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1. INTRODUCCION

1.1 Pruebas de resistencia adoptadas en el contexto europeo

Tras el accidente ocurrido el 11 de marzo de 2011 en la central nuclear de Fukushima Dai-ichi (Japon),
todos los paifses europeos fueron tomando acciones para verificar las medidas de seguridad de sus
centrales, pero muy rapidamente se planted el abordar una respuesta coordinada, dentro de la Unién
Europea, para asegurar que todas las centrales nucleares de estos paises eran suficientemente robustas
para afrontar situaciones semejantes a las ocurridas en dicha central.

El Consejo Europeo celebrado el 24 de marzo de 2011 acord6 la realizacion de un plan para someter
a todas las centrales nucleares europeas a un conjunto homogéneo de “pruebas de resistencia” que
permitieran valorar su capacidad para soportar situaciones mas alla de sus bases de disefo e identificar
los margenes de seguridad existentes frente a dichas bases, asi como las potenciales medidas que se
podrian implantar para mejorar su seguridad.

En una reunién celebrada en Bruselas el 15 de abril, con participacién de la Comisién Europea (CE),
los organismos reguladores de los pafses de la UE y representantes de la industria, se acordé que
ENSREG con el soporte técnico de WENRA prepararan una propuesta que desarrollara el contenido
técnico de las pruebas de resistencia y definiera el método para llevarlas a cabo.

La propuesta, preparada por WENRA, fue aprobada por ENSREG en su reuniéon de 12 de mayo y
remitida a la CE. Finalmente fue aprobada por la comision el 25 de mayo y presentada, posteriormente,
al Consejo Europeo celebrado el 10 de junio.

El Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) ha participado de forma activa, y a varios niveles, en la discusion
y elaboracién de estos documentos, tanto en el marco de WENRA como en el de ENSREG.

El documento finalmente aprobado a nivel europeo define las pruebas de resistencia de las centrales
nucleares como una reevaluaciéon complementaria de los margenes de seguridad de estas instalaciones
ala luz de los eventos sucedidos en Fukushima. Es decir, considerando fenémenos naturales extremos
que podrian poner en peligro las funciones de seguridad y que, eventualmente, podrian llevar a una
situacion de accidente con dafio al combustible (accidente “severo”).

Tal y como se recoge en dicho documento, los propios titulares de las instalaciones deben realizar estos
analisis para cada emplazamiento. La revision de los analisis debera ser realizada de modo totalmente
independiente por los correspondientes organismos reguladores de cada pais, que consolidaran sus
resultados en un informe nacional. Finalmente, todo el proceso sera sometido a una revision entre todos
los organismos reguladores (Peer Review), con participacion de la CE. Los resultados de estas revisiones
seran publicados y discutidos en seminarios publicos tanto a nivel nacional como internacional, a los
cuales seran invitadas las partes interesadas (stakeholders) de diferentes ambitos, como los organismos
reguladores, los titulares de las instalaciones y otros representantes de la industria, organizaciones no
gubernamentales, etc.

En sintonfa con los objetivos fijados por el Consejo Europeo, el documento recoge el siguiente
calendario: los informes de progreso de los titulares debfan ser presentados al organismo regulador
de cada pais el 15 de agosto y el informe final con los andlisis realizados y las propuestas de mejora
identificadas a lo largo del proceso, el 31 de octubre. Los organismos reguