucleo (SREN):

.1 el nUmero de conductos del SREN instalados tendra que satisfacer las condi-
ciones indicadas en 2.8.4 vy el criterio de la Administracion. Tales conductos
estaran adecuadamente separados y en las disposiciones que se tomen con
respecto a su redundancia se tendran en cuenta los fallos y las reparaciones;

.2 en la medida en que razonablemente esto sea factible, el SREN mantendra la
integridad de los elementos combustibles a raiz de un ACPR al que haya de
seguir una parada del reactor. Se proveera un suministro amplio y diversifi-
cado de refrigerante del nicleo a presiones y regimenes de flujo adecuados,
hasta que el calor generado a largo plazo en el nGcleo pueda ser extraido sin
riesgos por los sistemas de extraccion del calor residual;

.3 sise utilizan acumuladores de agua a presidn, se tratarad de modelos provistos
de valvulas de seguridad, manémetros e indicadores de nivel de agua que la
Administracion juzgue satisfactorios. Se dispondra de fuentes de suministro
especiales para mantener el colchén de gas en los acumuladores;

4  todos los dispositivos de cierre del SREN, salvo el principal, quedaran asegu-
rados mecanicamente en la posicion necesaria para el funcionamiento del
sistema;

.5 como requisito minimo habré de ser posible accionar {0s compaonentes de
mando del SREN desde la camara de mando principal del reactor y desde los
puestos de mando de emergencia;

.6 sin que ello menoscabe el funcionamiento o la fiabilidad de los componentes
activos del SREN, éstos podran en todo momento ser objeto de pruebas desti-
nadas a determinar que desemperfiaran sus funciones satisfactoriamente
cuando sea necesario;

.7 sera posible suministrar energia al SREN desde todos |0s generadores que no
dependan del reactor en cuanto a suministro de vapor; y

.8 el SREN tendra que poder funcionar durante cortos periodos sin necesitar
una fuente de agua de refrigeracion ajena al buque.

4.11.3 Las disposiciones dadas a continuacién deberan aplicarse a la extraccién del
calor de la estructura de contencién y a la purificacion de la atmosfera:

.1 para la extraccion del calor de la estructura de contencidn se proveera un
sistema que pueda extraer el calor liberado en la estructura de contencién en
condiciones de utilizacién normal y de accidente;
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.2 se proveeran asimismo medios con los que reducir la concentracién de los
productos de fision y los de hidrogeno y de otros gases que puedan emitirse,
con penetracion en la estructura de contencion, a un valor inferior al valor
necesario para que se produzcan la combustién o explosiones;

3 se proveera un sistema destinado a controlar la emision, con salida a la atmés-
fera, de materias radiactivas y de otras sustancias que puedan desprenderse
de la estructura de contencion en condiciones de accidente previstas;

4 los sistemas se proyectaran de modo que sea posible someterlos a pruebas ya
inspecciones; y

.5 cada uno de los sistemas tendra la redundancia y la aptitud necesarias para
poder desempefiar su funcion de seguridad en el supuesto de un fallo Unico.

4.12 Interfaz entre los sistemas nucleares y los del bugue

4.12.1 Los sistemas de tuberias que se extiendan fuera de la estructura de contencion y
que contengan o puedan contener materias radiactivas estaran provistos de dobles valvu-
las de aislamiento y de medios detectores de fugas. Cuando las tuberias de un sistema
tengan un didmetro interno de mas de 15 mm, una de las valvulas de aislamiento sera de
tipo telemandado y funcionara automaticamente con arreglo a las necesidades de utili-
zacion del sistema.

4.12.2 Se reducirdn al minimo las conexiones entre |as tuberias normales del bugue y
las que contengan o puedan contener materias radiactivas. Cuando tales conexiones sean
inevitables, las uniones estaran provistas de dobles valvulas de aislamiento y de medios
que mantengan secas las tuberias situadas entre las valvulas. En ninglin caso se permiti-
ran las conexiones entre los sistemas de fluido radiactivo y |os sistemas de agua potable.

4.12.3 Los soportes de las tuberias del SNGV se proyectaran de modo que puedan
hacer frente a todas las condiciones de utilizacion del buque, incluidos casos de emer-
gencia tales como el de rotura de tuberias y las consiguientes sacudidas.

4.13 Consideraciones de proyecto relativas a las cargas ciclicas

4.13.1 Se estableceran margenes de seguridad que sean aceptables para la Administra-
cidn con objeto de determinar:

.1 el nimero de cargas ciclicas debidas a todas las condiciones del buque y de la
IPN;

.2 el nlimero vy la gravedad de las condiciones andmalas consideradas en los
calculos de proyecto, derivadas de las situaciones transitorias del buque y de
laIPN; y

.3 el numero v los efectos de las condiciones de emergencia transitorias hipotéti-
cas que respecto del buque y de la IPN se espera que se produzcan durante el
periodo de servicio del buque.

4.13.2 Habra que calcular los efectos de cada condicién de emergencia y de prueba
para determinar el periodo de servicio que, en condiciones de seguridad, ain queda a los
componentes del circuito primario por 1o que respecta a los efectos ciclicos ulteriores
correspondientes a situaciones normales, andmalas y de emergencia.
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4.14 Criterios generales acerca del comportamiento del combustible en el reactor

4.14.1 Los criterios que figuran en la presente seccion tratan especificamente del
comportamiento del combustible en el reactor.

4.14.2 E| proyecto, la fabricacién, a inspeccidon vy las modalidades de utilizacién del
combustible seran tales que las emisiones de materias radiactivas del combustible,
mientras se esté haciendo uso de éste en el reactor, se mantengan a un nivel tan bajo
como exijan los criterios de radioprotecciéon y de seguridad.

4,14.3 Para todas las CU!, en el proyecto del combustible se tendran en cuenta factores
tales como las propiedades de los materiales, los efectos de la irradiacion, la necesidad de
mantener una configuracién geométrica que haga posible la refrigeracion, los procesos
fisicas y quimicos, las cargas estaticas y dinamicas, las tolerancias de fabricacion y las
incertidumbres presentes en los célculos.

4.14.4 En la fase de proyecto se concretaran las normas de rendimiento del combus-
tible, en condiciones de seguridad, en todas las CULI.

4.14.5 Se determinardn las caracteristicas del combustible con arreglo a un programa
de pruebas especificado, a fin de verificar sus pardmetros de proyecto en todas las CUI.

4.14.6 Con los métodos de fabricacion y de fijacion de garantia de calidad habra de
conseguirse que el combustible alcance el elevado grado de fiabilidad exigido.

4.14.7 Se establecerdn programas de monitorizacion del comportamiento del combus-
tible para garantizar gue se mantienen los |imites especificados.

4148 Se someterd a monitorizacion el agua del circuito primario para determinar
fallos en los elementos combustibles. El combustible que no se ajuste a las normas esta-
blecidas en cuanto a su comportamiento en todas las CU| se extraera del reactor en la
primera oportunidad.

CAPITULO 5 — MAQUINAS E INSTALACIONES ELECTRICAS

5.1 Ambito de aplicacién

El presente Capitulo trata de todas las maquinas principales y auxiliares y de los
sistemas eléctricos necesarios para la utilizacion del buque. Salvo modificaciones
impuestas en otro sentido por lo dispuesto en el presente Capitulo, las maquinas princi-
pales y auxiliares ordinarias cumplirdn con las Reglas 2 a 17* de la resolucion A.325(1 X},
y los sistemas eléctricos con las Reglas 18 a 23** de esa resolucion.

* Véanse también las Reglas 26 a 39 del Capitulo 11-1 y la Regla 15 del Capitulo 11-2 de las
enmiendas de 1981 al Convenio.

**  vVéanse también las Reglas 40 a 45 del Capitulo 11-1 de las enmiendas de 1981 al Convenio.
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PARTE A — MAQUINAS PRINCIPALES Y AUXILIARES

5.2 Generalidades

6.2.1 Se dispondra lo necesario para facilitar la limpieza, la inspeccién y el manteni-
miento de las maquinas propulsoras principales y auxiliares, incluidos los medios con los
gue efectuar la descontaminacion radiactiva, cuando asi proceda.

5.2.2 Las turbinas de vapor estaran protegidas en |os casos necesarios contra posibles
efectos nocivos del vapor muy himedo.

5.2.3 Se tomaran las medidas necesarias para proteger todos 10s sistemas de suministro
de las clases de seguridad 1 y 2 contra los dafios que puedan causar cascos proyectados
accidentalmente dentro de |os espacios de maquinas.

5.2.4 Cuando haya peligro de que surjan fallos, tales como la pérdida de aceite lubri-
cante, que pueda ocasionar una averia total, dafios o una explosion, las maquinas propul-
soras principales y las correspondientes maquinas auxiliares iran provistas de medios de
cierre automatico. La Administracion podra permitir la adopcion de medidas que hagan
posible la neutralizacién de los dispositivos de cierre automatico, pero antes de permitir
la neutralizacién manual de los medios de cierre que den servicio a equipo relacionado
con la seguridad, se evaluara su efecto examinando un caso tras otro para confirmar que
no podran producirse situaciones peligrosas o que se evitaran tales situaciones con otros
medios.

B.2.5 Las maguinas principales y las auxiliares habran de poder funcionar dados los
siguientes angulos de inclinacion:

.1 respecto de las maquinas propulsoras principales, |os previstos en la Regla 2 f}*
de la resolucion A.325(1X); y

.2 respecto de las maquinas auxiliares, los previstos en la Regla 2 f)* de la resolu-
cion A.325(1X), a condicion de que las maqguinas esenciales para la seguridad
del reactor puedan desempefar su funcion en condiciones de accidente.

5.2.6 En laestructura de contencidon y en el recinto de seguridad, las perforaciones
practicadas como pasos se limitaran a las que precisen los servicios esenciales para el
funcionamiento del reactor.

5.3 Comunicaciones

5.3.1 Se proveera al menos un sistema de comunicacién que conecte cada uno de los
lugares.enumerados a continuacion con todos los demas, el cual pueda ser utilizado si se
produce una pérdida total de energla eléctrica. En los casos en que resulte procedente
podré satisfacerse esta disposicion cumpliendo con lo prescrito en la Regla 15 de la reso-
fucion A.325(1X}**. Los lugares a que aqui se hace referencia son:

.1 el puente de navegacion;
.2 lacémara de mando del reactor;

.3 el puesto de mando de emergencia;

* véase también la Regla 26.6 del Capitulo 11-1 de las enmiendas de 1981 al Convenio.
** Véase también la Regla 37 del Capitulo 11-1 de las enmiendas de 1981 al Convenio.
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4 los espacios de maguinas en que estén montadas {as maquinas propulsoras
principales y los grupos electrdgenos principales de servicio, los grupos elec-
trégenos de reserva y los grupos electrégenos de emergencia;

.5 la camara de mando principal de las maquinas v, si la hay, la de emergencia; y

.6 los espacios accesibles del compartimiento del reactor.

5.4 Dispositivos de achique y de lastre

5.4.1 Los medios de achigue de todos los compartimientos estancos, exceptuados los
tanques de lastre y de carga permanentes, cumplirdn con las prescripciones mas rigurosas
de la Regla 18 del Capitulo |1-1 del Convenio*.

5.4.2 Los sistemas de achique, de lastre y de agotamiento se dispondran de modo que
los liquidos radiactivos no puedan desparramarse.

b.4.3 Las instalaciones de achique de los compartimientos en los que pueda haber fugas
de liquidos radiactivos en el servicio normal seran distintas e independientes del sistema
principal de achique del buque y adecuadas para las CUl 1 a 4. Los dispositivos de
bombeo o las tuberias correspondientes que contengan materias radiactivas, de modo
temporal 0 permanentemente, estaran adecuadamente blindadas.

5.6 Sistemas de agua de refrigeracion

55.1 Los liquidos utilizados para refrigerar los componentes conectados al circuita
primario tendran que ser compatibles con todas las materias que estén normalmente en
contacto con el refrigerante primario.

5.5.2 Para suministrar agua de refrigeracion a los equipos auxiliares esenciales vy a las
maé&quinas principales, se instalaran tanto a babor como a estribor sistemas provistos de
conductos de aspiracion de agua de mar altos y bajos separados. Las descargas al mar
procedentes de los sistemas esenciales tendran que poder efectuarse en todo momento,
incluidos los periodos en que el bugue esté atracado a un muelle de construccion sélida.

5.5.3 Se proveeran medios que aseguren la refrigeracién ininterrumpida y segura de los
equipos auxiliares esenciales cuando el bugue esté en dique seco. Podran utilizarse sumi-
nistros de agua tomada desde tierra, preferiblemente con dos conexiones independientes.

5.6 Sistemas hidraulicos y neumaticos

b.6.1 Se alimentard a los sistemas de aire comprimido que abastezcan al equipo auxiliar
esencial o que se utilicen para fines de control, con dos compresores que funcionen sin
ninguna dependencia reciproca, cada uno de los cuales pueda hacer funcionar los siste-
mas. Al menos uno de los sistemas estara conectado al sistema de suministro de energia
de emergencia.

5.6.2 Con destino a cada sistema de aire comprimido esencial para la seguridad del
reactor se proveeran al menos dos depdésitos de aire independientes y distintos, cada uno
de los cuales habra de tener la capacidad necesaria para proporcionar los servicios esen-
ciales a que esté destinado el sistema. Se considerara la posibilidad de fallo Unico de uno
cualquiera de los componentes activos del sistema de aire comprimido.

* Véase también la Regla 21 del Capitulo 11-1 de las enmiendas de 1981 al Convenio.
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5.6.3 Cuando sea necesario, el aire comprimido destinado al equipo regulador se secar3,
filtrara y acondicionard a la temperatura conveniente.

5.6.4 Loprescritoen5.6.1y 5.6.2 se aplica también, en los casos procedentes, a la pro-
visién de bombas y acumuladores y, en principio, a los sistemas hidraulicos si el funcio-
namiento de éstos cuenta para la seguridad del reactor.

5.7 Propulsién de emergencia

5.7.1 La IPN se proyectard de modo que tenga una seguridad funcional al menos igual
a la de una instalacidn propulsora tradicional,

5.7.2 Todo buque que lleve un reactor solamente, de un tipo cuya seguridad funcional
no haya quedado demostrada, ird provisto de una fuente de energia propulsora de emer-
gencia para la instalacion propulsora principal, la cual:

.1 tendra potencia suficiente para que el bugque pueda operar sin riesgos en
puerto y mantener |la necesaria velocidad de gobierno en la mar, en las condi-
ciones correspondientes a un viento de través de fuerza 6 Beaufort, hallandose
en cualguier condicién normal de carga;

.2 estard en situacion de funcionar en el acto cuando el buque navegue por pasos
angostos o con gran densidad de trafico; y

.3 estara situada fuera del compartimiento del reactor y en condiciones de seguir
siendo utilizada si el reactor sufre un accidente.

PARTE B — SISTEMAS ELECTRICOS

5.8 Generalidades

5.8.1 La fiabilidad de la instalacidn eléctrica tendra que estar en consonancia con las
prescripciones que en relacion con la seguridad nuclear y la del buque se formulan en el
presente Codigo vy en la resolucion A.325(1X).*

5.8.2 En todas las CUI, hasta la CUI 4a inclusive, el conjunto del sistema eléctrico,
excluidos los grupos electrégenos que dependan del SNGV, podra parar el reactor y
mantener|o en condiciones de seguridad durante un minimo de 30 dias, suponiendo que
en el sistema eléctrico se produzca un fallo Unido ademas del evento iniciador que ori-
gind la CUI de que se trate {véase el Apeéndice 6).

5.8.3 Lainstalacion eléctrica estara constituida por un sistema eléctrico principal y un
sistema eléctrico de emergencia.

5.8.4 Elsistema eléctrico principal consta de generadores de servicio, generadores de
reserva y una red de distribucion principal, y suministra energia eléctrica para satisfacer
tanto las necesidades del buque como las del reactor.

La resolucion A.325(1X) ha quedado incorporada a las Partes C, D y E del Capitulo 11-1 de las
enmiendas de 1981 al Convenio.
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5.8.5 Son generadores de servicio los electrogeneradores necesarios para mantener el
buque en condiciones normales de utilizacion y habitabilidad, con el SNGV funcio-
nando en régimen de potencia, sin recurrir a la generacion de energia de reserva o de
emergencia.

5.8.6 Son generadores de reserva |os electrogeneradores independientes del SNGV
precisos para reemplazar a los generadores de servicia gue no pueden funcionar. Propor-
cionan |os servicios necesarios para hacer posibles la propulsion y la seguridad en condi-
ciones operacionales normales, mantener las condiciones de habitabilidad con un minimo
de comodidad y poner en funcionamiento el SNGV a partir de la condicion de buque
apagado.

5.8.7 Sistema eléctrico de emergencia es el sistema, constituido por fuentes de energia
y su correspondiente red de distribucidn, que suministra energia eléctrica con la que
satisfacer necesidades esenciales para la seguridad del buque y del reactor.

5.8.8 Fuente de energia eléctrica transitoria es la fuente de energia que garantiza un
abastecimiento ininterrumpido de energia eléctrica para satisfacer determinadas necesi-
dades cuando no hay disponibles otras fuentes de energia eléctrica.

b.8.9 EIl proyecto del sistemna de energia eléctrica sera tal que permita inspeccionar y
probar con ia periodicidad adecuada el equipo importante para la seguridad nuclear y la
del buque.

5.8.10 El sistema eléctrico de emergencia y cada una de las secciones del sistema eléc-
trico principal tendran la capacidad necesaria para abastecer por separado de energia
suficiente a los sistemas de seguridad del reactor, a fin de-que:

.1 no se sobrepasen los limites fijados respecto del combustible en el proyecto ni
otras condiciones del reactor determinadas en el proyecto, a causa de cual-
quiera de las CUI hasta la 4a inclusive; vy

.2 serefrigere el nlcleo y se conserven otras funciones vitales en el supuesto de
que se produzcan accidentes previstos, dados los angulos indicados en el
Capitulo 2.

5.8.11 Los grupos electrégenos independientes del SNGV seran tales que, si uno cual-
quiera de ellos deja de funcionar, los demas generadores puedan proporcionar los servi-
Cios eléctricos necesarios para la puesta en funcionamiento a partir de la condicion de
bugue apagado y para mantener las condiciones minimas de comodidad y de habitabili-
dad durante |a puesta en funcionamiento del reactor. Los generadores de emergencia
podran utilizarse para la puesta en funcionamiento si su capacidad les permite propor-
cionar a la vez los servicios esenciales para la seguridad del buque.

5.9 Sistema eléctrico principal

5.9.1 Elsistemna eléctrico principal se proyectara de modo que:

.1 el fallo de un solo componente de un generador del sistema eléctrico principal,
con su motor primario y sus elementos auxiliares,

.1.1  no entrafe una parada forzosa del reactor;

1.2 noentraie una pérdida en la maniobrabilidad del buque; y
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.1.3  no impida que en unos minutos vuelva a disponerse de la totalidad de
energia eléctrica necesaria para mantener el bugue en condiciones normales
de utilizacion y de habitabilidad;

.2 el fallo de un solo componente de la red de distribucién principal no entrafie:
2.1 una parada forzosa del reactor;
.2.2 una pérdida en la maniobrabilidad del buque.

B.9.2 La capacidad de los generadores de servicio serd la que permita a éstos suminis-
trar la totalidad de la energia eléctrica necesaria para mantener el buque en condiciones
normales de utilizacion y habitabilidad.

5.9.3 El sistema eléctrico principal podra ser alimentado al menos por un grupo elec-
trégeno de reserva.

5.9.4 Los generadores de reserva tendran la capacidad que les permita suministrar la
energia eléctrica necesaria para paoner en funcionamiento el SNGV a partir de la condi-
cion de buque apagado y proporcionar los servicios necesarios para establecer condi-
ciones operacionales normales a fines de propulsion vy seguridad y condiciones de
habitabilidad con un minimo de comodidad.

5.9.5 Los grupos electrogenos de reserva se proyectaran de modo que puedan ponerse
en funcionamiento y admitir automaticamente la carga con tanta rapidez como sea fac-
tible en condiciones de seguridad (por ejemplo, en unos minutos) tras producirse la
caida de tension en sus correspondientes barras colectoras. Con objeto de gue los siste-
mas necesarios para la seguridad se hallen rapidamente disponibles, cuando sea preciso se
tomaran medidas, encaminadas a la reduccién de la carga a fin de desconectar automa-
ticamente |0s circuitos que no sean esenciales para la seguridad del buqgue.

59.6 La fuente de combustible de los grupos electrogenos de reserva:

.1 se proyectard de modo que impida que un fallo de modo comin inutilice
todos 10s grupos electrogenos y estara situada lo mas cerca posible de cada
grupo electrégeno de reserva;

podra ser utilizada por los generadores de emergencia;

serd suficiente para abastecer a plena carga a todo generador de reserva el
tiempo correspondiente a la travesia del bugue y para satisfacer las necesidades
planteadas en situaciones de emergencia; y

4 no dejara de poder ser utilizada por cualquiera de los generadores de emergen-
cia a causa de una condicion que inutilice a un generador de reserva.

5.9.7 El sistema eléctrico principal se dividird como minimo en dos secciones, cada una
de las cuales estara provista de su propio cuadro de distribucién principal y alimentada
por un generador de servicio al menos.

5.9.8 Las secciones del sistema eléctrico principal quedaran dispuestas de modo que
ninguna CUI 1 6 2 gue inutilice una de dichas secciones pueda inutilizar otra.

5.9.9 Los equipos redundantes alimentados por el sistema eléctrico principal se distri-
buiran por igual entre las secciones de dicho sistema y estardn adecuadamente separados.
Las redes de distribucion se proyectaran y ubicaran de modo que en la medida de lo
posible se reduzca al minimo la probabilidad de gque fallen simultaneamente cuando
estén siendo utilizadas en las condiciones de accidente y ambientales previstas.
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5.10 Sistema eléctrico de emergencia

5.10.1 El sistema eléctrico de emergencia y todo grupo electrégeno independiente del
SNGV que suministre cargas para situaciones de emergencia, al igual que los sistemas de
distribucion de emergencia, tendréan independencia, redundancia y aptitud para ser
objeto de pruebas, en la medida necesaria para poder desempefiar sus funciones de segu-
ridad en el supuesto de que se produzca un fallo Unico en cualquiera de las CUl hasta la
4a inclusive, segin lo definido en 5.8.2.

5.10.2 Todo grupo electrégeno provisto para satisfacer lo prescrito en 5.8.2, a fin de
suministrar cargas de emergencia, tendra que cumplir con las prescripciones del presente
Cddigo relativas a los grupos electrogencs de emergencia.

5.10.3 El sistema eléctrico de emergencia tendr4 la capacidad prescrita en la resolu-
cion A.325(1X)*, y ademés la necesaria para:

-1 parar el reactor en condiciones de seguridad:;

.2 llevar al reactor al estado subcritico, en frio, y mantenerlo en ese estado en
condiciones de seguridad; y

.3 suministrar energia para todas las funciones de seguridad del reactor.

5.10.4 Los sistemas de distribucién de emergencia provistos para satisfacer lo prescrito
en 5.8.2 estaran separados de modo que la CU! iniciadora no pueda inutilizar mas de
una red de distribucion de emergencia.

5.10.5 Todo cuadro de distribucion de emergencia podra recibir energia eléctrica desde
cualquiera de las secciones del sistema eléctrico principal.

5.10.6 Alimentara los sistemas de proteccion y de seguridad del reactor y los corres-
pondientes dispositivos de seguridad Ia red de distribucién de emergencia.

5.10.7 Las funciones de puesta en marcha y de mando del generador de emergencia
podran efectuarse desde el cuadro de distribucion al cual esté conectado el generador de
que se trate, y todo generador de emergencia estara situado en el mismo compartimiento
que el cuadro de distribucion de emergencia al que esté conectado.

5.10.8 Se podra dar comienzo al suministro de energia de emergencia independiente-
mente desde la cdmara de mando principal del reactor, el puesto de mando de emergen-
ciay el emplazamiento del grupo electrégeno de emergencia. Ningln siniestro producido
en uno cualquiera de estos espacios que no sea aquel en que esté ubicado el grupo elec-
trogeno de emergencia impedira que las funciones de puesta en marcha y de mando del
generador de emergencia se efectien desde el cuadro de distribucion de emergencia.

5.10.9 Elequipo eléctrico y las maquinas y los sistemas no eléctricos que no estén
relacionados con la funcién de emergencia no se instalaran en los espacios en que estén
ubicados los generadores, los mandos vy los cuadros de distribucion de emergencia.

5.10.10 Todo generador de emergencia se pondr en marcha automaticamente cuando
se emite una sefial que indique un descenso de la tension en su barra colectora.

* Laresolucion A.325(1X) ha quedado incorporada a las Partes C, D y E del Capitulo I1-1 de las
enmiendas de 1981 al Convenio.
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5.10.11 El sistema eléctrico de emergencia habra de poder aceptar sus cargas poco
después de su puesta en funcionamiento. Este intervalo tendrd que ser compatible con
las necesidades correspondientes a las CU! 1 a 4a.

5.10.12 El sistema eléctrico de emergencia tendra que poder ser objeto de pruebas
periddicas de funcionamiento a plena carga, y de intervalo de entrada en accidn, en
condiciones simuladas de fallo del suministro de energia. La fuente de energia eléctrica
de emergencia serd independiente de otras fuentes de energia eléctrica, en tal medida
que los fallos que se den en dichas fuentes no menoscaben la seguridad funcional ni la
eficacia que se requieran del sistema de emergencia.

5.10.13 El proyecto del sistema eléctrico de emergencia sera tal que no se precise la
sincronizacion directa de las fuentes energéticas para hacer frente a una situacion de
emergencia.

5.10.14 Tendra que haber suficiente combustible disponible para los grupos electro-
genos de emergencia durante 30 dias, como minimo, después de cualquier CUI, hasta la
CU! 4a inclusive.

5.11 Fuentes transitorias de energia

5.11.1 Se proveeran fuentes transitorias de energia que tengan independencia, redun-
dancia y aptitud para ser objeto de pruebas, en la medida necesaria para poder desempe-
fAiar sus funciones de seguridad en el supuesto de que se produzca un fallo nico en
cualquiera de las CU! hasta fa 4a inclusive, segin lo definido en 5.8.2.

5.11.2 Se podra prescindir de las fuentes transitorias de energia si cabe demostrar que
los elementos consumidores indicados en 5.11.4 tienen una fuente de energia que no
puede quedar interrumpida aun suponiendo un fallo (inico en cualquier condicidn
hasta la CUI 4a inclusive, segin lo definido en 5.8.2, y que se satisface lo prescrito en
b11.3ab.11.6.

5.11.3 Las fuentes transitorias de energia tendran que estar separadas de modo gque
ninguna condicion, de CUl 1 a 4a, pueda inutilizar mas de una fuente de energia
redundante.

5.11.4 Toda fuente transitoria de energia se proyectara de modo que durante 30 minu-
t0s como minimo pueda alimentar los siguientes elementos consumidores del reactor:

.1 los mandos y el equipo de monitorizacién del sistema.de seguridad del reactor;
los sistermas de monitorizacion para la radioproteccion;

.3 otros mandos y equipo de monitorizacion del reactor utilizados en relacidon
con las CUI 1 a 4a previsibles;

el suministro de energia para equipo distinto del citado necesitara ia aprobacién de la
Administracion.

5.11.5 Sise utilizan baterias de acumuladores como fuentes transitorias de energia, la
capacidad de su sistema de carga estara basada en la combinacion méxima de cargas
continuas/cargas transitorias y régimen de carga gue se necesite para que los acumula-
dores puedan pasar del estado de carga minima al de plena carga. Durante la descarga, las

291



Res. A.491(XI1)

tolerancias en cuanto a las discrepancias de tension tendran que estar dentro de los
limites fijados en las Reglas 20 a 21 d) de la resolucion A.325(1X)*.

5.11.6 Las baterias de acumuladores tendran que satisfacer lo prescrito en la resolu-
cion A.325(1X)**. Los acumuladores utilizados exclusivamente para el SNGV podran
estar situados por debajo de la cubierta corrida més alta, a condicién de gue ello no
menoscabe la integridad del sistema que se estableceen 5.11.1.

5.12 Conexiones de energia a tierra

Se proveeran conexiones de energia a tierra que permitan suministrar energia eléc-
trica a cualquier parte del sistema eléctrico principal.

5.13 Aislamiento de los cables y de los componentes eléctricos

5.13.1 Los cables y los componentes eléctricos que han de desempefiar sus funciones
de seguridad después de un accidente hipotético tendran que poder resistir las condicio-
nes ambientales (presion, temperatura, humedad, etc.) relacionadas con tal accidente.

5.13.2 Los cables de conexion de los sistemas de seguridad, de los dispositivos de
conmutacién y de los elementos consumidores, cuando todo esto sea de naturaleza
redundante, recorreran trayectos completamente distintos y/o protegidos.

5.14 Perforacion de barreras fisicas como paso para cables eléctricos

5.14.1 Las perforaciones practicadas a través de |os elementos limite de la estructura de
contencién, del recinto de seguridad y del compartimiento del reactor para dar paso a
cables eléctricos, se reduciran al minimo que sea compatible con las consideraciones de
seguridad. Tales perforaciones no tendran que disminuir las necesarias estanquidad y
resistencia al fuego de los citados elementos ni impedir |a realizacién satisfactoria de
inspecciones y pruebas.

CAPITULO 6 — RADIOPROTECCION

6.1 Generalidades

6.1.1 En el presente Capitulo se sientan los principios y exigencias fundamentales de la
proteccion radioldgica y del manejo de radiodesechos que procede considerar en el pro-
yecto, la construccion y la utilizacién del buque nuclear. En otras partes del presente
Cddigo se exponen con mas pormenores las medidas concretas que se necesitan para
satisfacer las prescripciones del presente Capitulo.

6.1.2 Frecuentemente se utiliza en el presente Capitulo, y algunas veces en otros luga-
res del Codigo, la expresion ““valor tan bajo como razonablemente pueda alcanzarse’”.
La CIPR ha indicado que en el contexto de la proteccién radioldgica la expresion lleva

*  Véanse también las Reglas 42 y 43.4 del Capitulo {1-1 de las enmiendas de 1981 al Convenio.

** Laresolucién A.325(1X) ha quedado incorporada a las Partes C, D y E del Capitulo I1-1 de las
enmiendas de 1981 al Convenio.
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implicito el sentido de una optimizacion de las medidas de proteccion radioldgicas que
permite que las actividades que entrafian una exposicién a la radiacién se desarrollen a
un nivel de exposicion tal (dentro de los limites de dosis equivalentes), que una reduc-
cién aln mayor no justificaria el aumento del costo necesario para lograrla. El procedi-
miento sugerido por la Comision para la posible realizacion de evaluaciones de esta
indole aparece expuesto en los parrafos 72 a 76 de la Publicacién nim. 26 de la CIPR,
mientras que en la nim. 45 de la Serie Seguridad, del OIEA, se da orientacion comple-
mentaria relacionada especificamente con la emisién de materias radiactivas que van al
medio ambiente.

6.2 Proyecto de los medios de proteccién radiologica

6.2.1 La instalacion electronuclear y otras fuentes de radiacion se proyectaran y
blindaradn de modo que, en las CUl 1, 2 y 3, todas las exposiciones se mantengan a un
valor tan bajo como razonablemente pueda alcanzarse y, en todo caso, sin sobrepasar los
limites pertinentes de dosis equivalente. Para regular la exposicion se tendra en cuenta la
distancia y el tiempo de permanencia en el puesto de que se trate, asi como el blindaje
que pueda haber.

6.2.2 El proyecto sera tal que, con el reactor funcionando normalmente o cuando se le
pare, ninguna de las personas que haya a bordo o en las inmediaciones del bugue pueda
quedar expuesta, a causa de |las operaciones del bugue, a valores de radiacion o de conta-
minacién que sobrepasen los limites fijados de conformidad con 6.3.1.

6.2.3 Cuando proceda, en |a fase de proyecto se adoptaran coeficientes de seguridad
que dejen margenes para casos imprevistos.

6.2.4 El proyecto del buque y de su IPN serd tal que la utilizacion de un bugue en las
CUI 1y 2 no pueda originar un aumento importante en el nivel de la radiacion de fondo
en un puerto.

6.2.5 El buque se dividira en zonas designadas segun la magnitud real o potencial del
riesgo radioldgico que las caracterice. Teniendo en cuenta la naturaleza del riesgo radio-
I6gico que haya en las zonas controladas vy vigiladas, se dispondran segin sea necesario
barreras de acceso, indumentaria protectora, aparatos de monitorizacion individuales,
instalaciones en las que lavarse y vestuarios, entre las zonas controladas o vigiiadas vy las
zonas adyacentes no controladas, para impedir el paso de la contaminacion de una zona
a otra. En la entrada de una zona controlada o vigilada se colocaran advertencias que
sefialen los riesgos existentes. Solo tendran acceso a las zonas controladas las personas
autorizadas, de cuyas entradas y salidas se llevara un registro.

6.2.6 Los medios de proteccion radiolbgica seran tales que en condiciones operaciona-
fes normales no sea necesario imponer restricciones al transporte y manipulacién de la
carga ni al mantenimiento de la parte tradicional del buque. Mientras el buque perma-
nezca en dique seco, podra limitarse con medidas administrativas el acceso al fondo del
mismo.

6.2.7 Dentro de las zonas no controladas cabe esperar que, en la medida en que esto
sea razonablemente factible, las intensidades de dosis absorbida, en régimen de potencia,
en las CUI 1y 2, no rebasen los valores dados a fines de orientacién en el Apéndice 4.

6.2.8 El proyecto sera tal que, en la medida en que ello sea razonablemente factible,

reduzca al minimo la dispersion de la reactividad. Todas las partes del buque en que
pueda haber materias radiactivas o contaminacién quedaran identificadas como tales y
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en la fase de proyecto se tomaran medidas adecuadas para reducir al minimo la disper-

sidn de materias radiactivas o de la contaminacion hacia otras partes y para que puedan
llevarse a cabo en condiciones de seguridad todas las operaciones de descontaminacion

necesarias, dentro de los limites pertinentes de dosis equivalente.

6.2.9 Habra que tener en cuenta el riesgo potencial de que las superficies y el equipo
experimenten contaminacion. En la fase de proyecto se tomaran medidas adecuadas
para reducir al minimo las dificultades de los procedimientos de descontaminacion y
controlar eficazmente los radiodesechos. Se evitaran las irregularidades estructurales y
superficiales en todos los sistemas y en el equipo que contengan materias radiactivas.

6.2.10 El proyecto del reactor y de su correspondiente instalacién (incluida la de
manejo de los desechos), sus blindajes y sus medios de contencién, asi como el emplaza-
miento de todo ello en el buque, serdn tales que ninguna emisién de radiactividad origi-
nada por las CUl pueda impedir el movimiento del bugue observando lo prescrito en
6.3.1.3.

6.2.11 La dosis equivalente debida a una irradiacion externa, asi como la dosis equiva-
lente consignada, debida a la asimilacion de radiactividad, que pueden recibirse en la
superficie exterior del casco del buque o en su proyeccidn vertical, segiin proceda,
tendran que ajustarse a lo prescrito en 6.3.1.3, en cualquiera de las condiciones de
accidente considerada como CUI 4.

6.2.12 Las partes del bugque que habran de ocupar 10s pasajeros o la tripulacion en toda
CUI 4 estaran situadas y/o blindadas de modo que garanticen que las dosis que puedan
recibir las personas que permanezcan en esos espacios mientras dure el evento de que se
trate se ajustan a lo prescrito en 6.3.1.

6.2.13 Se tomaran las medidas necesarias para que las operaciones de revision y de
mantenimiento, y las inspecciones que proceda realizar en servicio puedan llevarse a
cabo en condiciones de seguridad, sin exposiciones inadmisibles de las personas a radia-
ciones ni emisién inadmisible de materias radiactivas que vayan al medio ambiente.

6.3 Proteccion de las personas
6.3.1 Limites de la exposicion a la radiacion vy de los niveles de contaminacion:

6.3.1.1 Las dosis de radiacién recibidas por la tripulacion, otras personas que pueda
haber a bordo y el publico en general, a causa de la utilizacién del buque en las CUI 1, 2
y 3, tendran gue mantenerse a un valor tan bajo como razonablemente pueda alcanzarse
y dentro de los limites apropiados de dosis equivalentes que recomiende la CIPR.

6.3.1.2 La contaminaciéon de superficie o la producida por aeroscles, a consecuencia de
las CUI 1, 2y 3, se mantendra dentro de limites derivados de los limites aplicables de
dosis equivalente.

6.3.1.3 El limite base de proyecto correspondiente a las dosis recibidas por las personas
que pueda haber a bardo del buque y por el plblico en general en el supuesto de una
CUI 4 no sera superior al doble del limite de la dosis anual equivalente, aplicable respec-
to de las personas profesionalmente expuestas.

6.3.2 A menos que hayan sido designados como personas profesionalmente expuestas,
ningun tripulante y ninguna otra persona que se halle a bordo o en las inmediaciones del
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buque podran quedar expuestos, a causa de la utilizacién del bugue, a dosis de radiacion
que rebasen el limite de la dosis equivalente aplicable al pablico en general.

6.3.3 Unicamente las personas que normalmente trabajen en las zonas controladas o
vigiladas del buque podran ser consideradas como personas profesionalmente expuestas.

6.3.4 El buque dispondra de medios suficientes de proteccion individual, incluidas
mascaras de respiracion con filtro y equipos con alimentacién de aire, para hacer frente
a las exigencias propias de las CUI 1 a 4.

6.3.6 Se estableceran procedimientos, expuestos en documentos apropiados, que den
una adecuada radioproteccién a los tripulantes en todas las CUI, y que comprenderan:

.1 el reconocimiento sistematico, y efectuado a fondo, de las zonas de trabajo
antes del comienzo del trabajo;

.2 laplanificacion del trabajo y del tiempo que e! trabajador haya de permanecer
en la zona de trabajo, de modo que las exposiciones individuales a la radiacion
se mantengan a un valor tan bajo como razonablemente pueda alcanzarse y
dentro de los limites fijadosen 6.3.1.1y 6.3.1.2;

.3 laestimacion de las exposiciones individuales a la radiacion para el trabajo
planificado;

4 laseleccion de los dosimetros individuales, indumentaria protectora y equipo
de respiracion y de comunicaciones necesarios para cada trabajador;

.b los mecanismos de control administrativo que impidan la exposicion fortuita
a niveles de radiacion inesperadamente altos en las operaciones de manteni-
miento y durante las inspecciones;

.6 las medidas profilacticas y la descontaminacion de los trabajadores contami-
nados y de las superficies no blindadas; vy

.7 los procedimientos de emergencia para casos de radiacion a bordo del buque,
incluida ia relacion con el plan para contingencias portuarias de la Administra-
cidn, y ejercicios regulares periddicos en relacion con todos los planes de
emergencia.

6.3.6 No se introducird ningin cambioc en los procedimientos de radioproteccion {espe-
ciales u ordinarios) sin el asesoramiento de |a autoridad de fisica radiologica de a bordo
designada al efecto y la aprobacién de! capitan.

6.3.7 Se llevara un registro detallado de las dosis recibidas por cada tripulante al que se
considere persona profesionalmente expuesta y que normaimente trabaje en una zona
controlada. Las demas personas gue tengan gue entrar en zonas controladas o vigiladas
irdan provistas de dosimetros individuales aprobados, y respecto de ellas se llevara el
oportuno registro de dosis recibidas.

6.3.8 Cuando un buque nuclear cese en el servicio se tomaran precauciones encami-
nadas a proteger, en la medida en que esto sea razonablemente factible, a las personas v,
del mismo modo, al medio ambiente contra los riesgos de radiacién y de contaminacion
nacidos principalmente de:

.1 los elementos combustibles y efluentes altamente radiactivos;
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.2 los refrigerantes y los componentes del circuito primario del reactor y de
otros circuitos de baja radiactividad; y

.3 cualquier otro radiodesecho resultante de la cesacidn en el servicio del bugue.

6.4 Dosimetria y monitorizacion

6.4.1 Se proveeran en el bugue medios de monitorizacién constituidos por equipa fijo
o portatil, segun se requiera, para indicar y registrar, si es necesario, niveles de radiacion,
niveles de contaminacion en la superficie o producida por aerosoles, y concentraciones y
flujos radiactivos. Figuraran entre esos medios:

.1 los gue permitan dar la alarma y, cuando sea necesario, actuar si se sobrepasan
los niveles predeterminados de radiacion, contaminacidn, concentraciones
radiactivas y flujos radiactivos;

.2 equipo gue indique y registre los niveles de radiacion y las concentraciones de
actividad de los circuitos de refrigeracion primario y secundario, de todos los
radiodesechos almacenados a bordo y de todas las descargas potencialmente
radiactivas efectuadas desde el buque;

.3 equipo que indigue la concentracion de actividad de los fluidos refrigeradores
de los componentes del SNGV que estén en contacto con el refrigerante pri-
mario presionizado; y

4 existencias suficientes, a fines de reposicion, de instrumentos de monitoriza-
cidon y de medios, instalados a bordo, apropiados para el mantenimiento y la
calibracidn del equipo de monitorizacioén.

6.4.2 El conjunto de aparatos de monitorizacion fijos y portatiles habra de hacer
posible la vigilancia de las radiaciones cuando se gsté utilizando normalmente el SNGV vy
en condiciones de accidente.

6.4.3 Cuando sea posible, las indicaciones de los niveles de radiacién y de la contamina-
cion producida por aerosoles en las zonas controladas se presentaran en un puesto
central de regulacidon. Los circuitos de refrigeracién secundario e intermedio, asi como la
atmosfera del interior de la estructura de contencion vy del recinto de seguridad seran
objeto de monitorizacion continua mediante sistemas distintos que transmitiran las
oportunas indicaciones a un puesto central de regulacion y que activaran una alarma
dentro del recinto de seguridad si se detecta un aumento apreciable de dichos niveles.

6.4.4 Los datos facilitados por el equipo fijo de monitorizacion se complementaran
con datos aportados, en el curso de las inspecciones regulares, por monitores portatiles.
Se adiestrara al personal que realice tales inspecciones en el uso de los instrumentos que
proceda utilizar.

6.4.5 Se establecera un nimero suficiente de puntos fijos de comprobacion de las
radiaciones, de modo que sea posible comparar periddicamente {os niveles o las curvas
de radiacién dentro del buque durante la vida de éste con |os resultados de los reconoci-
mientos efectuados inicialmente, cuando entrd en servicio. Se seleccionard un nimero
suficiente de puntos fijos, principalmente en las instalaciones situadas dentro del recinto
de seguridad. Se utilizaran también puntos situados fuera del recinto de seguridad, tanto
dentro del bugue como en su superficie exterior.
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6.4.6 Los niveles o las curvas de radiacion se verificaran en régimen de plena potencia,
en régimen de potencia portuaria, al parar el reactor, al fondear y al varar en digue seco.
Las curvas se trazaran de nuevo si es necesario. Ademas, en las zonas del buque normal-
mente accesibles se efectuaran comprobaciones periddicas para determinar la contami-
nacion.

6.4.7 El buque estara provisto del nUmero de monitores portatiles que permita llevar a
cabo reconocimientos ordinarios y de emergencia de la radiacién; este equipo compren-
dera medidores de radiaciones beta, gamma y de neutrones, instrumentos de muestreo
del aire y monitores de contaminacién alfa/beta.

6.4.8 El nimero de dosimetros individuales que se |leven a bordo habra de satisfacer las
necesidades de servicio normal y ser suficiente para todos los pasajeros y tripulantes en
caso de accidente.

6.4.9 Ademés de llevar los instrumentos arriba citados, el bugue ird provisto de equipo
adecuado de laboratario que la Administracion estime satisfactorio, para el andlisis de
muestras radiactivas.

6.4.10 Los sistemas de monitorizacion y de registro de la radiactividad comprenderan:

.1 equipo fijo vy portatil para evaluar las concentraciones y las cantidades de
particulas de materias radiactivas que en forma gaseosa y de aerosoles puedan
dispersarse en el medio ambiente;

.2 equipo para detectar emisiones de materias radiactivas procedentes de los
elementos combustibles y para detectar la presencia de gases radiactivos en el
refrigerante primario;

.3 equipo instalado, incluido un sistema de alarma adecuado, para monitorizar el
régimen de emision de radiactividad y la actividad total emitida desde los
conductos de descarga gaseosas;

4 equipo para evaluar, con precision especificada, la concentracion de la activi-
dad vy la cantidad total de desechos liquidos que haya en las instalaciones de
captacion, tratamiento y almacenamiento;

b equipo para determinar tos niveles de radiois6topos especificados, presentes
en los desechos liquidos, antes de descargar éstos en el medio marino;

.6 equipo instalado conectado a un sistema de alarma adecuado, y con aptitud
para aislar automaticamente los conductos de descarga de desechos liquidos,
destinado a medir vy registrar la concentracion de actividad y el régimen de
descarga cuando se permita descargar desechos liquidos en el mar;

.7 equipo para evaluar los niveles y los tipos de radiacion emitida por los radio-
desechos solidos, antes de la separacion vy el tratamiento; y

.8 procedimientos y equipo de pruebas y monitorizacién adecuados para verifi-
car si el equipo de manejo de desechos funciona carrectamente.

6.4.11 Se llevara un registro detallado, completo y permanente de:

.1 las dosis recibidas por las personas profesionalmente expuestas o0 por las
demas personas que se hallen a bordo, en cumplimiento de lo prescrito en
6.3.7;
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los niveles de radiacion en todo el buque;
.3 los niveles de contaminacién en las partes accesibles del buque;

4 los radiodesechos {s6lidos, liquidos y gaseosos) que se produzcan, los tipos de
tratamiento utilizados y las cantidades y emplazamientos de radiodesechos
almacenados a bordo;

b las cantidades vy las actividades respectivas de los desechos descargados desde
el buque v la hora y el punto geografico de las descargas;

.6 laestimacion efectuada de la composicién isotdpica de las descargas, incluidas
las estimaciones de la cantidad de radiactividad correspondiente a cada uno de
los constituyentes principales o a otros constituyentes especificados;

.7 las intensidades de las dosis en las zonas de almacenamiento de desechos con
miras a crear registros de fisica radiolbgica; vy

.8 laradiactividad del refrigerante del circuito primario.

6.4.12 De conformidad con el Capitulo 7, se tomaran las medidas oportunas para que
se informe con prontitud acerca de las emisiones de emergencia o0 accidentales de mate-
rias radiactivas que sobrepasen los limites recomendados y para que, también rapida-
mente, se difunda esa informacion.

6.5 Manejo de radiodesechos — prescripciones generales
6.5.1 El proyecto del SNGV vy de las partes del buque relacionadas con el mismo habra
de hacer posible el manejo sin riesgos de los radiodesechos, ya almacenandolos y final-

mente eliminandolos, ya efectuando su dispersion controlada en el medio ambiente con
las limitaciones impuestas por 6.6.1.

6.5.2 El proyecto del SNGV sera tal que la produccion de radiodesechos se reduzca
tanto como razonablemente quepa lograr.

6.5.3 En el proyecto del SNGV se tomaran las disposiciones apropiadas para el control
y el tratamiento de las materias radiactivas s6lidas, liquidas y gaseosas producidas en las
CUI 1y 2, a fin de que el impacto radiologico en el bugue y en su entorno sea tan leve
como razonablemente quepa lograr y esté dentro de los limites indicados en 6.6.1.

6.6.4 Enel proyecto y en la utilizacion de |as instalaciones de tratamiento y almacena-
miento se tendran en cuenta:

.1 los valores de radiactividad que posiblemente aparezcan;
las necesidades de blindaje y retrigeracion;
los posibles efectos corrosivos de determinados liquidos o gases radiactivos;

la deteccion de fugas;

o M W N

la presencia y la deteccidn de gases combustibles tales como el hidrdgeno; v
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.6 las medidas tomadas para impedir la explosién de gases o de liquidos combus-
tibles y para atenuar sus efectos, si se produce.

6.5.5 La capacidad minima de las instalaciones de almacenamiento de radiodesechos
liquidos, solidos y gaseosos tendra que ser adecuada para el servicio del buque y ofrecer
un margen adecuado para casos imprevistos. En relacién con esta capacidad habra que
tomar en consideracion una serie de probables condiciones de tratamiento en la instala-
cién, asi como el periodo que media entre las descargas de |os desechos en las adecuadas
instalaciones de manipulacion de desechos situadas en tierra.

6.5.6 Las instalaciones destinadas al manejo de desechos se proyectaran de modo que
no pueda producirse la dispersion no controlada de radiodesechos en el medio ambiente.

6.5.7 Las instalaciones de almacenamiento, tratamiento a bordo (si las hay) y trans-
porte, vy las tuberias de descarga de radiodesechos, se proyectaran, construiran, utilizaran,
mantendran e inspeccionaran de acuerdo con una rigurosa norma, en armonia con su
importancia para la seguridad, y de modo que impidan toda dispersidon no controlada de
materias radiactivas en el medio ambiente o en otros compartimientos del buque.

6.5.8 En el Expediente de seguridad se consignaran los criterios relativos al proyecto,
la fabricacioén, la utilizacién y las pruebas de las instalaciones destinadas al tratamiento
de radiodesechos (si las hay) y de las instalaciones de almacenamiento. En dichos crite-
rios se tendra en cuenta la posible necesidad de separar los desechos en consideracion a
sus propiedades quimicas y a sus caracteristicas radiactivas; por ejemplo, su actividad
especifica o su contenido de radioisdtopos.

6.5.9 Los desechos combustibles se protegeran adecuadamente contra incendios.

6.5.10 Las operaciones de manipulaciéon y almacenamiento de radiodesechos en canti-
dades que podrian contribuir en medida apreciable a las dosis individuales recibidas en
caso de choque/abordaje, en general tendran que quedar confinadas a las zonas que se
encuentren dentro de la estructura anticolisién. Podran trasladarse fuera de esas zonas
cantidades limitadas de radiodesechos, a condicién de gue éstos vayan envasados en
recipientes aprobados por la Administracion.

6.5.11 El bugue no transportara radiodesechos aparte de sus propios desechos, debida-
mente tratados, a menos que los lleve como carga de conformidad con acuerdos interna-
cionales aceptados.

6.6 Criterios relativos a la descarga de radiodesechos

6.6.1 Los niveles de radiactividad de los desechos resultantes de las operaciones del
buque, descargados en el medio ambiente en las CUl 1 y 2, tendran que ser tan bajos
como razonablemente pueda alcanzarse y en todo caso estaran dentro de los limites

siguientes:
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Otras aguas sometidas a la jurisdic- <

Tipo de Puertos y cion del Esta.do riberefio, o hasta Agﬁé";aeri;?as

desechos estuarios una profundldad'de 1000 braz'as limites de la

(1 829 metros), si ésta es superior columna 3
a la de dichas aguas
1 2 3 4
. Prohibidas - Prahibidas

Sélidos las descargas Prohibidas las descargas, las descargas

Liguidos Prohibidas La cantidad total de actividad descargada* fuera de
las descargas, los puertos y los estuarios no sera superior a
salvo que 7.4 x 10 Bq (2 Ci) por mes.
estén especi-
ficamente asimismo:
autorizadas la concentracion de actividad no serd superior a
por la 3,7 MBg/m3 {10"* uCi/cm3). En las aguas sometidas
Administraciéon a la jurisdiccion del Estado riberefio las descargas se
del Estado efectuaran de conformidad con las reglas estableci-
huésped. das por la Administracion del Estado huésped y con

la norma anterior.

Gaseosos Se evitaran las Las descargas en aguas sometidas a Las descargas
descargas en la jurisdiccion del Estado riberefio se permitiran
la medidade lo tendran que ser autorizadas por la si se observa
posible; si son Administracion del Estado huésped.  lo prescrito
inevitables, En otras aguas, las descargas se en 6.3.1.
habran de ajus- permitiran si se observa lo prescrito
tarse alas exi- en 6.3.1.
gencias de la
Administracion
del Estado
huésped.

*  Estos criterios restrictivos reflejan la experiencia adquirida, que demuestra que las necesidades
operacionales son muy pequerias y que en general se puede llevar sin dificultad la mayor parte de
los desechos al puerto que pueda contar con mejores instalaciones para tratartos. No hay que
interpretar que los limites indican que las descargas en cantidades superiores constituirian un
riesgo considerable. El OIEA ha decidido examinar dentro de algan tiempo la cuestiéon de los
criterios relativos a las descargas de radiodesechos en el mar efectuadas por los buques.

6.6.2 El proyecto serd tal que, en la medida de lo posible, impida las descargas de
efluentes radiactivos gaseosos cuando el buque se halle surto en puerto. Tales descargas,
si son necesarias, se ajustaran a lo prescrito por la Administracion del Estado huésped.

6.6.3 La descarga de desechos sélidos y liquidos en instalaciones apropiadas de los
muelles se efectuara de conformidad con los reglamentos promulgados por las autorida-
des locales y la Administracion del Estado huésped.
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6.6.4 La proteccién, para las personas que pueda haber a bordo y en las inmediaciones
del buque, contra los riesgos radiolégicos nacidos de la manipulacion de desechos, habra
de satisfacer lo prescrito en 6.2.

6.7 Manejo de radiodesechos sélidos

6.7.1 Las fuentes tipicas de radiodesechos s6lidos que han de tomarse en consideracion
son las que contienen radiactividad procedente del SNGV, a saber:

.1 resinas intercambiadoras de iones;
2 filtros; y

3 articulos varios, entre ellos prendas, herramientas y articulos contaminados
del laboratorio de analisis de muestras.

6.7.2 Las descargas de radiodesechos solidos sélo se efectuaran en instalaciones del
muelle provistas de equipo apropiado y no en el mar. El trasvase desde el buque hasta las
instalaciones apropiadas del muelle se hara bajo riguroso control fisicorradiolégico a fin
de reducir al minimo la exposicion directa a la radiacion vy evitar la contaminacion de
superficie o la producida por aerosoles.

6.7.3 Antes de almacenar los radiodesechos solidos habra que separarlos como corres-
ponda atendiendo a su actividad, los tipos de radiacidn que emitan, su actividad quimiza,
combustibilidad, etc. En el proyecto del buque se podran incluir sistemas de solidifica-
cién y/o reduccién de volumen, contando con que satisfagan las prescripciones del
presente Codigo en cuanto a especificaciones y proyecto del buque. Si se incluyen tales
instalaciones, habra que prestar la debida atencion a su seguridad en condiciones de
utilizacion normal v a la necesidad de descargar finalmente los desechos. En las instala-
ciones de almacenamiento de radiodesechos sdlidos habra que prever la posibilidad de
que tales desechos contengan o produzcan gases o liquidos. Cuando tal posibilidad exista,
los desechos tendran que conservarse en recipientes o tangues herméticos para los que
tal vez se necesitaran medios de aireacion. Dichos tangues seran objeto de inspecciones
y de operaciones de mantenimiento periddicos, y habra que disponer de equipo ade-
cuado para comprobar su integridad y su estanquidad. Cuando sea necesario un sistema
de aireacion, éste tendra que estar conectado a una instalacion de almacenamiento o a
un conducto de descarga aprobado que la Administracion juzgue aceptable para utiliza-
cidn en puerto o en la mar.

6.8 Manejo de radiodesechos liquidos

6.8.1 Las instalaciones colectoras, de tratamiento (si las hay) y de almacenamiento
emplazadas a bordo para los desechos, se proyectaran de modo que sean suficientes para
el volumen de desechos liquidos resultantes de la utilizacion del SNGV, por ejemplo a
causa de:

.1 el aumento en el volumen del refrigerante primario ocasicnado por la expan-
sidn térmica producida cuando se lleva el reactor a las temperaturas de funcio-
namiento;

.2 las fugas y los desechos originados por |os circuitos primario y auxiliar, la
descontaminacién de equipo y del personal, la lavanderia, el muestreo y otras
fuentes diversas; y

301



Res. A.491(XI!)

.3 los trabajos de reparacion y mantenimiento.

6.8.2 La descarga de grandes cantidades de radiodesechos quimicamente toxicos,
posiblemente originados por los principales procedimientos de descontaminacion que
exige el agotamiento de los circuitos radiactivos, se efectuard con ayuda de instalacio-
nes especiales que satisfagan las prescripciones de la Administracién en cuanto al lugar
de descarga. Estas instalaciones habran de hacer posible el trasvase de radiodesechos
liquidos del buque a tierra o a instalaciones flotantes especiales mediante dos sistemas
distintos, de los cuales uno estara destinado a los desechos de alta radiactividad y otro
a los desechos de baja radiactividad.

6.8.3 A reserva de lo dispuesto en 6.5.10, los liquidos radiactivos se recogeran y alma-
cenaran a bordo del buque en recipientes o tanques cerrados si su descarga va a sobre-
pasar los limites fijados en 6.6.1.

6.8.4 En el proyecto de las instalaciones de tratamiento y almacenamiento de radio-
desechos liquidos se tendran en cuenta las prescripciones siguientes:

.1 los desechos se separaran atendiendo a su naturaleza fisica y quimica y/o a sus
caracteristicas radiactivas, por ejemplo su actividad especifica o su contenido
de isb6topos;

.2 se proveeran medios para extraer de los sistemas los sedimentos no deseados;

.3 seinstalara un sistema de monitorizacion y tanques de demora provistos de
medios con los que determinar el volumen v {a radiactividad de su contenido,
asi como el régimen de dispersion de tal contenido en el medio ambiente; en
el proyecto habré de preverse la posibilidad de someter a tratamiento comple-
mentario al contenido, si esto es necesario;

4 todo conducto de descarga y trasvase de radiodesechos ira provisto de medios
de aislamiento automaticos que impidan las emisiones accidentales o no con-
troladas;

b la capacidad de los tanques de almacenamiento habra de ser suficiente para
todos los liquidos de sentina acumulados en el recinto de seguridad y otras
zonas controladas,en las CUl 1y 2; v

.6 se proveeran medios apropiados de refrigeracion y blindaje de las instalaciones
de tratamiento y almacenamiento.

6.9 Manejo de radiodesechos gaseosos

6.9.1 Los radiodesechos gaseosos cuyo manejo es necesario son |os originados en el
SNGV por causas entre las que figuran:

.1 la activacion neutrénica del refrigerante primario y de sus impurezas;

.2 el escape, desde elementos combustibles defectuosos, de productos de fision
gaseosos y volatiles; y

.3 laactivacién neutrdnica directa de la atmdsfera de la estructura de contencion.
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6.9.2 Se dispondré de medios reguladores de todas las vias de descarga por las cuales los
radiodesechos gaseosos puedan llegar al medio ambiente. Entre las fuentes tipicas de
descarga estan:

-—

las fugas del refrigerante primario;

2 la aireacion del circuito primario;

3 laaireacidn de los espacios de |os tanques de desechos en los que haya gases; vy
4

la aireacion del volumen de la estructura de contencidn.

6.9.3 Las descargas efectuadas en el medio ambiente se ajustarén alo prescrito en 6.6.1.
Si no es posible conseguir esto inicialmente, los desechos gaseosos se trataran a fin de
satisfacer los criterios relativos a su emision o se aimacenaran en instalaciones especial-
mente dispuestas a bordo.

6.9.4 Podra permitirse la compresidon de los radiodesechos gaseosos y su almacena-
miento a presion, a condicion de que el proyecto, la construccion, la utilizacion y las
pruebas que proceda realizar en servicio de los recipientes de almacenamiento a presion
y sus correspondientes tuberias, satisfagan las prescripciones especificadas en el presente
Cadigo. Habra que demostrar mediante evaluacion que el fallo de un recipiente de alma-
cenamiento no dara origen a una condicién inaceptable. Se tendran en cuenta también
los riesgos que puedan originar los gases combustibles almacenados o comprimidos.

6.9.5 La concentracidn de la actividad de efluentes gaseosos que vayan a la atmosfera
tendra que ser objeto de control vy, si es necesario, de dilucidén, de modo que no se
sobrepase la concentracion de actividad maxima admisible. Los conductos de descarga
iran provistos de medios de aislamiento que impidan las emisiones accidentales 0 no
controladas.

6.9.6 Habra de ser posible monitorizar los niveles de actividad o de radiacion, segin
proceda en la zona de los recipientes de almacenamiento.

6.10 Ventilacion y filtracion®

6.10.1 Se dispondra una combinacion de medios eficaces de ventilacion y filtracion
para:

.1 mantener en los espacios de dotacidn permanente la concentracion de radiac-
tividad producida por aerosoles, dentro de los limites establecidos de confor-
midad con 6.3.1.2;

.2 mantener la posibilidad de purgar la estructura de contencidn del reactor; e

impedir la dispersion no controlada de la contaminacion producida por |os
aerosoles.

6.10.2 La exhaustacion del sistema de purga de la estructura de contencion y del
sistema de ventilacion del recinto de seguridad se realizard por una via provista de
medios de monitorizacidn, alarmay filtraciébn gue termine en punto de descarga proyec-
tado de modo que no pueda producirse la contaminacion de las zonas normalmente
habitadas ni la acumulacién de materias radiactivas en los conductos de descarga.

*

Véase también 3.1.11,3.2y 4.11.1.
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6.10.3 El sistema de ventilacion y filtracion de la estructura de contencién tendra que
ser totalmente independiente de los sistemas que den servicio a cualquier comparti-
miento situado fuera del recinto de seguridad.

6.10.4 El aire extraido de las zonas controladas y vigiladas estara sometido a monitori-
zacidn continua, y tendra que ser posible hacer pasar ese aire por filtros eficaces que
tengan un gran poder de separacion.

CAPITULO 7 — UTILIZACION DEL BUQUE

7.1 Principios generales de utilizacién del buque y 6rganos competentes

7.1.1 A todo buque mercante nuclear se le aplican las prescripciones fundamentales
siguientes:

.1 por lo que respecta a las reglas de navegacidon, no se otorgara a los buques
nucleares ningun privilegio de! que no gocen por igual los buques de propul-
sion tradicional de tipo analogo;

.2 en todo momento, mientras haya combustible en el reactor, la IPN se hallara
sometida a la supervision de personal competente que montara una guardia
permanente en la cdmara de mando principal del reactor;

.3 las tareas llamadas a ser realizadas a bordo del bugue gque supongan la manipu-
lacion vy la eliminacion de materias radiactivas gaseosas, liquidas o sélidas, o la
posible dispersién de la contaminacion, se llevaran a cabo sélo en emplaza-
mientos adecuadamente dispuestos y equipados. Cuando se estén realizando
esas tareas, la exposicion a las radiaciones serd objeto del debido control;

4 en el bugue no se transportard ninguna sustancia fisionable, aparte del com-
bustible que haya en el reactor o de la carga que se lleve de conformidad con
el Cdédigo maritimo internacional de mercancias peligrosas;

.5 se tomaran las medidas necesarias para que en condiciones normales de utili-
zacién (CU! 1) se pueda, con rapidez, poner en funcionamiento la IPN y
elevar su potencia al régimen que convenga a las necesidades de una navega-
cion segura; la fuente de energia propulsora de emergencia, si la hay, habra de
estar en condiciones de ser utilizada en el acto cuando el bugue se encuentre
en aguas costeras o portuarias;

.6 la organizacion de las diversas modalidades de utilizacion de la IPN y de su
correspondiente equipo tendra que ajustarse a lo dispuesto en el Manual de
instrucciones aprobado por la Administracion; y

.7 la dotacibn asignada y la formacién, competencia y titulacidon de los oficiales
y de la tripulacidn, seran las que la Administracion juzgue satisfactorias y de
tal indole que el buque pueda ser utilizado en condiciones de seguridad.

7.1.2 En Safety Recommendations on the Use of Ports by Nucilear Merchant Ships

{Recomendaciones sabre la seguridad en la utilizacién de los puertos por parte de los
bugues mercantes nucleares), publicacion realizada por la OCMI en nombre de ia OCM|
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y del OIEA, figuran consideraciones acerca de la utilizacién sin riesgos de los puertos y
de sus accesos. Segln sea necesario, los Gobiernos interesados publicaran disposiciones
suplementarias relativas a la aproximacién de buque nuclear a sus puertos, y a la entrada
y permanencia en éstos de dichos buques.

7.1.3 Incumbira a la organizacidn responsable garantizar Ja utilizacidn del buque y de
su IPN en condiciones de seguridad. Dicha organizacidon se asegurara de que:

.1 el buque se utiliza de conformidad con lo dispuesto en el Expediente de segu-
ridad, el Manual de instrucciones y cualguier reglamento pertinente promul-
gado por la Administracion del Estado de abanderamiento o por la del Estado
huésped;

.2 la asignacion al bugue de una dotacion constituida por personal competente
cumple con lo prescrito por la Administracion;

.3 los oficiales y la tripulaciéon tienen la debida formacion, y esta formacion es
objeto de actualizacion;

.4 el bugue se pone a disposicion de la Administracion, a los intervalos prescritos,
para la realizacion de los reconocimientos que se estipulan en el Capitulo 8; vy

.5 del mantenimiento y de las reparaciones se encargan personas debidamente
capacitadas.

7.1.4 El capitan, los oficiales y los demas tripulantes deberan tener la necesaria compe-
tencia y haber recibido la formacion gue convenga a sus responsabilidades y cometidos,
ajustada a las prescripciones de la Administracion. Algunos tripulantes tendran gue ser
competentes en cuestiones de proteccidn radicldgica, y ellos seran los responsables de
hacer que se tomen todas las medidas de radioproteccion necesarias. La divisiéon de fun-
ciones en cuanto a las cuestiones de fisica radioldgica y proteccion tendra gue constar
por escrito. El nGmero minimo de personas asi capacitadas que estén en situacion de
actuar en todo momento serd el que la Administracion juzgue satisfactorio.

7.2 Documentos de orden operacional

7.2.1 Los documentos de orden operacional en que figuren las caracteristicas especifi-
cas de construccidn vy de utilizacién del bugue se conservaran permanentemente a bordo.
Esos documentos, que complementan |0s que se exigen a los bugues no nucleares de
tipo analogo, se mantendran actualizados y estaran a bordo a la disposicién de la Admi-
nistracién del Estado de abanderamiento y de |a del Estado huésped a fines de inspec-
cion. Entre ellos figuraran:

.1 el Certificado de seguridad para buque nuclear;

.2 la patente de navegacion (si ha sido otorgada por la Administracién} y porme-
nores de cualguier restriccion operacional impuesta por la Administracion;

.3 el Expediente de seguridad de los planos correspondientes;
.4 el Manual de instrucciones:

.5 certificaciones que den fe de la formacion, en la esfera nuclear, del capitan y
de los oficiales del buque, asi como de otros tripulantes que tengan titulos de
especialistas;
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.6 el plan para emergencias de carécter radiolégico y el correspondiente cuadro
de obligaciones de la tripulacidn;

.7 constatacion escrita de reconocimientos, pruebas de funcionamiento, opera-
ciones de mantenimiento y reparaciones del SNGV efectuados; vy

8 los registros correspondientes al control de las radiaciones, el manejo de radio-
desechos vy el inventario de materias fisionables.

7.2.2 En el Expediente de seguridad del bugue habra informacién detallada que per-
mita a personal competente evaluar la seguridad del bugque y de su IPN. La presentacion
y el contenido del Expediente de seguridad tendran que estar de acuerdo, en términos
generales, con lo estipulado en el Apéndice 3.

7.2.3 El manual de instrucciones del buque proporcionar al personal competente toda
la informacion necesaria para la utilizacion sin riesgos del buque y de su IPN en todas las
condiciones normales de utilizacion, asi como instrucciones sobre las medidas que corres-
ponda tomar en determinadas situaciones de emergencia. En los parrafos siguientes se

hace referencia a algunos de los datos que habrd que incluir en el Manual de instrucciones.
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.1 Sedaran pormenores de la IPN, con diagramas de los sistemas vy otros datos
pertinentes en relacion con aspectos tales como la monitorizacién de las radia-
ciones, equipo de radioproteccion, medios de prevencidon y extincion de
incendios y equipo y piezas de respecto;

.2 Seindicaran los valores relativos a la utilizacién normal del SNGV vy de sus

correspondientes sistemas, incluidos los valores nominales, los valores limite y
las discrepancias admisibles en relacidn con tales valores. Entre los parametros
importantes que procede dar figuran:

2.1 tiempo de permanencia de! personal en las zonas de radiacion;
2.2 niveles de las radiaciones en zonas seleccionadas;

2.3 niveles de actividad en los refrigerantes primario y secundario y en los dese-

chos liquidos, s6lidos y gaseosos.

.3 Se daran instrucciones de utilizacién relativas a modalidades normales de

funcionamiento del SNGV tales como la puesta en marcha, el funcionamiento
normal, las variaciones de potencia y la parada, incluidos datos acerca de:

3.1 la comprobacion del funcionamiento de los sistemas de mando y de-protec-

cion del SNGV antes de la puesta en marcha y durante el funcionamiento
normal;

3.2 la determinacion de la posicion critica de las barras de mando del reactor y

de su valor de reactividad, asi como del balance de reactividad del nlcleo y
de sus variaciones durante la vida de éste; y

3.3 las disposiciones relativas a la redundancia minima admisible del equipo del

SNGV vy de los grupos electrégenos, para garantizar la puestaen marcha y el
funcionamiento sin riesgos del reactor. No se considerara que el equipo gue
esté siendo objeto de pruebas o de reparaciones es utilizable con miras a
satisfacer lo prescrito en cuanto a redundancia, salvo cuando las pruebas
hagan que el equipo se halie en una modalidad operacional como la de
funcionamiento de un grupo electrégeno, por ejemplo.
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Respecto de situaciones de emergencia especificadas se daran instrucciones en
las que se describan secuencias tipicas de eventos iniciadores y los procedi-
mientos recomendados para tomar medidas normalizadoras y hacer que la
operacion continde, en los casos necesarios.

Habra que consignar las instrucciones necesarias para organizar la utilizaciéon
del buque, incluidas las relacionadas con:

la dotacién y las responsabilidades del personal al que se hayan asignado
tareas de radioproteccion y de seguridad del SNGV;

el personal encargado de las guardias, en la mar y en puerto;

los procedimientos de acceso a la zona controlada y a la estructura de
contencion;

los ejercicios gue haya de realizar el personal que intervenga en la utiliza-
cidén de la IPN vy las llamadas a la tripulacion;

el establecimiento de registros del buque relacionados con la utilizacidn de
la IPN y con las condiciones que respecto de las radiaciones se den a bordo,
asi como los informes que acerca de fallos del equipo y de casos de emer-
gencia proceda presentar a la Administracion.

Se dardn asimismo instrucciones sobre los reconocimientos de la IPN, de la
estructura de contenciodn y de la estructura del casco, con datos sobre fre-
cuencia, el alcance y los métodos de prueba.

Aparte de cualesquiera otras instrucciones que la Administracion estime nece-
sarias para garantizar la seguridad del buque y del medio ambiente, entre las
gue por afiadidura habra de dar el Manual de instrucciones figuraran las rela-
cionadas con: '

las entradas en dique seco y los reconocimientos del bugue puesto a flote
en relacién con la seguridad nuclear y la sanidad publica;

la radioprateccion;

el tratamiento de los radiodesechos solidos, liquidos y gaseosos durante su
almacenamiento y su descarga;

la proteccion contra incendios y el control de materiales combustibles
dentro del recinto de seguridad y del compartimiento del reactor;

las prescripciones especiales relativas a la interfaz de la {PN con los medios
provistos para el embarque, el transporte y el desembarque de cargas
peligrosas;

las medidas que habra de tomar el personal en casos de emergencia que
puedan afectar a la seguridad de la IPN, del buque y del medio ambiente; y

los procedimientos administrativos destinados a impedir que se lleven a
cabo operaciones de mantenimiento de los componentes del sistema de pro-
teccion del reactor mientras un sistema afin esté siendo objeto de pruebas.

7.2.4 Toda la infromacién técnica que guarde relacion con la utilizaciéon de la IPN
quedara consignada en los oportunaos registros del bugue, de la sala de méaquinas, del
control de la radiacion, de radiodesechos o de materias fisionables, y en cualquier otro
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documento gue se especifique en el Manual de instrucciones. En dichos registros figurara
siempre la siguiente informacion:

A
2

10

11

A2

régimen de utilizaciéon del SNGV y parametros principales;

lista de los elementos de equipo de la IPN y de sus respectivos periodos de
funcionamiento;

comprobaciones de funcionamiento y ajustes de los sistemas de control,
monitorizacién y proteccion, calibracion de instrumentos e inspecciones del
equipo;

operaciones que supongan la recarga de combustible del nicleo, el manteni-
miento, la reparacién y la renovacién del equipo, vy la correspondiente descon-
taminacion;

situaciones de emergencia, con pormenores acerca de las medidas correctivas
tomadas v los resultados obtenidos;

fallos e interrupciones de servicio en sistemas y componentes y discrepancias
con respecto al rendimiento en condiciones de funcionamiento normal;

cambios producidos en las condiciones de utilizacion e instrucciones dadas a
personas autorizadas para introducir cambios en el equipo;

estado de los medios de radioproteccién del buque y datos sobre la medicion
de los niveles de radiacion en todo el buque y en los refrigerantes primario y

secundario, junto con un registro que refleje toda contaminacion detectada y
las medidas de descontaminacién tomadas;

dosis de radiacion recibidas por el personal,

cantidad, tipo y nivel de actividad de los radiodesechos |levados a bordo o
descargados desde el bugue, con datos indicativos del fugar y de las fechas en
gue se efectuaron las descargas;

gjercicios periddicos y |lamadas al personal, con informacion sobre casos
supuestos de emergencia de caracter radioldgico y el equipo utilizado; y

toda desviacion introducida en los procedimientos, con respecto a las pres-
cripciones del Manual de instrucciones.

7.2.5 Se prepararan planes de emergencias y cuadros de obligaciones a fin de limitar los
riesgos que existen para el buque y para el medio ambiente cuando el buque esté en la
mar (plan de emergencias en viaje) y cuando esté en puerto (plan de emergencias en
puerto). Habra en estos planes una descripcidon de las medidas técnicas y administrativas
gue procede tomar en casc de emergencia, y en ellos se estableceran:

N
2
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las sefales de alarma correspondientes a cada tipo de emergencia;

los equipos que han de actuar en emergencias de caracter radiologico, vy sus

‘responsabilidades, medios y puntos de reunién;

un cuadro de obligaciones para emergencias de caracter radiolégico en el que
se indiguen los cometidos v las responsabilidades de los tripulantes asignados
a la camara de mando del reactor y a los puestos de mando de emergencia;
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4 las zonas de reunion, en emergencias de caracter radiologico, asignadas a los
pasajeros y a los tripulantes sin cometido especial, en la mar, y las vias y
procedimientos de evacuacion en puerto;

.5 las instrucciones relativas a los ejercicios periddicos del personal que interviene
en la utilizacion de la IPN v las Hlamadas a la tripulacién;

.6 antes de entrar en cualquier puerto, la lista de las autoridades portuarias
responsables y los medios de comunicacién con ellas;

.7 las modalidades de utilizacion de los sistemas vy del equipo del buque relacio-
nados con la seguridad; y

.8 lalista de las medidas sucesivas que habra que tomar para evitar o contener
posibles riesgos de radiacidon para el buque, el publico en general o el medio
ambiente, y las responsabilidades concretas de los tripulantes en toda emer-
gencia de caracter radiologico.

7.2.6 En un programa de reconocimientos, pruebas de funcionamiento, operaciones de
mantenimiento y reparaciones del equipo del SNGYV se fijara la frecuencia y las fechas
de las operaciones apropiadas que se prescriban en el Manual de instrucciones. Habra
que consignar las fechas en que efectivamente se efectlien estas operaciones para demos-
trar que se cumple estrictamente con las prescripciones de la Administracion y que se
vigila y se mantiene como es debido el buen estado del equipo desde un punto de vista
técnico.

7.3 Procedimientos normales de utilizacién

7.3.1 La utilizacion del buque y de su IPN se ajustara a los procedimientos sentados en
el Manual de instrucciones. En condiciones normales, entre esos procedimientos figura-
ran los relativos a los aspectos siguientes:

.1 pruebas de funcionamiento de los sistemas de mando, monitorizacion vy
proteccion del SNGV, calibracion de instrumentos y del equipo de monitori-
zacion de las radiaciones e inspeccion del equipo relacionado con la seguridad,
a intervalos especificados,

.2 mantenimienta, reparacion y reposicion de componentes del equipo;

.3 cumplimiento de normas y de reglamentos relativos al almacenamiento y
eliminacion de radiodesechos y a la manipulacién de materias fisionables;

4 supervision del SNGV, incluido el control de la calidad del refrigerante de los
circuitos primario y secundario;

.5 consignacion, en los oportunos registros del bugue, de todos los sucesos y de
la informacion relativa alautilizacion de la IPN y al mantenimiento y compro-
bacién del eguipo;

.6 pruebas determinantes de la estanquidad de la estructura de contencion, la

eficacia del sistema de purificacion del aire y la regulacion de los niveles radio-
|6gicos a bordo del buque;
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.7 comprobacién del estado de funcionamiento y de |a fiabilidad en cuanto a la
Puesta en marcha de las maquinas de reserva y de las fuentes de energia de
emergencia del SNGV, del sistema de extraccion de calor de la estructura de
contencion y de los sistemas de refrigeracién del ndcleo, normal y de
emergencia;

8  velocidad correcta de insercion en el ndcleo del reactor de las barras de
mando;

.9 disponibilidad incesante de un sistema de comunicacion entre el puente de
navegacion, los espacios de maguinas, la cdmara de mando del reactor y el
puesto de mando de emergencia;

.10 formacidn de personal v realizacion de ejercicios relacionados con estados de
alarma; y

11 disposicion de las cargas que sean peligrosas o potencialmente explosivas de
tal manera que la posibilidad de dafios para la IPN quede reducida al minimo.

7.3.2 Las inspecciones y el mantenimiento regulares del equipo, en serivicio, no habran
de menoscabar la aptitud de los sistemas para desempefiar sus funciones relacionadas
con la seguridad haciendo que el grado de redundancia sea inferior al correspondiente a
las prescripciones minimas.

7.3.3 La Administracion se asegurara de que se satisfacen las prescripciones relativas a
la utilizacion del buque en condiciones de seguridad, especialmente por lo que respecta a:

-1 asignacion al buque de una dotacion constituida por suficiente personal
competente;

.2 laconformidad del proyecto y de las condiciones técnicas del buque y de la
{PN con el Expediente de seguridad y el Manual de instrucciones;

.3 las disposiciones tomadas en cuanto a la realizacion de guardias en la IPN y a
la supervision de ésta;

4 la comprobacion efectuada por la tripulacién, en los momentos oportunos, de
las condiciones técnicas de!l bugue y de la IPN; v

b ladisponibilidad de los documentos validos que se prescriben en 7.2.1, el
establecimiento de registros relativos ala utilizacion de la IPN, las cargas radio-
Ibgicas y sucesos relacionados con ellas, y la presentacion de informes acerca
de todas !as situaciones de emergencia que hayan podido darse.

7.4 Procedimientos de utilizacion en situaciones de emergencia

7.4.1 Sise produce una situacion de emergencia, habra que dar una sefial de alarma
apropiada, identificar el caracter de la emergencia y determinar el alcance de los dafios o
del fallo funcional sufridos por el equipo. Se tomaran las medidas necesarias para
resolver la situacion de emergencia y reducir al minimo sus efectos, de conformidad con
las disposiciones del plan de emergencias de caracter radioldgico.

7.4.2 Enelsupuesto de una situacién de emergencia que constituya una amenaza para
la seguridad del bugue o que pueda originar una emisién de radiactividad, el capitan
notificara inmediatamente el hecho a la Administracion, la organizacién competente y
las autoridades de todo Estado con litoral que pueda resultar afectado.
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7.4.3 Si se produce una emision incontrolada de sustancias radiactivas que exceda el
valor especificado en el Expediente de seguridad, el buque izara la apropiada sefal de
emergencia del Codigo Internacional:

"AK" — *'He tenido un accidente nuclear a bordo’’ o
"AJ”" — "He tenido un serio accidente nuclear y debe aproximarse con
precaucion’’,

7.4.4 Cuando haya riesgo de que la tripulacion y los pasajeros queden expuestos a dosis
de radiacion superiores a los limites de dosis equivalentes anuales recomendados como
mdaximos por la CIPR en casos de exposicion por razones profesionales, el capitan
tomara las medidas apropiadas para reducir al minimo la exposicién a las radiaciones de
las personas que pueda haber a bordo.

7.6 Mantenimiento y reparacian

7.5.1 Las operaciones de mantenimiento y de reparacién de los sistemas y compo-
nentes de las clases CS-1 a 4 se planificaran y realizaran de un modo que la Administra-
cidn juzgue satisfactorio.

7.5.2 Las operaciones de mantenimiento y de reparacion del equipo situado dentro de
la zona controlada, el transporte de equipo contaminado vy la descontaminacion de
espacios y de equipo se planificaran y efectuaran de modo que la exposicion a las radia-
ciones locales y las dosis de radiacidn recibidas por el personal que ejecuta estas tareas
queden reducidas al minimo, de conformidad con lo prescrito en 6.3.4y 6.3.5.

7.5.3 Se dispondran los medios necesarios para que las aperaciones de mantenimiento
y de reparacion puedan efectuarse en condiciones de seguridad sin exposicidn inadmi-
sible del personal a las radiaciones y sin emisidén peligrosa de productos de fisién hacia el
medio ambiente. Ademas del encamisado del combustible habra en todo momento al
menos una barrera fisica de consistencia considerable entre el combustible irradiado y el
medio ambiente.

7.5.4 Solo a personal especialmente formado, capacitado de modo adecuado en proce-
dimientos de utilizacion y en riesgos radicldgicos, se le permitirg efectuar trabajos de
mantenimiento y reparacion gue supongan la exposicion a altos niveles de radiacion.
Antes de emprender dichos trabajos se prepararan fos procedimientos detallados pres-
critos en 6.3.5.

7.5.5 Los medios, herramientas y piezas de respecto utilizados por el personal de
mantenimiento y reparaciones para renovar los componentes de los sistemas, tendran
que satisfacer 1o prescrito por la Administracidon en cuanto a calidad.

7.6 Dotacion, formacion, competencia, actualizacion de conocimientos, ejercicios y
llamadas a la tripulacion

7.6.1 EIl numero minimo de tripulantes de un bugue nuclear y la competencia de los
mismos tendran gue ajustarse a lo prescrito en el Manual de instrucciones aprobado por
la Administracion vy ser tales que la utilizacion y el mantenimiento del bugue y de su
IPN puedan tener lugar en condiciones de seguridad. La Administracion tendra que
aprobar la dotacion minima que haya de atender la IPN.

7.6.2 Los requisitos indicados a continuacion se aplican al capitan y a los oficiales de
puente que deban actuar:
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A

A1

1.2
1.3

1.4

156

los citados habran dado fin con resultados satisfactorios a un curso de forma-

cion especial aprobado por la Administracion, con un plan de estudios inte-
grado como minimo por:

los principios fundamentales de la energia nuclear v su aplicacién a los
buques;

pormenores de la estructura y del funcionamiento del buque nuclear;

conocimiento de las posibles consecuencias de los accidentes de navegacion
para el buque y el medio ambiente;

principios fundamentales de los riesgos de las radiaciones y principios funda-
mentales de la proteccién radioldgica; v

medidas destinadas a evitar situaciones de emergencia supuestas o a suavizar
sus caracteristicas;

.2 enlos certificados de competencia se hara constar que el interesado ha termi-

nado el curso de que se trate y que ha aprobado el correspondiente examen,
de modo que la Administracion juzgue satisfactorio;

el capitan, asi como los oficiales que hayan adquirido la debida competencia,

tendran que ser los titulares de certificados que les faculten para desempefiar
las funciones de que se trate.

7.6.3 Los requisitos indicados a continuacion se aplican a los maquinistas navales,
segiin proceda para el desempefio de sus funciones:
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A

N

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

los citados habran dado fin con resultados satisfactorios a un curso de forma-

cion especial y aprobado un examen, todo ello satisfactoriamente a juicio de

la Administracién. El plan de estudios del curso habra estado integrado como
minimo por:

los principios de la ingenieria nuclear y de la teoria de los reactores
nucleares;

un curso sobre la fisica de las radiaciones, incluidos |os efectos radiologicos
en la salud y el medio ambiente, y principios de la proteccién radioldgica y
de la monitorizacién de las radiaciones;

principios rectores del proyecto y de la utilizacion del SNGV; sistemas de
monitorizacién, mando y proteccién de éste; medios de radioproteccion
integrados en el bugue y en la IPN; y pormenores de la estructura del casco
del buque;

estudio detallado de un SNGV del tipo instalado en el buque para el cual
esté recibiendo formacion el oficial de que se trate, y estudio del Expediente
de seguridad, del Manual de instrucciones v de las instrucciones de utiliza-
cion del equipo de la IPN;

formacién practica en la puesta en marcha, parada y mando del SNGV en
condiciones normales y en situaciones de emergencia simuladas, incluidos
los procedimientos de mantenimiento, comprobacion e inspeccion;

principios de la utilizacion en condiciones de seguridad de la IPN, incluidos
el mantenimiento, las inspecciones, |os reconocimientos, la recarga de com-
bustible del nicleo y el manejo de desechos; y

estudio de las prescripciones relativas a la seguridad, de caracter nacional e
internacional, aplicables al buque nuclear y a su IPN;
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.2 en el certificado de competencia de los magquinistas navales se hara constar
que el titular ha seguido el curso de formacién especial; y

.3 el maquinista naval jefe, asi como los maguinistas navales, que hayan adqui-
rido la debida competencia, tendran que ser los titulares de certificados que
les faculten para desempefiar las funciones de gue se trate, y habran de recibir
nueva formacién y volver a examinarse respecto de cada tipo de SNGV gue
puedan tener que atender.

7.6.4 Todos los operadores del SNGV habran dado fin con resultados satisfactorios a
un curso de formacidn especial aprobado por la Administracién, cuyo plan de estudios
se ajuste a lo dispuesto en 7.6.3.1 y tendran que ser los titulares de los adecuados certi-
ficado de operador. La profundidad con que se estudien las materias constitutivas del
curso guardara proporcion con los deberes del operador.

7.6.5 Todos los tripulantes del bugue a los que correspondan tareas concretas o gene-
rales en caso de accidente de caracter radiologico tendran gue recibir formacion en
radioproteccién, proporcionada con los deberes que se espera que hayan de cumplir.
Dicha formacién tendrd que actualizarse periédicamente y ser objeto de repeticion con
la frecuencia necesaria para gue 10s interesados sepan en todo momento cudles son las
exigencias de la radioproteccion y tengan el conocimiento debido de ellas.

7.6.6 Los miembros del personal encargado de la radioproteccion tendran que:

.1 haber recibido formacién en proteccién radioldgica y en dosimetria hasta un
nivel que la Administracion juzgue satisfactorio; y

.2 haber dado fin con resultados satisfactorios a un curso de formacion porme-
norizada, que la Administracion habréa de hallar aceptable, y estar en posesion
de un certificado de competencia en el gue se indiquen los tipos de SNGV vy
de equipo de radioproteccion en que el titular recibi6é formacion.

7.6.7 El médico del buque, si efectivamente existe este cargo, 0 un tripulante que tenga
formacién médica, tendrd que haberse capacitado adecuadamente en el tratamiento de
los efectos de la exposicidon a las radiaciones.

7.6.8 Otros tripulantes que intervengan en la utilizacién de la PN tendran que asistir a
cursos teoricos y recibir formacion practica en medida gue guarde proporcion con los
deberes que se les hayan asignado en |a utilizacion de la IPN y con los que les correspon-
dan segun el cuadro de obligaciones, ademas de recibir instrucciones acerca del uso del
equipo individual de radioproteccion. Esta formacion podra ser impartida en un centro
de formacién, o a bordo del bugue por maquinistas navales competentes. La compe-
tencia de los tripulantes a que se hace referencia en el presente parrafo habra de ser la
que la Administraciéon juzgue satisfactoria.

7.6.9 Los tripulantes que no intervengan en la utilizacidn de {a IPN tendran que cono-
cer bien los procedimientos establecidos para el acceso a las zonas controladas del bugue
y los cometidos que se les haya asignado en el cuadro de obligaciones. Asimismo habran
de estar familiarizados con Jas medidas que haya que tomar para garantizar su propia
proteccion en caso de accidentes que puedan dar lugar a radiaciones de gran intensidad.

7.6.10 Todas las personas que puedan haber a bordo, incluidas las que no formen parte
de la tripulacién, tendran que haber recibido instrucciones acerca de los procedimientos
de fisica radiolégica y de radioproteccion antes de penetrar en las zonas controladas del

buque.
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7.6.11 La formacion préctica en el mando del SNGV a que se hace referencia en
7.6.3.1.5 se impartira en simuladores especiales o utilizando medios situados en el buque
0 en tierra provistos de instalaciones de IPN del tipo que los que sigan el curso tengan
que hacer funcionar. Estos, sin ayuda, pondran en marcha el reactor y lo pararan tantas
veces COMO sea necesario para demostrar, de modo que la Administracion juzgue satis-
factorio, que tienen la debida competencia para controlar correctamente el funciona-
miento del reactor en todas las CUI.

7.6.12 Los oficiales y operadores del SNGV que va sean idéneos recibiran regular-
mente nueva formacion a fin de actualizar su competencia, tanto tedrica como aplicada
a la utilizacion en condiciones de seguridad de la IPN. La frecuencia con que se renueve
esa formacion vy el nivel de la misma seran los que la Administracion juzgue satisfactorios.

7.6.13 Lacompetenciay la pericia de los tripulantes en la ejecuciéon de los cometidos
que tengan asignados se pondran a prueba y se perfeccionaran realizando ejercicios de
emergencia a bordo, y de alarma en relacién con las radiaciones, que la Administracion
juzgue satisfactorios. En los ejercicios de alarma relacionados con las radiaciones se
simularan los dafios y las consecuencias que probablemente ocasionarian accidentes
hipotéticos que afectasen a la IPN.

CAPITULO 8 — RECONOCIMIENTOS

8.1 Generalidades

8.1.1 En el presente Capitulo se enuncian las prescripciones que rigen los reconoci-
mientos periddicos. Complementan estas prescripciones las disposiciones relativas a la
garantia de la calidad vy las prescripciones relativas a la inspeccion en servicio por el
personal del buque, que figuran en otras partes del presente Codigo.

8.1.2 Las prescripciones que rigen los reconocimientos se exponen en el presente
Capitulo englobadas en las tres fases principales de la vida del buque indicadas a
continuacion:

.1 fase de construccién — que abarca el periodo del proyecto; la seleccién y
la obtencidn de materiales, componentes y sistemas; las pruebas de rendi-
miento realizadas por el vendedor y el subcontratista; la fabricacién; el trans-
porte y el almacenamiento; el montaje y la instalacién definitivos;

.2 fase de pruebas — que abarca el periodo de pruebas previas a la puesta en
servicio, la criticidad inicial de la carga del nlcleo, las pruebas relativas a la
fisica del nicleo, el funcionamientao inicial en régimen de potencia y las
pruebas en la mar; y

.3 fase de utilizacidén — que abarca el periodo que, arrancando de la certificacién
y de ia entrada inicial en servicio (a continuacion de las pruebas realizadas en
el mar) llega, a través de toda la fase de utilizacidn comercial del buque, al
cese de actividades vy a los preparativos de la cesacion en el servicio.
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8.1.3 Mientras se suceden las fases citadas, la Administracion o su autoridad compe-
tente someteran a reconocimiento el bugue nuclear mediante verificaciones y/o inspec-
ciones, segun proceda, a fin de comprobar que las actividades de la organizacion
responsable relacionadas con la construccion, las pruebas y la utilizacion del buque
nuclear cumplen con lo prescrito en el presente Codigo y en otros codigos, normas y
convenios que puedan ser de aplicacion.

8.1.4 Con los reconacimientos se asegurara que:

.1 los materiales y los procedimientos utilizados se ajustan al grado de calidad
necesario, considerada la clase de proyecto del componente;

.2 los resultados de las pruebas para determinar las propiedades de los materiales
antes de la fabricacion y en el curso de ésta se ajustan a las especificaciones
aprobadas por la Administracion;

.3 los procesos de fabricacion se ajustan a los procedimientos de garantia de la
calidad prescritos, para garantizar el rendimiento vy |a fiabilidad de los compo-
nentes y sistemas objeto de reconocimiento;

4  los componentes y sistemas se fabrican y examinan de acuerdo con |0s planos
y especificaciones aprobados por la Administracién;

.5 el funcionamiento de los componentes y sistemas responden a las funciones
especificadas para ellos, especialmente las funciones de seguridad, descritas en
el Capitulo 2;

.6 la IPN y todos sus correspondientes sistemas de seguridad satisfacen las pres-
cripciones del presente Codigo y todas las demas pertinentes prescripciones y
especificaciones relacionadas con la seguridad aprobadas por la Administra-
cion; y

.7 el bugue y todos los sistemas esenciales para la seguridad se atienden con el
necesario mantenimiento y funcionan bien durante todo el periodo de
servicio.

8.1.5 No se considerara que las prescripciones del presente Capitulo sustituyen a otras
prescripciones o reglamentaciones aplicables, salvo cuando las prescripciones del pre-
sente Capitulo sean mas rigurosas.

8.1.6 Los periodos y los métodos de reconocimiento se especificaran detalladamente y
seran los que la Administracion juzgue satisfactorios. Los reconocimientos se describiran
en el Expediente de seguridad y en el Manual de instrucciones, segun proceda.

8.1.7 Los reconocimientos, pruebas y revisiones de 10s sistemas, componentes y estruc-
turas, y los planos, se especificaran de acuerdo con la clase de seguridad o de proyecto
pertinente. En el Expediente de seguridad o en el Manual de instrucciones, segin corres-
ponda, se describirdn detalladamente puntos como los siguientes:

meétodos que proceda utilizar;

intervalos entre las inspecciones;

1
2
.3 autoridad competente para efectuar inspecciones;
4 alcance de las inspecciones; vy

5

procedimientos para la aplicacién de medidas correctivas.
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8.1.8 Cuando sea necesario a fines de proteccién contra las radiaciones, durante los
reconocimientos y las pruebas se utilizardn medios adicionales de proteccién bioldgica
y procedimientos de prueba especiales, y se tomaran medidas adecuadas de desconta-
minacion.

8.1.9 Se llevara un registro de los resultados de los reconocimientos vy las pruebas, y
habra a bordo ejemplares de todos los informes para que la Administracion y otras auto-
ridades interesadas puedan examinarlos. Si es necesario, se remitiran ejemplares de los
informes a la Administracion, la cual decidira cdémo y donde habré que conservar los
informes durante el periodo de servicio del buque o de su IPN. En los informes sobre
reconocimientos y pruebas figuraran los datos siguientes:

.1 nombre del buque, niimeros o letras de identificacién, nombre de la orga-
nizacion responsable, fecha y fugar del reconocimiento;

.2 sistemas, subsisternas y componentes objeto de reconocimiento;
.3 estado de funcionamiento del reactor;

4 funciones de seguridad sometidas a prueba, con una descripciéon de los proce-
dimientos y métodos utilizados;

.5 resultados de las pruebas, con inclusion de los defectos de funcionamiento
observados antes de las pruebas y en la realizacion de éstas, y descripcion del
estado comprobado de los componentes o sistemas;

.6 tiempo de funcionamiento en régimen de carga y tiempo de disponibilidad, e
informacion equivalente, cuando las especificaciones del reconocimiento lo
exijan;

.7 condiciones que pueda haber por lo que hace a radiaciones y a contamina-
cion, incluidas las precauciones especiales que se hayan tomado en relacion
con el blindaje o las medidas de descontaminacién adoptadas;

.8  prescripciones relativas a la repeticién de reconocimientos en los casos
" necesarios;

9 condiciones especiales de utilizacién, mantenimiento o reparacion a las que
haya dado lugar el reconocimiento o que imponga la Administracion; v

.10 nombre de las personas encargadas de realizar las pruebas y nombre del
inspector y de la Administracién o de otra autoridad representada.

8.2 Reconocimientos en el curso de la construccién

8.2.1 En la actividad desarroltada por |lo que hace a reconocimientos en la fase de cons-
truccion figurard un reconocimiento completo de la estructura del casco, las maquinas y
el equipo, de los componentes de la barrera de presion del circuito primario y de los
componentes de los sistemas de seguridad.

8.2.2 El objeto de los reconocimientos a que mas adelante se hace referencia sera con-
firmar que todas las méaquinas y todos |os sistemas y equipos eléctricos, estructurales, de
comunicacién, de radioproteccién y otros, cumplen con lo prescrito en el presente
Cédigo.
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8.2.3 Se establecera si la estructura de contencién, sus sistemas de seguridad y sus
sistemas auxiliares desempefian las funciones de seguridad que tienen asignadas proban-
dolos de conformidad con los procedimientos indicados en 8.1 y sometiéndolos a las
pruebas de presién y a las pruebas de determinacion de fugas que a continuacion se
describen:

.1 terminada la construccién, se sometera la estructura de contencidén a una
prueba de presidon por etapas adecuadas hasta alcanzar una presion igual al
110 por 100 de la presion de proyecto. Habra que efectuar una prueba
hidrostatica, salvo si existe el riesgo de causar dafios a la estructura de conten-
cién, a su base o al equipo instalado dentro de aquélla, en cuyo caso se
podran utilizar medios neumaticos. Cuando la temperatura de prueba sea infe-
rior a la temperatura de proyecto, la presion de prueba Pt se determinara
aplicando la formula siguiente:

YT
Pr = 1.1 Tt—P

[imite elastico del material de |la envolvente de la estructura
de contencion a la temperatura de prueba;

donde: YT

Y; = limite elastico del material de la envolvente de la estructura
de contenciodn a la temperatura de proyecto;

P = presion de proyecto (véase 2.8.4.3.1);

ahora bien, en ning(n caso sera la presidbn de prueba inferior al 110 por 100
de la presion de proyecto ni el esfuerzo de la membrana superior a 0,90 Y
para las pruebas hidrostéticas y a 0,75 Y para las pruebas neumaticas;

.2 laprueba se efectuara en presencia de un inspector técnico y habra que tomar
precauciones especiales para proteger al personal cuando en la realizacion de
fa prueba se utilice aire o gas a presion;

.3 acontinuacion de fa prueba de presién, la estructura de contencion sera
objeto de un examen ocular y no destructivo, en la medida que juzgue acep-
table la Administracion, a fin de detectar posibles defectos superficiales,
fisuras o grietas. Los datos obtenidos con este examen servirdn de base de
referencia para examenes ulteriores;

4 antes de |a puesta en marcha inicial se sometera a prueba la integridad de
estanquidad de la estructura de contencion. El régimen total de fugas se deter-
minara siguiendo métodos aprabados por la Administracion, a continuacion
de |la prueba de presién descrita en .1 supra y una vez en la envolvente de la
estructura de contencion haya todas las perforaciones necesarias Como pasos; y

.5 los resultados de la prueba inicial de estanquidad se utilizaran para establecer
los métodos y procedimientos necesarios para extrapolar, a partir de los resul-
tados de las pruebas efectuadas a presiones de prueba inferiores, el régimen de
fugas correspondiente a la presion de proyecto P calculada de conformidad
con 2.8.4.3.1.

8.2.4 El recinto de seguridad se sometera a pruebas de estanquidad. Cuando la preven-

cidn de las fugas esteé basada en el mantenimiento, en el recinto de seguridad, de una
subpresion inferior en 100 pascales por fo menos a la presién de los compartimientos
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circundantes, la Administracion podra no exigir que se realicen las pruebas de estanqui-
dad. En todo caso se efectuara una prueba de presion cuando el recinto de seguridad
esté sometido a una presion interna superior a la presion atmosférica en las CU| que
ocasionen emisiones radiactivas dentro de dicho recinto.

8.2.6 Los companentes retenedores de presidn y otros componentes sometidos a inten-
sos esfuerzos seran objeto de pruebas que cu mplan con las prescripciones siguientes:
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A

los componentes de la CS-1 o de la CS-2 (salvo la estructura de contencién:
véase 8.2.3.1) se probarén a presi6n utilizando una presion gue exceda de sus
respectivas presiones de proyecto o bastante como para que se observen las
reglas aprobadas que rigieron el proyecto de los componentes. En la determi-
nacion de las presiones de prueba se tendran en cuenta las propiedades y la
temperatura del material;

los componentes de las CS-3 0 4 se probaran a presion utilizando una presién
que sobrepase en medida suficiente la presién de proyecto;

a reserva de lo dispuesto en .1y .2 supra, |os componentes y sistemnas que
retengan sustancias o depdsitos radiactivos liquidos o gaseosos se probaran a
presion utilizando una sobrepresion de por o menos 1 bar y seran examina-
dos a fin de comprobar su estanquidad. La sensibilidad de los métodos utili-
zados para la deteccion de fugas guardara proporcién con el nivel de radiac-
tividad que haya que retener;

terminada su instalacion a bordo, todos los componentes retenedores de
presion del SNGV que no hayan sido objeto de prueba de conformidad con
lo dispuesto en .1 supra, se probaran a presiéon utilizando la maxima presién
de prueba de todos [os sistemas interconectados (para garantizar gue se
prueban las soldaduras de cierre);

las envolventes de los recipientes de presion y los rotores de bomba y de
motor de la CP-1 sobre los que actlen intensos esfuerzos se someteran en un
100 por 100 a pruebas no destructivas a fin de detectar defectos y grietas en
la superficie y en la masa interior del material. Los métodos utilizados en las
pruebas no destructivas seran tales que permitan detectar los menores defec-
tos significativos y los resultados constituirdn una base de comparaciéon para
pruebas analogas que se efectlen en los reconocimientos periddicos;

se anotaran las mediciones iniciales del espesor de pared de los componentes
retenedores de presion a efectos de referencia en comparaciones ulteriores;

las envolventes de los recipientes de presién v los carteres de las maquinas o
equipos de las CP-1y 2 se fabricaran con materiales aprobados por la Admi-
nistracion. Estos materiales se probaran, en presencia de un inspector técnico,
siguiendo procedimientos aprobados por la Administracion;

en los casos en que la Administracion lo juzgue necesario, las propiedades
mecanicas del material de que esté hecho el recipiente de presion del reactor
se someteran a monitorizacion durante todo el periodo que deba prestar ser-
vicio la instalacién, con objeto de detectar modificaciones radioinducidas en
la dustilidad y en el compartamiento de las fracturas. Las muestras de prueba,
colocadas dentro del recipiente de presion a fin de que la afluencia neutrénica,
la temperatura y los fenémenos transitorios reflejen las condiciones gue
afecten al recipiente de presion, se dispondran de modo que quepa extraerlas
y someterlas a pruebas periddicamente; y
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9 los ejes, 4labes, pernos y otros elementos de las maquinas y de equipo de la
CP-1 sobre los que actlien grandes cargas, se someteran a pruebas equivalentes
a las establecidas en .7 supra y las piezas giratorias, a pruebas de sobrevelo-
cidad.

8.2.6 Los elementos sensores, instrumentos y otros componentes que deban funcionar
de un modo fiable en condiciones de accidente, se probaran satisfaciendo las prescrip-
ciones siguientes:

1 las muestras de prototipo y las extraidas periddicamente de una serie de
produccién del equipo citado se someteran a pruebas en las que la tempera-
tura, la presion, la humedad, la vibracién y la irradiacion sean equivalentes a
las propias de condiciones de accidente;

2 terminada su instalacion a bordo del buque y antes de que el reactor alcance
su criticidad inicial, los sistemas de seguridad y de proteccion del reactor,
incluidos el equipo de monitorizacion de las radiaciones, los instrumentos de
mando, los aparatos de conexién, los mandos y |os monitores, se someteran
a pruebas con objeto de establecer su buen funcionamiento y precision. En la
medida de lo posible se tendra que comprobar también el funcionamiento de
los elementos sensores.

8.2.7 Elequipo eléctrico y electrénico de los sistemas de seguridad del reactor y |os
dispositivos eléctricos y electronicos de los instrumentos, mandos y aparatos de cone-
xion se someteran a pruebas de tipo si son de las CS-1 a 3, y habran de satisfacer las
prescripciones siguientes:

1 el fabricante tendra que demostrar que los elementos sensores y el equipo de
tratamiento de las sefiales tienen la precision especificada. Habra que demos-
trar que es correcta fa calibracion de los canales de medicion nuclednica de los
sistemas de seguridad,;

2 habra que demostrar la calidad y las caracteristicas de los materiales de los
componentes retenedores de presion de los instrumentos de las CS-1y 2.
Estos elementos o componentes de construccion seran objeto de pruebas de
presiéon.

8.3 Reconocimientos en la fase de pruebas

8.3.1 Los reconocimientos efectuados en la fase de pruebas abarcaran la comprobacion
de todos los sistemas del buque, incluidas una prueba completa de la IPN previa a su
utilizacion y pruebas de carga del nicleo y de funcionamiento inicial en régimen de
potencia, asi como pruebas en la mar. El programa general de pruebas tendra que ser
aprobado por la Administracion vy las pruebas se realizaran gradual y metodicamente con
objeto de garantizar que se cumple con todas las prescripciones de seguridad.

8.3.2 Antes de cargar el nicleo se comprobara cuidadosamente que el circuito primario
y los circuitos auxiliares interconectados con él estan limpios, a fin de evitar la obstruc-
cién de los canales de refrigeracion o la activacion de una cantidad considerable de
impurezas. Ademas, mediante las oportunas comprobaciones habra que confirmar:

.1 la estanquidad del circuito, a la presidn nominal;

.2 el funcionamiento correcto de los sistemas de instrumentos destinados a
medir la presion, la temperatura, el caudal y 10s niveles de liquido en el cir-
cuito primario y en los generadores de vapor; vy
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.3 el funcionamiento correcto de las valvulas de alivio y de seguridad de los cir-
cuitos primario y secundario.

8.3.3 Ya efectuada la carga del nlcleo, pero antes del calentamiento de! circuito prima-
rio, habré que efectuar de nuevo las comprobaciones prescritas en 8.3.2.1 y8322y
ademas verificar:

.1 lacalidad fisica y quimica del agua de Ios circuitos primario y secundario v
del agua de reposicién para garantizar que no se aparta de pardmetros acep-
tables; y

.2 el funcionamiento correcto del sistema eléctrico principal y del sistema eléc-
trico de emergencia.

8.3.4 En la fase de pruebas que precede a la criticidad, mediante las oportunas compro-
baciones habra que confirmar:

.1 el funcionamiento correcto de los sistemas de control de la reactividad,
incluido el de parada de emergencia;

-2 el funcionamiento correcto de los sistemas de medicidn nuclear y de los
correspondientes dispositivos de seguridad;

.3 el funcionamiento correcto del equipo de medicién utilizado en fisica radio-
l6gica;

4 el funcionamiento correcto de los circuitos auxiliares v de los circuitos de
emergencia utilizados para la refrigeracion del nicleo, incluidos los dispositi-
vos automaticos de relé y de puesta en marcha del equipo pertinente;

b laestanquidad de la estructura de contencién vy el funcionamiento correcto
de los medios automaticos de aislamiento;

b6 laausencia de paradas forzosas del reactor si se producen sefiales de parada
de emergencia que no sean validas;

.7 el funcionamiento correcto de los sistemas de proteccién del reactor;

.8 la precisiéon de los instrumentos de medicién relacionados con la seguridad del
nlcleo;

.9 lacorrecta entrada en accién, respondiendo a la conmutacion, de toda uni-
dad de reserva de los sistemas redundantes; vy

.10 la actuacion correcta de los enclavamientos y de los dispositivos de alarma.

8.3.5 Durante la criticidad inicial y en las pruebas relativas a la fisica del ntcleo, pero
antes de que se produzca el aumento de potencia del nicleo, habra que confirmar que

la IPN y, en términos més generales, todo el equipo del bugue, se hallan disponibles para
funcionar tal como prescribe el Expediente de seguridad. Entre otros aspectos habra gque
comprobar:

.1 la correcta activacién del SREN, incluida la conmutacion entre los subsiste-
mas de refrigeracion de emergencia del nicleo;

.2 el funcionamiento correcto de las valvulas de aislamiento de los colectores de
vapor; y
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.3 los valores de los parametros de reactividad y de los margenes de subcriticidad,
en todas las condiciones apropiadas, para verificar los valores indicados en el
Expediente de seguridad.

8.3.6 En la fase de funcionamiento inicial en régimen de potencia previa a las pruebas
en la mar habra que comprobar, mediante pruebas a baja potencia, los asepctos siguientes:

.1 el funcionamiento correcto de las fuentes de energia eléctrica y el de los pasos
sucesivos programados de una configuracion de conexién a otra;

.2 el funcionamiento correcto del sistema de propulsion;

.3 laeficacia del blindaje contra las radiaciones procedentes del reactor vy de los
circuitos auxiliares;

4 el funcionamiento correcto de los instrumentos destinados a medir la radiac-
tividad en los circuitos primario, secundario y auxiliares;

.5 la precision y el funcionamiento correcto de los instrumentos de medicion de
fa potencia del reactor;

.6 la posible contaminacién de los circuitos no radiactivos;

.7 los valores de los pardmetros de reactividad y del margen de subcriticidad
existente en todas las condiciones apropiadas, para verificar los valores indi-
cados en el Expediente de seguridad;

.8 la conmutacion correcta de los dispositivos de extraccion del calor residual al
cambiar del sistema normal de funcionamiento a otros posibles sistemas utili-
zables en lugar de aquél;

.9 laexistencia de un control eficaz de |a reactividad y de la potencia que baste
para satisfacer el criterio C enunciado en 2.1.1;

.10 el funcionamiento correcto del sistema de emergencia de extracciéon del calor
residual; y

.11 la provision de medios de control de la radiacion, de registro y de proteccion
suficientes para satisfacer el criterio A expuesto en 2.1.1.

8.3.7 En la fase de pruebas en la mar se realizaran los reconocimientos y las pruebas
gue a continuacién se prescriben:

.1 Se comprobaran los sistemas pertenecientes al reactor y al buque para confir-
mar su seguridad y buen funcionamiento en condiciones normales de régimen
de mar. Entre los aspectos que procede comprobar figuran:

.1.1 el funcionamiento correcto de la IPN, prestando la debida atencion a los
transitorios de potencia que se producen en la ejecuciéon de maniobras y a
los cambios de régimen de potencia durante el funcionamiento prolongado
a plena potencia y en caso de emergencia, como 10s que se dan al pasar de
“toda avante’ a “‘toda atrés’’;

.1.2  la eficacia de los medios destinados a anular el envenenamiento por xendn;

.1.3 los valores apropiados de los pardametros fisicos furndamentales relaciona-
dos con la seguridad del reactor.
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1.4

1.5
.1.6

1.7
1.8

1.9

2.1
2.2

2.3

el funcionamiento correcto de las fuentes de energia eléctrica que toman su
energia primaria de la instalacion del reactor, y de los pasos sucesivos pro-
gramados de una configuracidn de conexiones a otrg;

el funcionamiento correcto del equipo de medicién de la radiactividad en
los circuitos primario, secundario y auxiliares;

la precision y el funcionamiento correcto de los instrumentos de medicion
de la potencia del reactor;

la posible contaminacién de los circuitos no radiactivos;

el rearrangue del reactor inmediatamente después de una parada aleatoria
rapida y tras un periodo de utilizacién a baja potencia;

la posibilidad de someter a pruebas en servicio el sistema de proteccion del
reactor sin pérdida de funciones de seguridad.

La INP se sometera también a pruebas en la mar con las que demostrar que
funcionara de conformidad con las prescripciones relativas al proyecto que
figuren en el Expediente de seguridad en todas las CUl 1 6 2, tales como las
que lleven aparejado:

el fallo de cualquier componente activo del reactor o de las maquinas;

el disparo de cualquier de las turbinas durante el funcionamiento a plena
potencia; y

el fallo de cualquiera de los sistemas de suministro eléctrico, hidraulico o
neumatico durante la conmutacion al sistema de reserva.

8.3.8 Terminadas las pruebas en la mar, habra que demostrar que:

A

la radiactividad queda contenida en las vias destinadas al efecto en el proyecto
y que el balance del refrigerante primario u otros métodos apropiados revelan
que no se ha producido ninguna fuga accidental con penetracion en el sistema
de vapor secundario ni en ningn otro sistema o componente no radiactivo; vy

las emisiones voluntarias de radiodesechos gaseosos o liquidos sé pueden con-
trolar de modo que no sobrepasen los niveles admisibles y que no se toman de
nuevo por las tomas de aire y de agua del mar del buque.

8.4 Reconocimientos en la fase de utilizacidon

8.4.1 A los efectos de la presente seccidn, la fase de utilizacidon queda definida como el
perioda comprendido entre la puesta en servicio del buque y su cesacion en el servicio.

842 Lo
relativas a

dispuesto en la presente seccidn complementa las prescripciones del Convenio
los reconocimientos peridodicos aplicables a los componentes no nucleares del

casco, las maquinas vy el equipo.

8.4.3 EISNGV vy la estructura de apoyo del casco seran objeto de los reconocimientos
periddicos siguientes:

A
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el SNGV sera objeto de reconocimientos a intervalos que no excedan de
un afio, de conformidad con 8.4.5;
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la estructura del casco en la zona del reactor y los soportes de la estructura de
contencion, asi como las estructura que forma la estructura anticolisidén seran
objeto de los reconocimientos prescritos en 8.4.4;

los reconocimientos cuatrienales de los componentes de retencion de presion
del SNGV cumpliradn con lo prescritoen 846y 8.4.7;

con ocasion de la recarga de combustible en |os intervalos fijados, el reci-
piente de presion del reactor y sus componentes internos seran objeto de
reconocimiento de conformidad con 8.5.1;

a peticion de la Administracion o con su aprobacion, podran efectuarse reco-
nocimientos continuos en vez de 10s reconocimientos periddicos. El ciclo de
reconocimientos continuos no sera mayor que el periodo prescrito como
intermedio entre los reconocimientos periddicos de que se trate, y toda parte
sometida a reconocimiento continuo se inspeccionara al menos una vez
durante dicho periodo. Si la Administracion o estima necesario, determinadas
partes se inspeccionaran mas de una vez a lo largo del ciclo;

los reconocimientos periddicos o continuos no sufrirdan limitaciones impuestas
por las radiaciones y, siempre que resulte posible, los recipientes de presion y
fas tuberias seran accesibles a fines de reconocimiento.

8.4.4 La estructura del casco en la zona del reactor y la estructura anticolisidn seran
objeto de reconocimientos anuales. Cada dos afios, el reconocimiento incluira una inspec-

cidon cuyo
el espesor

objeto sera determinar cualquier deformacién importante y disminuciones en
del casco vy en los elementos estructurales principales, si tales inspecciones no

se han efectuado durante la (ltima entrada en dique seco.

8.4.5 L.os reconocimientos anuales tendran por objeto confirmar que la instalacion del
reactor realiza las funciones de seguridad especificadas, y en ellos se atenderan los
aspectos siguientes:

A

2.1
2.2
2.3

2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

los cuadernos de utilizacion del reactor que lleva el maquinista naval jefe, los
informes relativos a las emisiones de radiactividad y los datos obtenidos en las
pruebas periddicas realizadas en servicio se examinaran a fin de determinar
toda irregularidad de funcionamiento que pueda haber;

habra que demostrar, de un modo que juzgue satisfactorio el inspector encar-
gado del reconocimiento, que se cumplen las funciones de seguridad siguientes:

proteccion del reactor;
refrigeracién de emergencia del nicleo {incluidos los sistemas de suministro);

extraccion del calor residual por medios que no consistan en utilizar los
generadores de vapor;

integridad de las vias de la radiactividad;

control de la radiactividad;

funcionamiento a plena carga del sistema eléctrico de emergencia;
manejo de desechos y control de su descarga;

funciones de contencién, exceptuadas las mediciones del régimen de fugas
de la estructura de contencién y del recinto de seguridad {funcidén de cierre,
funcioén de aislamiento); y
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2.9 ventilacion de las zonas controladas;

3 en el curso de la demostracion de que se cumplen las funciones de seguridad

exigida en .2 supra, el inspector efectuara el reconocimiento de los sistemas
auxiliares mientras éstos estén funcionando.

8.4.6 En cada uno de los reconocimientos cuatrienales del SNGV, ademas de dar
cumplimiento a lo prescrito en 8.4.5 respecto de los reconocimientos anuales, se atende-
ran los aspectos siguientes:
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.1 se efectuara un examen de la estructura de la barrera de presion del circuito

primario, los recipientes de presién y las tuberias de presion del sistema secun-
dario y las maquinas y el equipo conexos;

.2 se medira el régimen de fugas total de la estructura de contencion;

3 todos |os sistemas de las CS-1 a 3 seran objeto de reconocimiento a fin de

comprobar que las caracteristicas tienen la aptitud especificada para ellos. Los
sistemas de la CS-4 se someteran a reconocimientos siguiendo los procedi-
mientos generales aplicables al equipo importante de las maquinas del bugue.

4 las partes de la barrera de presion del circuito primario sometidas a grandes

esfuerzos y las soldaduras de la misma, incluidas las zonas adyacentes térmi-
camente afectadas, seran objeto de exdmenes superficiales y volumétricos no
destructivos a fin de medir cuantitativamente los efectos o las fisuras que
puedan haberse producido o propagado;

.5 el recipiente de presién del reactor se examinara utilizando métodos ultra-

soénicos de deteccién de defectos o fisuras a fines de comparacién con las
mediciones precedentes y con las mediciones de base efectuadas de conformi-
dad con 8.2.5.5. Siempre que sea posible, estos exdmenes abarcaran la totali-
dad de [a superficie y del volumen del recipiente del reactor en las zonas de
irradiacién total méaxima y de grandes esfuerzos, y el alcance de los examenes,
los procedimientos utilizados en ellos y la frecuencia con que se realicen seran
los que la Administracion juzgue satisfactorios, teniendo presente que todo el
recipiente de presidn del reactor habra de someterse a un examen completo
en cada periodo de 12 afios de funcionamiento del reactor. Considerando la
recarga de combustible del reactor, el periodo cuatrienal podra ampliarse
hasta un afio;

.6 los generadores de vapor, las cajas de las bombas, 10s cuerpos de las valvulas,

el recipiente de presidén del presionizador y los recipientes de presién del cir-
cuito primario, exceptuado el recipiente de presion del reactor, serdn objeto
de pruebas en cuya realizacidn se utilizardn métodos aprobados. El alcance de
estas pruebas, su frecuencia y los procedimientos seguidos en ellas seran los
gue la Administracion juzgue satisfactorios;

.7 todas los componentes de retencidn de presion, salvo la barrera de presién del

circuito primario, se probaran a una presion gque sobrepase su presién de
proyecto en medida suficiente para determinar que se ajustan a las reglas
aprobadas que rigieron su construccién. En general, los sistemas indicados a
continuacion se probaran a presion e inspeccionaran si su presion de proyecto
excede de 2 bares:
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.7.1  componentes de retencién de presion de las CS-1 6 2, excluido el reci-
piente de presién del reactor,;

.7.2  sistemas de desmineralizacién;

.7.3  reposicién primaria;

7.4 sistema de estanquidad amartiguador, si lo hay;
.7.5 SREN vy sistemas auxiliares;

.7.6  sistema de transmisién de calor residual con sistema de reserva, exceptuados
los condensadores principales;

7.7  sistema de manipulaciéon y eliminacion de desechos;
.7.8 sistema de aspersion para suprimir la presién en la estructura de contencion;

.7.9 sistema de control hidraulico, si lo hay;

.7.10 sistemas hidraulicos de parada de emergencia (mecanismo accionador de las
barras de mando}, si los hay;

.7.11 sistemas de agotamiento de la estructura de contenciodn, si los hay;
.7.12 sistema de refrigeracion del interior de la estructura de contencién;
.7.13 sistema de refrigeracion intermedio;

.7.14 sistemas de agua de mar para la alimentacion del reactor;

.7.15 sistema de vapor secundario hasta las valvulas principales de accionamiento
de las turbinas; y

.7.16 sistema de agua de alimentacién secundario, incluidos las bombas de ali-
mentacion vy los precalentadores.

8.4.7 En los reconocimientos cuatrienales que se efectien a partir del segundo, ademas
de lo prescrito en 8.4.4,8.4.5 y 8.4 6 se atenderan los aspectos siguientes:

.1 todos los recipientes y tuberias de presion, salvo la estructura de contencion,
seran objeto de una investigacion encaminada a descubrir defectos después de
que se les haya probado a una presién que sobrepase su presién de proyecto
en medida suficiente para determinar que se ajustan a las reglas aprobadas que
rigieron su construccion. Cuando se efectien extensos examenes no destructi-
vos del recipiente de presion del reactor, de un modo que la Administracion
juzgue satisfactorio, de conformidad con lo dispuestoen 8.4.6.4y 84.65,y
con ellos se demuestre que la integridad de |a envolvente no ha disminuido,
podra prescindirse de las pruebas de presion periddicas del recipiente de
presion del reactor;

.2 todos los componentes que contengan gases o liquidos radiactivos, salvo los
de la CP-1, serdn objeto de pruebas de presidon o se someteran a cualquier otro
método adecuado de deteccion de fugas. Ademas, los recipientes se limpiaran
y seran sometidos a inspeccién ocular interna y externamente para detectar la
presencia de fisuras; y

.3 los componentes de las CP-2 a 4 construidos con materiales que tengan un
limite de fluencia convencional del 0,2 por 100, el cual exceda de 450 N/mm?
a la temperatura ambiente, seran objeto de pruebas no destructivas que la
Administracion juzgue satisfactorias, donde haya soldaduras, aberturas,
uniones de tuberias, piezas de fijacion y accesorios.
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8.5 Reconocimientos especiales, reparaciones, renovaciones y modificaciones

8.5.1 En los periodos en que se esté realizando la recarga de combustible del nucleo y
siempre que ello sea posible mientras se efectien reparaciones y el SNGV no esté funcio-
nando, se llevaran a cabo los reconocimientos siguientes:

.1 reconocimientos de los espacios de doble fondo, tanques, recipientes de
presién, tuberias y accesorios correspondientes, estructuras y base del com-
partimiento del reactor;

.2 reconocimientos de los blindajes;

.3 reconacimientos de la barrera de presion del circuito primario y comproba-
cion del funcionamiento de los sistemas de extraccion de calor residual del
nlcleo;

4 comprobacion del funcionamiento de todos los sistemas de seguridad incorpo-
rados, especialmente de los que hayan sido reparados 0 repuestos, y compro-
bacién del tiempo que se precisa para conseguir la parada de emergencia del
reactor;

.5 reconacimientos de los elementos internos del reactor nuclear (con el nicleo
descargado);

.6 cuando sea necesario, limpieza de todos los tanques, recipientes de presion,
tuberias y espacios del compartimiento del reactor para dejarlos libres de
corrosion, sedimentos y otras muestras de contaminacion; y

.7 pruebas de estanquidad de la estructura de contencion.

8.5.2 De conformidad con el Manual de instrucciones por lo gue hace a procedi-
mientos e intervalos, y con cualguier otra instrucciéon pertinente aprobada por la Admi-
nistracion, el personal formado al efecto comprobara las funciones de seguridad durante
los periodos de utilizacion que median entre reconocimientos periddicos. Las pruebas
abarcaran al menos los sistemas de las CS-1 y 2 y serdn supervisadas por el maquinista
naval competente para ello, y los resultados se registraran de conformidad con 7.2.4

y 8.1.9.

8.56.3 Se hara un reconocimiento, general o parcial, si la Administracién asi lo exige,
cada vez que se produzca un accidente o se descubra un defecto que afecte o que
hubiese podido afectar a la seguridad del buque o a la eficacia o integridad de sus medios
de proteccion contra las radiaciones o de otro equipo, o siempre que se tleven a cabo
reparaciones o renovaciones importantes. £l reconocimiento sera tal que permita deter-
minar si se efectuaron debidamente las reparaciones 0 renovaciones necesarias, si el
material empleado en las reparaciones y la ejecucion de éstas satisfacen en todos los
aspectos las exigencias de calidad que sean aplicables, y si las partes renovadas o repara-
das se ajustan en todos los aspectos al presente Cdodigo.

8.5.4 Cuando se sustituya, agregue o modifique un componente de la IPN durante el
periodo de servicio del buque, habra que dar cumplimiento a las prescripciones relativas
al examen previo del componente de que se trate antes de la reanudacion del servicio.
La realizacion de este examen podra quedar programada para antes o después de la
prueba de estanquidad del sistema.
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APENDICE 1
CALCULQOS DE LA VELOCIDAD DE HUNDIMIENTO

(Véase el Capitulo 2)

1 Cuando la flotabilidad del buque llegue a ser negativa, el hundimiento puede
quedar expresado con la siguiente ecuacion diferencial:

m—g%+W . vE(t) = Upax

masa del buque, incluida la carga, si la hay, mas la masa hidrodinamica
afladida, mas la masa de agua gue haya penetrado;

donde: m

Umax = fuerza de flotabilidad negativa méaxima;
v = velocidad vertical de hundimiento;
t = tiempo;

W = resistencia especifica =c. A. d/2

donde: ¢ = coeficiente de resistencia
A = superficie proyectada del buque durante el hundimiento
d = densidad del agua
2 Para los valores constantes de U y m, la solucion viene dada por la férmula:
vit) = v tanh (bg thvy),
donde: vy = (U/W)V2 = velocidad final
bo = U/m = aceleracion inicial
3 Para la evaluacion con modelos se partira de las condiciones iniciales siguientes:

.1 al comienzo del hundimiento, los valores de flotabilidad y velocidad son nulos;

.2 el hundimiento se iniciara con la inundacion del mayor compartimiento inun-
dable del buque al estado intacto, en el transcurso de un breve periodo que la
Administracion habra de juzgar aceptable.

4 Se supondra que en el modelo se dan las condiciones hipotéticas siguientes
durante el hundimiento:

.1 aunaprofundidad a la que no esté probado que las cubiertas o las tapas de
escotilla resisten la presion diferencial del agua, se produce la rotura e inunda-
cion instantaneas de todos las compartimientos intactos restantes; y

.2 nose consideran los movimientos que se den en el plano horizontal.
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APENDICE 2

CARGAS DEBIDAS A MAR ENCRESPADA, SEGUN LOS PERICDOS DE SERVICIO

{Véase el Capitulo 2)

1 Generalidades

1.1 Para determinar las cargas impuestas por la mar encrespada en el buque, sus
maquinas y su equipo se utilizard un modelo que represente lo mas exactamente posible
el comportamiento fisico del buque.

A los fines de tratamiento matematico, la mar encrespada y los efectos de ésta en
el bugue estan relacionados por una funcién de respuesta. Esta funcion permite predecir
efectos de la mar encrespada normal, como son las fuerzas de inercia ejercidas en cada
punto del casco, habida cuenta de las caracteristicas del buque de que se trate. Para el
tratamiento matematico es esencial la hipotesis de que el efecto de la mar encrespada es
directamente proporcional a la altura de las olas.

1.2 El nimero de dias de funcionamiento en la mar esta relacionado con las cargas
impuestas por la mar encrespada en el bugue. Es evidente que cuanto mayor sea la dura-
cion de los periodos de servicio, mayor serd no solo el namero de encuentros con olas v,
por tanto, el nimero de ciclos de carga, sin también la probabilidad de que el buque
encuentre olas m3s altas y, bajo la hipotesis antes citada, quede sometido a esfuerzos
mas intensos.

2 Tratamiento matematico

2.1 Lasuperficie irregular del mar puede representarse por una superposicion de olas
armonicas simples de periodos, amplitudes y direcciones distintos. Se considera que las
relaciones de fase de estas diversas olas componentes son aleatorias.

La descripcion matematica viene dada por la funcion de mar encrespada, expre-
sada por la formula siguiente:

00
h(t) =n§1 An cos (wn- t + en)

donde: h(t) = elevacién de la superficie
An = amplitud de las olas superficiales
= frecuencia circular = 27/T
T = periodo, tiempo entre crestas sucesivas
€ = retardo de fases aleatorias

2.2 Toda mar encrespada puede, pues, representarse por un espectro de energia S(w)
que indica la cantidad de energia de cada una de las olas componentes.

328



Res. A.491(XI1)

S (w)

o w =2n/T

A | |
-—#IL—&w

Cada zona de incremento representa la energia de las olas en esa banda de incre-
mento de las frecuencias circulares, es decir, dE =¢g S(wn) dwn

La energia total del sistema de olas es la suma de todas las energias componentes:
OO0
E=gg fa S{w)dw

Como la energia en una ola armoénica simple es proporcional al cuadrado de la
amplitud A, el espectro de energia de la mar puede interpretarse en relacion con las
amplitudes de las olas componentes, es decir:

E=tog3, A
n=1 n

La combinacién del espectro de energia S(w) y la amplitud de la mar encres-
pada A en una banda de frecuencias da por resultado:

2
A, =2 Slw,y) Sw

de modo que la amplitud en la funcién de mar encrespada puede ser sustituida por

A, = V2 Slw,) dw

3 Propiedades estadisticas de la funcidon de mar encrespada.

3.1 El espectro de energia da una caracterizacion estadistica completa de la mar.
Puesto que el retardo de fase en la funciébn de mar encrespada es aleatoria, la funcidon en
si es también aleatoria, lo cual permite aplicar la teoria de probabilidades. Los registros
de las olas irregulares observadas siguen aproximadamente |a distribucidn gaussiana de la
estadistica. Esto permite determinar directamente los parametros caracteristicos, al igual
que la variancia o el valor cuadratico medio 62 de un registro de ola. La variancia 02 o el
momento de orden cero m corresponde a la superficie situada debajo de la curva del
espectro de energia

[ ] o0 2
0? = [ Slwldw=% T Ay =m,

Las amplitudes A, de un registro de olas irregulares siguen muy de cerca una
distribucién de Rayleigh.
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3.2 A fin de examinar los efectos esenciales de las olas de una mar encrespada irregu-
lar, sélo se hace uso de la media del tercio de las olas mas altas Hy/3, denominada en
oceanografia altura significativa H,. A la altura significativa de las olas H,, corresponde
una frecuencia significativa w,, = 27r/T

3.3 Ladistribucién gaussiana de la La distribucion de Rayleigh de las
superficie de la ola es amplitudes es

f(h) = f(A) =

1 A? ) A ( A? )
———exp {— exp | —
v m, 2 LN my 2 My
y la probabilidad P (A ) de que una amplitud sea superior a un valor A, puede calcu-
larse aproximadamente con la férmula
A2
P{A) = exp (—- —--'——)
2 m,

En vez de la amplitud A se puede utilizar la altura de las olas H medida de la cresta al
senao
H2
P(H.) = exp [——
1 8 m,

3.4 Aparte de que no es s6lo una funcién de la altura significativa de las olas, la
variante 62 6 m, depende, entre otros factores, del periodo significativo T,, y del dngulo
que forman la d|reCC|on prmcnpal de la mar encrespada v el rumbo del buque Esto da
lugar a un espectro de energia bidimensional S(w, u) con la formula

o 27
m, (Hv'Tv'"v) = fo 1;2 S{w, u)du dw
Incluyendo esto, la probabilidad P {(H; ) se convierte en
2
Hy
Mo (Hv' Tv‘ #v)

PH,. T, 1, H>H ) = exp |-

3.5 Para elaborar las estadisticas a largo plazo correspondientes a las condiciongs de
mar encrespada en una zona maritima objeto de consideracion, la gama de posibles
valores H,,, T, v M, se subdivide en clases i j k para dicha zona, con el indice

i para la altura de las olas H;

j parael periodo de las olas ij

k para la direccion principal de las olas i, .
La parte del periodo total de utilizacion del buque T durante la cual la mar encrespada
queda comprendida en la clasei j k, es PI k- Siel valor deT.. ijk €S el periodo medio de la
mar encrespada de la clase ijk, entonces en esa mar encrespada se producen amplitudes

+ Pijk/Tjjk - en las cuales es previsible que Ty - Py « P (H1)/Tj5, seréd mayor que una
altura de ofas especificada H;.
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Para determinar la frecuencia (nimero de acaecimientos ”H,) de las alturas de
olas gue sobrepasan una altura de olas concreta Hy durante el periodo total de utiliza-
cion T, puede emplearse la formula siguiente:

2

K T. Hl

E Pi'k . —i"' exp ——
R 8 Myijk

M

ry

|
n (H>H) = 2

donde Pijk = probabilidad del acaecimiento que constituird una mar encrespada de
laclaseijk (H,, T,, M) en la zona maritima considerada
Tijk = periodo medio de una mar encrespada de la clase i j k
Moijk = variancia de la funcién registrada para una mar encrespada de la

claseijk.

3.6 Siexiste o cabe suponer que existe una relacion lineal entre los distintos efectos
inducidos por las olas, tales como aceleraciones del bugue, momentos flectores del
buque, etc., y las propias olas, puede determinarse un coeficiente de amplitud de res-
puesta correspondiente Y.

Y (w, i) es la funcion de respuesta en amplitud de la respuesta de las alas, es decir,
el valor absoluto de la relacién existente entre la amplitud de la respuesta de las olas y la
amplitud de las olas, como funcion de la frecuencia wy de la direccién U de las olas.

Deahi: Syl #) = Y? (w, ) - S (o, )
Asimismo: m_y = f:oLZ" Sy (w p)dudw

3.7 Para determinar la frecuencia (nmero de acaecimientos nHY) de una amplitud
doble respectiva Hy del efecto de la mar encrespada considerada, como es la aceleracion
del buque durante el periodo total de servicio Tg, se puede utilizar por analogia la
formula antes consignada, sustituyendo el espectro de mar encrespada S (w, ) por el
espectro del efecto de la mar encrespada Sy (w, u) correspondiente a Moy -

T

2
3 HY

exp [—

n = P... « -
H Y4 k
Y ijk " TYIjk 8m°Y|]k

3.8 Puesto que generalmente no existe espectro que quepa considerar como el mas
desfavorable para los esfuerzos a que se encuentra sometido el bugue, y no se dispone de
estadisticas de amplitud suficiente acerca de los espectros de mar encrespada medidos, la
practica actual para calcular los valores maximos a largo plazo de los efectos de mar
encrespada es tomar como hipotesis un espectro normalizado deducido de los trabajos de
Pierson y Moskowitz, sobre la base de datos estadisticos relativos al Atlantico Norte.

4 w W
S{w,u) = 0.11 H?2 “ exp| —0.44{ X) |- 2 cos? (u— )
v (.Js w T I'I'v

Ju-n|< 5

En esta formula sélo S (w, () depende de las tres caracteristicas significativas
Hy, w, =27/T,y ..
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4 Aplicacion

4.1 Silaaltura de ola H; 6 la amplitud doble Hy del efecto de mar encrespada consi-
derado durante el periodo de servicio Tg se alcanza o se rebasa s6lo una vez, tendremos
queny, =1,y que NHy = 1.

4.2 Ts, que representa el periodo total de servicio, es el nimero de dias pasados en
condiciones de mar encrespada caracteristica del Atlantico Norte que figura en el
cuadro 2-1.

4.3 Tanto Pjjx como Tjji se determinardn mediante datos estadisticos sobre la mar
encrespada de ia zona maritima considerada.

4.4 Hy, representa, por ejemplo, la amplitud doble de las aceleraciones del buque
inducidas por la mar encrespada si se ha incluido la funcién de respuesta en amplitud
aproximada Y (w, u).

4.5 Lavaga aproximacion dada a continuaci6n, que se sirve del periodo significativo Ty
mas frecuente del Atléntico Norte para determinar los encuentros con olas significativos,
de la relacion entre el periodo total de servicio Tg v la probabilidad de que sélo una vez
se rebase un valor maximo del efecto de mar encrespada considerado.

Tg {nGmero de dias en el Atlantico Norte) Nivel de probabilidad aproximado
150 10-¢
1 600 107
15 000 108
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APENDICE 3

EXPEDIENTE DE SEGURIDAD

Puntos cuya inclusion se recomienda

1 Principios generales

1.1 El Expediente de seguridad esta constituido por los documentos inicialmente
presentados a la Administracién, junto con los documentos, adiciones y enmiendas pre-
sentados ulteriormente.

1.2 En el Expediente de seguridad se consignaran analisis sistematicos de la seguridad
del buque nuclear en relacién con el proyecto, la construccion, la utilizacion vy la cesa-
cion en el servicio del buque y de su IPN, a fin de garantizar la ausencia de riesgos inde-
bidos para las personas que pueda haber a bordo, el publico en general y el medio
ambiente. Asimismo habra en él la informacién necesaria para que la Administracion y
la Administracion de un Estado huésped puedan evaluar por cuenta propia la seguridad
del buque nuclear.

1.3 Lainformacioén se dara concisamente y las diversas cuestiones se trataran con
arreglo a su importancia relativa para la seguridad del buque nuclear.

1.4 Cuando se invoque la clusula relativa a equivalencias de la Regla 5 del Capitulo |
del Convenio, en el Expediente de seguridad figurara la descripcidn de la equivalencia y
un andlisis demostrativo de su pertinencia.

2 Aspectos practicos

2.1 El Expediente de seguridad se preparara con arreglo a un formato que facilite la
intercalacion de informacion complementaria o de revisiones. Todas las paginas se fecha-
ran de modo inequivoco por orden. Las paginas revisadas y las adiciones seran clara-
mente identificables por el nimero de revisiéon y la fecha de la modificacion.

2.2 Se haré uso de dibujos, graficos, diagramas, cuadros y cartas en todos 10s casos en
que con esos medios la informacion se presente de modo mas adecuado o conveniente.

2.3 Toda la informacién presentada habra de ser facilmente legible, ios simbolos iran
definidos y los dibujos no se haran a una escala tan grande que su interpretacion resulte
dificil. Se utilizard el sistema de unidades S| asi como las unidades realmente empleadas
en los instrumentos.

2.4 En las secciones pertinentes podra hacerse referencia a los informes relativos a

determinados asuntos, a condicion de que las autoridades apropiadas puedan disponer
facilmente de tales informes.

3 Informacién general y resumen
3.1 Laintroduccion ofrecera al lector una resefia de conjunto de la concepcidn general

en la que figurara el proyecto, la construccion y la utilizacion del buque y de su IPN,
juntamente con un resumen de la conclusiones relativas a la seguridad del buque.
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3.2 Se dara una breve descripcion de los puntos siguientes:
.1 proyecto y caracteristicas del bugue;

descripcidon y parametros de proyecto del SNGV;

estructura de contencion y recinto de seguridad;

instalaciéon propulsora nuclear;

maguinas y sistemas auxiliares;

sistemas de suministro de energia eléctrica;

N~ o o s w N

propulsiéon auxiliar {si existe); vy
.8 estructura anticolisién.

3.3 En el resumen habréd una evaluacion de la seguridad nuclear, con un examen de las
disposiciones destinadas a prevenir los accidentes y limitar sus consecuencias, y observa-
ciones relativas al grado de seguridad con que contaran el personal, el pablico en general
v el medio ambiente.

4 Base de proyecto relativa al medio ambiente

Esta seccion dara informacién acerca de las condiciones ambientales utilizadas
como base de proyecto, subrayando especialmente los factores importantes tantc para
la seguridad nuclear como para la seguridad general del buque. Se concretaran las
razones que motivaron la seleccidén de las condiciones ambientales de proyecto, con
inclusion de referencias a:

.1 estados de la mar;

.2 tormenta considerada como base de proyecto;
.3 seleccidn de resistencias limite a la fatiga; y
4

factores de riesgo ambiental en las distintas regiones geograficas de operaciones.

5 Reglas de seguridad

En esta seccion se consignardn las reglas de seguridad relativas a arquitectura naval,
ingenieria, proteccion radioldgica y administracion en las que se basen el proyecto, la
construccion vy la utilizacion tanto del bugue como de la IPN. Los puntos mencionados
en estag seccion serdn objeto de un minucioso examen.

5.1  Proyecto, construccion y utilizacion

.1 reglas de proyecto:

1.1 normas;

.1.2 reglas de las sociedades de clasificacion;
.1.3 cddigos y normas de proyecto;

1.4 prescripciones y reglamentos de caracter oficial ;
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.2 cbdigos y practicas de construccion utilizados;

.3 reglas de utilizacién tanto en servicio comao en periodos de inactividad:
3.1 reglamentos establecidos;

4 reglas de utilizacidon en caso de emergencia:

4.1 acaecimientos operacionales previsibles;

4.2 condiciones de accidente;

4.3 situaciones en que se autoriza la utilizacion del buque aun cuando no se
satisfagan las condiciones prescritas.

5.2 Descripcion de garantia de la calidad
.1 garantia de la calidad en cuanto a planificacion, proyecto y adquisiciones;

.2 garantia de la calidad en cuanto a construccion, fabricacién y puesta en
servicio;

.3 garantia de la calidad en cuanto a funcionamiento y mantenimiento.

6 Descripcion técnica y evaluacién del proyecto

6.1 En esta seccidn habra una descripcion técnica y una evaluacion del proyecto de los
diversos sistemas, estructuras y componentes que sean importantes para la seguridad del
buque y de la IPN.

6.1.1 En las bases de proyecto que se indican en esta seccidn se especificaran el rendi-
miento exigido y los valores de los parametros de los sistemas, asi como las condiciones
ambientales en que habré de darse ese rendimiento. Se efectuara una evaluacion del
proyecto para demaostrar que el proyecto de los sistemas y el de los componentes se
ajustan a las bases de proyecto especificadas.

6.1.2 La naturaleza de algunas sistemas puede hacer aconsejable inscribir un determi-
nado sistema bajo varios epigrafes, con objeto de identificar las diversas prescripciones
pertinentes.

6.1.3 En la evaluacion se examinaran los datos indicados a continuacion, segun sean
aplicables al sistema o estructura objeto de andlisis:

.1 definicion de la funcién;

.2 descripcion;

.3 base de proyecto:

3.1 parametros de utilizacion normales y limite;

3.2 seleccidon y calificacion de materiales;

.3.3 proyecto mecanico;

.3.4 consideraciones relativas a |0s aspectos térmico e hidraulico;

.3.5 consideraciones relativas a la fisica nuclear;
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3.6 inspecciones y pruebas;

3.7 mantenimiento;
4 prescripciones relativas a la garantia de la calidad:

.5 evaluacion del proyecto;
5.1 anélisis estructural;

b.2 célculos térmicos e hidraulicos.

6.2  Ladescripcion y la informacién que se prescriben en 6.1 seran de aplicacion a los
diversos sistemas indicados a continuacion: (Nota: la enumeracion siguientes se da a
titulo indicativo y no habra de considerarse como exhaustiva).

6.2.1 El buque y sistemas del bugue:

.1 disposicion;
caracteristicas;
estabilidad y compartimentado;
conservacién de la flotabilidad;
estructura vy resistencia del casco;
proteccion contra choques/abordajes;
navegacion;

comunicaciones;

© W v o o bd w N

dispositivos de salvamento;

.10 sistemas de maquinas del buque:
.10.1 energia eléctrica;

.10.2  maéquinas propulsoras principales (por ejemplo, condensador, turbina,
conducto de vapor y sistema de agua de alimentacién principales);

.10.3 aparato de gobierno;

.10.4 prevencion y deteccién de incendios;

.10.5 sistemas de calefaccién, ventilacion y climatizacion;
.10.6 sistemas de achique v lastrado;

.10.7  manipulacién de la carga;

.10.8 equipo de fondeo;

.11 otros sistemas.

6.2.2 Sistema nuclear de generacion de vapor (SNGV):

.1 barrera de presion del circuito primario;
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1.2

1.3
1.4
1.5

1.6
2

3

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5

4

4.1
4.2
4.3

5

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
.b.6
5.7
5.8

recipiente de presion del reactor;
bombas del refrigerante primario;

valvulas de seguridad, de alivio y de aislamiento;
tuberias del refrigerante primario;
generadaores de vapor,

sistema presionizador;
sistemas auxiliares;

nacleo del reactor:
elementos combustibles, incluido el enriquecimiento:;
venenos consumibles y barras de mando;

fisica del nlcleo:

— tasa de fluencia neutrénica y distribucién de [a potencia;
— estabilidad de la potencia;

— calculos de reactividad;

otras estructuras internas del reactor;

termohidraulica del nicleo;

instrumentos y mando:
instrumentos y mando del reactor;
instrumentos y mando de utilizacién normal;

instrumentos y mando relacionados con |a seguridad;

dispositivos de seguridad técnicos provistos:
sistemas de control de la reactividad;
parada de emergencia del reactor;
sistema de proteccion del reactor;
refrigeracién de emergencia del nicleo;
extraccion de calor residual;

inyeccidon de veneno soluble;

Res. A.491(X11)

estructura de contencion y aislamiento de la estructura de contencion;

sisterna de deteccién de fugas.

6.2.3 Puestos de mando principal y de emergencia:

A
2
3

mandos disponibles;
instrumentos;

ubicacién y descripcioén;
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4 prevencion de incendios;
.5 habitabilidad y acceso.
6.2.4 Otros sistemas:
.1 radiodesechos;
agua de alimentacion de reposicion;
control por veneno soluble;
control y purificacion de la atmdsfera dentro de la estructura de contencion;
sistemas auxiliares de funcionamiento;
control quimico del agua;

recinto de seguridad, incluidas la ventilacién vy la filtracion del aire;

©® N o s w N

sistemas de descarga gaseosa y de drenaje de agua del circuito primario.

7 Rendimiento de la IPN

7.1 Esta seccion ofrecera informacion detallada sobre el comportamiento funcional de
la instalacién en condiciones de utilizacién normal. Para cada una de las fases indicadas a
continuacion y cualesquiera otras que se estimen necesarias, se especificaran las condi-
ciones de los sistemas de que se trate y los valores de los parametros importantes para
demostrar que la instalacidn puede ser utilizada dentro de los limites fijados en la base
de proyecto e indicados en el Expediente de seguridad.

7.2 Lainformacion relativa a la utilizacion normal comprendera:

.1 la puesta en marcha;

.2. el funcionamiento en régimen de potencia estable;

.3 las variaciones del nivel de potencia durante el funcionamiento;

.4 la parada en caliente y a continuacion la parada en frio;

.5 el restablecimiento rapido del funcionamiento en régimen de potencia tras

una parada de emergencia fortuita.

8 Radioproteccion

8.1 Se examinaran los criterios fundamentales de radioproteccién y se daré informa-
cidn acerca de:

.1 los medios que permitan garantizar valores de radiacién tan bajos como razo-
nablemente puedan alcanzarse;

.2 los limites de dosis equivalentes de radiacién;

.3 laradiactividad y los limites para la emision de isdtopos;
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4 los valores de radiacién y de contaminacion vinculados a la division del bugue
en zonas y consiguientes restricciones por lo que hace al acceso;

.5 lasreglas y los procedimientos relativos al manejo de materias radiactivas y al
acceso a las zonas controladas vy vigiladas;

.6 las reglas y los procedimientos relativos al acceso a las zonas controladas y
vigiladas, segin las CUI de que se trate.

8.2 Se examinara la cuestion de los blindajes y se facilitara como minimo la informa-
cién siguiente respecto de cada blindaje:

-—

identificacion de la fuente que haya que blindar;
2 ubicacion y finalidad del blindaje;

.3 dimensiones y materiales del blindaje;
4

verificacion referida al proyecto mediante célculos y pruebas, segun proceda.

8.3 Los niveles de radiacion previsibles o tolerados durante cualquier CUI tendran que
compararse con los que se hayan fijado.

8.4 En la informacién relativa a la monitorizacidon de las radiaciones se examinaran los
principios de proyecto y la ubicacion, el tipo, la sensibilidad, la gama de medicion, los
métodos de presentacidon y los sistemas de alarma de los detectores utilizados, asi como
su aptitud para funcionar satisfactoriamente en cualguier CUI.

8.5 Lainformacion relativa a la emision de radiactividad con salida al medio ambiente
incluira la consideracion de:

.1 los instrumentos de medicién y monitorizacion de los efluentes de la instala-
cion;

.2 laactivacion automdtica y manual de los sistemas limitadores de la emision de
radiactividad.

8.6 Se describiran los laboratorios, vestuarios, espacios e instalaciones destinadas al
tratamiento de personas u objetos contaminados, y se dara la ubicacion de todo ello.

8.7 Programa de fisica radiolégica.

9 Anadlisis de accidentes y fallos

9.1 El andlisis de seguridad ofrecera informacién detallada sobre posibles secuencias
de eventos que afectarian a la instalacion y al buque, originadas por:

.1 fallo o funcionamiento defectuoso de sistemas, componentes o estructuras;
.2 error humano en la utilizacién de la instalacion;

.3 acaecimientos externos tales como incendio, choque/abordaje, varada, encalla-
dura inundacion.
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9.2 En el andlisis se describiran posibles secuencias de eventos que puedan producirse
a raiz de fallos o accidentes:

9.3

9.4

9.5
9.6
9.7
- 9.8

340

A
2

4

identificando los eventos iniciadores;
estableciendo la causa de los eventos iniciadares;

determinando la secuencia de eventos dados a continuacién de! evento
iniciador;

determinando las consecuencias resultantes.

El analisis habra de:

A
2

verificar que la base de proyecto es la apropiada;

describir la distribucién de materias radiactivas en la instalacién, a fines de
utilizacion en el analisis y como base para la evaluacion de los efectos radio-
l6gicos;

identificar los eventos (accidentes) base de proyecto e indicar el término
fuente que se haya tomado como hipdtesis en el analisis.

En el anélisis se indicaran los puntos siguientes:

A

N o o w N

o

9

valores de los pardmetros utilizados;

hip4tesis en que se hayan basado los célculos;

explicacion de los resultados obtenidos;

precisiébn y margen de seguridad de los célculos;

inventario radiactivo y composicidn isotdpica utilizados;

supuestos defectos del encamisado y elementos de combustible fisurado;

régimen de fugas de la estructura de contencién y eficacia de absorcién y de
filtracion;

medidas automaticas 0 tomadas por el operario, necesarias o hipotéticas;

plazo, indicado a partir del evento, en que han de tomarse tales medidas.

Se analizaran los fallos en gue intervenga el concepto del criterio de fallo Gnico.

Se describiran detalladamente los resultados del anélisis del evento de que se trate.

Grupos de eventos que procede analizar.

Perturbaciones que afectan a la IPN:

N

A
1.2
1.3

cambio de reactividad no controlado, que por ejemplo lleve consigo:

el movimiento accidental del elemento y del grupo de mando mas reactivo;
el funcionamiento defectuoso del sistema de control quimico;

inyeccion de agua fria;



1.4

2

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
2.7
3

3.1

3.2
3.3
34
35
3.6
4

5

b1
5.2
5.3
b4
5.5
5.6
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el funcionamiento defectuoso del regulador del agua de alimentacién, como
en la inyeccion de un caudal maximo de agua de alimentacién a baja
potencia;

eventos que afectan al circuito primario:

perturbaciones en el suministro de agua de reposicion del circuito primario;
pérdida parcial o total de la circulacion a presién del refrigerante primario;
pérdida de presion del refrigerante;

rotura de la envolvente del refrigerante primario — accidente con pérdida de
refrigerante (ACPR);

tasa excesiva de calentamiento del refrigerante;
tasa excesiva de presionizacion;

rotura de tubos del generador de vapor;

eventos que afectan al circuito secundario:

rotura del conducto principal de vapor o del conducto principal de agua de
alimentacion;

aumento de presion;

cierre de la valvula de aislamiento del conducto principal de vapor;
disparo de turbina;

aislamiento del condensador principal;

pérdida de agua de alimentacion;

transitorios previsibles sin parada de emergéncia;

otros eventos:

perturbaciones en el suministro de energia eléctrica;
funcionamiento defectuoso de instrumentos;
inhabitabilidad de la cdmara de mando;

fallos de modo comin;

activacion involuntaria del SNGV;

perturbaciones en |os sistemas de tratamiento y almacenamiento de radio-
desechos y en los sistemas de descarga gaseosa.

9.9 Accidentes del buque:

Se examinaran estas condiciones, segiin proceda, con el bugue en la mar y surto

en el puerto.
.1 chogue/abordaje;
.2 varada/encalladura;

3

zozobra;
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4 hundimiento en aguas poco profundas;
.5 hundimiento en aguas profundas;

.6 incendio:

.6.1 dentro del recinto de seguridad;

.6.2 incendio o explosion de la carga;

.6.3 incendio o explosion en otra parte del buque;

.7 riesgos externos en las proximidades del buque (incendio, explosion, gases
téxicos, etc.);

.8 pérdida de maniobrabilidad.

10 Condiciones para la utilizacion autorizada

10.1 En esta seccidn se especificaran detalladamente las condiciones que hay que satis-
facer antes de la utilizacion y en el curso de ésta, incluida la observancia de los limites
superiores e inferiores de las variables de funcionamiento que cuentan para la seguridad
nuclear, y otras prescripciones de indole técnica y administrativa y relativas a los proce-
dimientos.

10.2 Como minimo se trataran los puntos enumerados a continuacion:
.1 limites de seguridad;
2 limites de alarma;
.3 ajustes del disparo de los sistemas de seguridad;
4

condiciones limite para la utilizacion del buque en situaciones de emergencia
(véase 5.1.4 del presente Apéndice);

5 reconocimientos e inspecciones de las condiciones técnicas:
.b.1  frecuencia y alcance de los registros y de las pruebas;

5.2 calibraciones e inspecciones;

.6 control administrativo:*

.6.1 organizacion y ordenacion de puestos y de responsabilidades;

6.2 procedimientos de modificacion y aprobacién de las instrucciones y orde-
nes de caracter operacional;

6.3 adscripcidn del personal de operaciones a los diversos cometidos, y compo-
sicion y competencia del mismo;

.6.4 procedimientos e instrucciones que rigen las condiciones de utilizacién
normal, los acaecimientos operacionales previsibles, los accidentes y las
medidas aplicables a situaciones de siniestro;

.7 mantenimiento — exigencias en relacidn con la vigilancia.

* Podra hacerse una referencia al manual de organizacion y al Manual de instrucciones.
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11 Salvaguardia del buque y de la IPN

11.1  Se describiran las disposiciones tomadas para proteger la instalacion contra
intrusos, actos de sabotaje y robos de materias nucleares.

11.2 Se prestara una atencién especial a la pugna que pueda darse entre las disposi-
ciones tomadas a fines de salvaguardia y otras relativas a la seguridad.

11.3 La informacion dada al efecto se presentara por separado en un documento clasi-
ficado de conformidad con las prescripciones de las autoridades apropiadas. Esta infor-
macion serd facilitada a las autoridades apropiadas de la Administracién del Estado
huésped que la soliciten.

11.4  Se describiran las disposiciones tomadas en la fase de proyecto para la proteccién
fisica del buque vy de la instalacién propulsora nuclear.

12 Cesacion en el servicio

Se expondr3d el concepto de la cesacidn en el servicio efectuada de modo que no
entranie riesgos radioldgicos indebidos para el publico en general.

13 Posible indice

A continuacion se da, a titulo de orientacion, un indice tipico de Expediente de
seguridad.

13.1 Generalidades:
.1 designacién y tipo del bugue y servicio a que esté destinado;
.2 cronologia de la creacion del buque; constructor del SNGV, astillero;

.3 autoridades supervisoras durante las fases de proyecto, construccion y utili-
zacion;

4 designacion y normas de proyecto del bugue y de la instalacion propulsora
nuclear;

.5 garantia de la calidad:
.5.1 garantia de la calidad en la fase de planificacion;

5.2 garantia de la calidad en las fases de fabricacién y montaje del equipo de la
instalacién propulsora nuclear;

5.3 garantia de la calidad en la fase de utilizacion.

13.2 El buque vy su seguridad general:

.1 caracteristicas generales y descripcion del buque:
1.1 caracteristicas generales;
1.2 descripcion general;

1.3 estructura y resistencia del casco;
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1.4 disposicion de la instalacion propulsora nuclear, del equipo y de los puestos
de mando;

.1.6 maniobrabilidad;

.2 proteccion contra choques/abordajes en la zona del compartimiento del
reactar,

estabilidad y compartimentado en condiciones normales y de emergencia;
equipo de navegacidon y medios de comunicacion:

dispositivos de salvamento;

prevencién de incendios;

disposiciéon del buque;

N o s w

sistema del buque.

13.3 Sistema nuclear de generacién de vapor:

.1 descripcion general y caracteristicas;

.‘2 circuito primario:

.2.1 caracteristicas generales;

2.2 redundancia de quipo;

2.3 disposicién del equipo;

2.4 equipo;

.24.1 reactor
- estructura, materiales, resistencia;
— nucleo;

.2.4.2 generadores de vapor;

2.4.3 bombas de circulacién;

244 dispositivos de los sistemas de mando y de proteccion;

245 equipo auxiliar;

.2.4.6 presionizador;

.2.4.7 valvulas de seguridad, de alivio y de aislamiento;
3 sistemas y equipo auxiliares:

3.1 equipo de depuracién del refrigerante primario;
3.2 sistema de refrigeracion intermedio;

3.3 sistema de muestreo;

3.4 sistema de extraccion de gases y de desaglie;
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4  sistemas de emergencia:

4.1 refrigeracidn del reactor;
4.2 sistema de refrigeracion de emergencia del reactor;
4.3 sistema de inyeccion de veneno soluble;

4.4 proteccion contra las sobrepresiones del generador de vapor.

Sistemas de control, monitorizacion y protecciéon:

.1 dispaosicion;

.2 descripcion;

.3 pardmetros, instrumentos y equipo;

4 interaccion con el conjunto de la instalacion de turbina de vapor;

.5 puestos de mando.

Estructura de contencién:

.1 estructura;

resistencia;

estanquidad;

2
3
4 sistema de supresién de presion;
5

sistema de inundacién en caso de emergencia.

Recinto de seguridad:

.1 estructura;
.2 resistencia;

.3 estanquidad.

Radioproteccion:

.1 estructura y materiales de los blindajes;

radiactividad en los sistemas de refrigeracion;

division del buque en zonas de control de las radiaciones;

niveles de las radiaciones;

medidas especiales de radioprotecciéon y medios de radioproteccion;

monitorizacién de las radiaciones;
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.7 radiodesechos:
.7.1 desechos gasecsos;
.7.2 desechos liquidos;

7.3 desechos solidos;

.8 sistemas de ventilacién y de climatizacién.

13.8 Conjunto de la instalacién de turbina de vapar:
.1 descripcidn y caracteristicas generales del circuito secundario;
sistema de refrigeracion del condensador principal;

2
.3 sistemas de reposicion de agua de alimentacion y de condensado;
4 sistemas de vapor auxiliares;

5

fuente de energia de emergencia para la propulsion.

13.9 Sistema eléctrico:
.1 fuentes de energia eléctrica;
2 andlisis de la carga eléctrica;
.3 distribucién de la energia eléctrica;
4

suministro de energia eléctrica para el SNGV en situaciones de emergencia.

13.10 Modalidades de orden operacional de la instalacion nuclear:
.1 puesta en marchg;
2 utilizacién en régimen de potencia;
.3 parada;
4

funcionamiento a partir de una fuente de energia de emergencia.

13.11  Utilizacidon del buque*:

.1 organizacion de orden operacional;
composicion y competencia de la dotacion del buque;
organizacion de las guardias;

llamadas a la tripulacién y ejercicios periddicos;

o> WM

documentos relativos a la utilizacion;

* Podra haber referencias al Manual de instrucciones para la obtencién de pormenores.
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reconocimientos e inspecciones del estado técnico;

.7 entrada y permanencia en puerto:

71
1.2
7.3
7.4
1.5

8

descripcion de las condiciones locales;

disposiciones previas a la entrada en puerto;

condiciones en el punto de fondeo;

disposiciones de cardcter administrativo para emergencias;

medidas de salvaguardia;

salvamento del buque.

13.12 Analisis de accidentes:

A

A1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
A7
1.8
1.9

2

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

perturbanciones en el SNGV:

parada de emergencia de la bomba o las bombas del refrigerante primario;
rotura de tubos de generador de vapor;

perturbaciones en el suministro de agua de alimentacién;

perturbaciones en el suministro de energia eléctrica;

perturbaciones en la extraccion de vapor vivo,

rotura de una tuberia principal de vapor;

retirada incontrolable de la barra de mando mas eficaz;

accidente a causa de agua fria;

rotura del circuito primario — accidente con pérdida de refrigerante;

siniestros:

choque/abordaje (impacto en la zona del compartimiento del reactor);
varada/encalladurs;

zozobra;

hundimiento en aguas poco profundas;

hundimiento en aguas profundas;

incendio.

13.13 Estimacidn general de la seguridad del buque.
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APENDICE 4

INTENSIDADES LIMITE DE DOSIS EQUIVALENTE EN
DIFERENTES ZONAS Y ESPACIOS

Zona o espacio Intensidad de dosis equivalente®
1 En el puente de navegacion 0,75 uSv/h {0,075 m rem/h)
2 En los espacios de alojamiento 0,15 uSv/h (0,015 m rem/h)
3 En la cubierta superior y en los espacios 0,50 uSv/h (0,056 m rem/h)
de carga
4 En los costados del buque por encima 0,50 uSv/h (0,05 m rem/h)

de la flotacion

5 En el fondo del buque, cuando se prevea 7.5 uSv/h (0,75 m rem/h)
el mantenimiento o el reconocimiento
“en la mar”’: con el reactor funcionando
al 10 por 100 de su potencia.

Las intensidades de dosis equivalentes consignadas en el presente Apéndice sélo corresponden a
fuentes del propio buque; no incluyen la radiacién ambiente natural.

APENDICE 5

PROGRAMA DE GARANTIA DE LA CALIDAD (PGC)

1 Generalidades

1.1 Como condicién previa a la aprobacion de la Administracidn para la construccion
de un bugue nuclear habra que instituir un programa de garantia de |a calidad (PGC) que
abarque todo el periodo de servicio del buque, acompafiarlo de documentos y ponerlo
en practica de un modo que la Administracion juzgue satisfactorio a fin de que el buque
satisfaga lo dispuesto en el Codigo y en otros reglamentos y convenios aplicables.

1.2 EI PGC habra de hacer posible la deteccién de discrepancias y abarcara todas las
actividades desarrolladas desde el proyecto inicial hasta la cesacion definitiva en el
servicio, entre las cuales figuraran: el proyecto, la obtencién, manipulacién y prueba de
materiales; la construccién; las pruebas de puesta en servicio y ulteriores a la puesta en
servicio, dotacion; procedimientos de orden operacional, reparaciones e inspecciones;
cesacion en el servicio; desmantelamiento.

1.3 La puesta en practica del PGC habra de garantizar que todas las actividades y
todos los materiales se ajustan a los documentos relativos al proyecto y a los procedi-
mientos e instrucciones dados por escrito, y que la eficacia del propio PGC es objeto de
fiscalizacion.
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1.4 En el Expediente de seguridad figurara una descripcion completa del PGC a
efectos de aprobacion por parte de la Administracién con anterioridad a la iniciacién de
las fases citadas en 1.2.

1.5 Las prescripciones generales del PGC habran de garantizar que:

.1 se crea un mecanismo organizador que indique claramente quién sera respon-
sable del programa durante toda la vida del buque;

.2 seefectla la fiscalizacion de todos [os documentos con caracter permanente;
.3 seaplican todas las prescripciones especificadas;

4 los materiales y los pracedimientos se ajustan al necesario nivel de calidad
correspondiente a las clases de proyecto y de seguridad asignadas al compo-
nente o sistema;

.5 las pruebas destinadas a verificar las propiedades de los materiales, antes de la
fabricacidn y en el curso de ésta, responden a las especificaciones aprobadas;

6 los procedimientos seguidos a fines de proyecto, adquisicién, fabricacion,
manipulacién, almacenamiento, operaciones de instalacién, mantenimiento,
realizacion de pruebas y utilizacion se ajustan a los niveles de calidad corres-
pondientes a las clases de proyecto y de seguridad asignadas;

.7 los componentes y los sistemas se fabrican, instalan y mantienen de conformi-
dad con los planos, disefios y especificaciones aprobados por la Administra-
ciébn o su autoridad competente;

8 los sistemas y los componentes operan desempeiiando sus funciones especifi-
cadas, especialmente por lo que respecta a las de seguridad;

9  sedapleno cumplimiento a todo lo dispuesto en el presente Cédigo y a otras
prescripciones pertinentes de la Administracion; y

.10 se llevan, en relacion con la garantia de calidad, registros de todos los proce-
dimientos, planes, inspecciones, pruebas y resultados de las pruebas, asi
como de las decisiones tomadas en casos de disconformidad.

2 Plan de organizaci6on

2.1 El plan de organizacién del PGC definira claramente las responsabilidades de
caracter funcional, los niveles de autoridad, los conductos reguiares de comunicacion y
las relaciones que pueda haber entre diversas organizaciones cuando éstas intervengan en
la adopcién de disposiciones.

2.2 Las responsabilidades funcionales tendran por objeto en el marco del PGC:

.1 el logro de los objetivos de calidad por parte de las personas que intervengan
directamente en la realizacion del trabajo; v

.2 laverificacion de que se satisfacen las prescripciones establecidas, cuando tal

verificacion sea necesaria, efectuada por personas a las que no incumba la
ejecucioén del trabajo.
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2.3 En todas las etapas de la vida del buque habra una sola autoridad designada que
responda de la administracion vy la fiscalizacion generales del PGC. Se ejercera la fiscali-
zacidn necesaria para garantizar la integracion y la continuidad de aplicacion de las
disposiciones relativas a garantia de la calidad cuando los trabajos sean abjeto de subcon-
trato o haya una transferencia de funciones primordiales.

3 Documentacion vy registros

3.1 Se estableceran medidas, amparadas por documentos, encaminadas a fiscalizar la
preparacion, el examen, la aprobacién, la emisién, la revision vy la anulaciéon de todos los
dacumentos indispensables para las actividades que afecten a la calidad.

3.2 Se estableceran medidas de fiscalizacidn, amparadas por documentos, que garanti-
cen la determinacion vy la aplicacion apropiada de todas las disposiciones pertinentes
relativas al proyecto tales como las prescripciones reglamentarias, los codigos vigentes,
las normas y las bases de proyecto.

3.3 Se llevaran registros respecto de la garantia de |a calidad que reflejen todos los
aspectos del PGC. En estos registros, que habran de ofrecer pruebas objetivas del control
de la calidad, figuraran datos sobre examenes, inspecciones, pruebas, verificaciones,
supervision de la ejecucion de trabajos, analisis de materiales, cuadernos de utilizacion
de la instalacion propulsora nuclear, fallos y deficiencias, reparaciones y otros datos
pertinentes. Los registros de garantia de la calidad se recopilaran, archivaran y conserva-
ran de modo que sea posible consultarlos facilmente.

4 Procedimientos de control

4.1 Los procedimientos de control del proyecto permitiran verificar la idoneidad del

proyecto mediante examenes de éste, métodos de calculo distintos, evaluacién critica de
las hipdtesis de proyecto v la realizacidon de pruebas apropiadas. Las modificaciones que
se hagan en el proyecto se someteran a control en el mismo grado que el proyecto inicial.

4.2 Se estableceran medidas, firmemente amparadas por documentos, que garanticen
gue en su totalidad las prescripciones reglamentarias, las bases de proyecto, las normas,
las especificaciones, los criterios de rendimiento y otros datos necesarios aparecen reco-
gidos, ya como tales, ya referenciados en los documentos relativos a la obtencién de
componentes y servicios. Los componentes y servicios obtenidos serdn objeto de control
para garantizar que satisfacen las especificaciones de obtencion.

43 Sera fundamenta!l, en la evaluacion y seleccion de los proveedores, la aptitud de
éstos para proporcionar componentes y servicios que satisfagan plenamente las prescrip-
ciones del documento relativo a la obtencién.

4.4 Se estableceran medidas para la determinacién y el control de componentes
incluidos los subconjuntos, de modo que guepa identificarios facilmente durante la
instalacion y la utilizacidon. Los correspondientes documentos de control tendran que
estar disponibles en relacién con los componentes a medida que éstos pasen por las
diversas etapas de fabricacion.

45 Los procesos y procedimientos empleados en la fabricacién, manipulacion, instala-

cion, prueba y utilizacién de sistemas y componentes seran objeto de constante monito-
rizacion a fin de que no disminuya la calidad conseguida y comprobada inicialmente.
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4.6 Enel PGC se consignaran las medidas necesarias para detectar, identificar y subsa-
nar cualquier defecto que vaya en menoscabo del funcionamiento correcto del equipo o
de |os sistemas a que se aplique el PGC. Se examinaran los fallos funcionamientos defec-
tuosos, deficiencias, discrepancias, los materiales y el equipo defectuosos o inapropiados
y cualquier otra disconformidad pertinente, y se tomaran medidas correctivas aprobadas.

5 Pruebas

B.1 Se establecerd un programa de pruebas aprobado en el gue consten el plan de
realizacién, la identificacion, las normas de ejecucion, los procedimientos y la documen-
tacion de todas las pruebas necesarias para satisfacer las prescripciones del PGC. En
dicho programa figuraran las pruebas adecuadas a fines de calificacion de procedimientos
Yy equipo, pruebas de homalogacion de prototipos, pruebas de comprobacion previas a la
instalacion, pruebas previas a la utilizacion y de puesta en marcha y pruebas en servicio.
Los dispositivos de prueba y medicién utilizados en las pruebas seran objeto de control
y de frecuente calibracién a fin de mantener su precisién dentro de los limites prescritos.

5.2 Se concretara el alcance de las pruebas de garantia de la calidad, seg(in sea nece-
sario, por lo que respecta a los documentos, materiales, estructuras, componentes o
sistemas de que se trate. Se describira la competencia del personal encargado de las
inspecciones y pruebas asi como los procedimientos seguidos para efectuarlas.

APENDICE 6

APLICACION DEL CRITERIO DE FALLO UNICO

1 El criterio de fallo Unico es un principio de proyecto en virtud del cual la funcion
que un sistema de seguridad esta llamado a desempefiar serd desempefiada aun cuando se
produzca el fallo aleatorio de un componente del sistema.

2 Se parte de la hip6tesis de que se produce un falio Unico en los sistemas de seguri-
dad que han sido proyectados para aminorar el efecto de un evento iniciador. Los ana-
lisis de accidentes se efectuaran suponiendo la combinacion de un evento iniciador con
todo otro fallo originado directamente por el evento iniciador y, ademas, el fallo aleato-
rio Unico de cualquiera de los componentes necesarios para el desempefio de la funcién
de seguridad destinada a aminorar las consecuencias del evento iniciador.

3 Habra gue tener en cuenta todas estas consideraciones cuando se aplique el crite-
rio de fallo Unico. Por consiguiente:

.1 este concepto se aplica sélo a los sistemas importantes para la seguridad del
SNGV;

.2 el concepto esta vinculado a la aptitud de un sistema de sequridad conside-
rado en su conjunto, y no a la de cada uno de los subsistemas del sistema de
seguridad, para desempenar la funcion del sistema a raiz del fallo de cual-
quiera de sus componentes.
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Dicho en términos mas sencillos, el criterio de fallo tinico se aplica al sistema de seguri-
dad y no a cada uno de sus subsistemas, incluso si cada uno de estos subsistemas puede
por si solo desempefiar la funcién del sistema.

4 Sistema es la totalidad del medio constituido por componentes eléctricos, fluidos
y mecanicos gracias al cual se desempefia una determinada funcidn. Ademas, un sistema
puede estar integrado por varios subsistemas. Un subsistema puede ser clasificado con
arreglo al tipo de sus componentes, gue guiza serdn eléctricos, fluidos o mecanicos, o
bien cabe gque el subsistemas contenga todos los componentes necesarios para desempe-
Aar la funciéon del sistema. Juntos, todos los subsistemas constituyen el medio completo
gracias al cual se desempefia una determinada funcion, y colectivamente tienen la deno-
minacion de “sistema’’.

5 LLos sistemas a los que procede aplicar el concepto son, pro ejemplo, el sistema de
proteccidn, el sistema de extraccion de calar residual, el sistema de emergencia de refri-
geracion del nlcleo, el sistema de extraccidon de calor de la estructura de contencidn, los
sistemas de aislamiento instalados para la contencion, el sistema de purificacion de aire
instalado para la contencién vy el sistema de agua de refrigeraciéon. Estos son los sistemas
que se precisan para garantizar en condiciones de seguridad la puesta en marcha, la utili-
zacion en régimen de potencia, la parada y el mantenimiento de las condiciones de
parada del reactor en todas las CUI.

6 No se da por sentado que el criterio de fallo Unico sea aplicable a la utifizacion
normal. Respecto de otras CUI habra que tener presente el criterio de fallo (inico en la
fase de proyecto mediante la aplicacion del principio de la redundancia, de la diversidad,
de la independencia o de la serparacion o, si es necesario, con la provision de un sistema
de seguridad.

7 Este criterio constituye un principio determinista gque procede utilizar al proyectar
los sistemas de seguridad del reactor, ademas de otras prescripciones, como las de la
garantia de la calidad y el analisis de fiabilidad. En general, se postulan failos anicos en
el caso de 1os componentes tanto pasivos como activos, a efectos de accidentes base de
proyecto.

8 En la realizacion del andlisis de un fallo Gnico puede no ser necesario suponer el
fallo de un componente pasivo proyectado, fabricado, inspeccionado y mantenido en
servicio segun un nivel de calidad sumamente elevado. No obstante, cuando se suponga
gue un componente pasivo no puede fallar, habra gue justificar este enfoque analitico
teniendo en cuenta la duracién del periodo total que, después del eventa iniciador, el
componente tendra gue ser utilizado.

9 En general, el criterio de fallo (nico se aplica a los componentes eléctricos y
fluidos, incluida el agua de refrigeracion, en un determinado sistema de seguridad. Se
produce no obstante una excepcion a esta regla en los casos en gue un sistema de seguri-
dad no cuenta con su propia fuente de energia eléctrica o cuando una determinada
fuente de energia eléctrica alimenta mas de un sistema de seguridad. Si se produce cual-
quiera de estas dos situaciones, las fuentes de energia eléctrica - tendran que ser considera-
das como constitutivas de un sistema de seguridad distinto, al que habra que aplicar el
criterio de fallo Unico.

10  El criterio de fallo Unico no se aplicara en el caso de las CU! 4b.
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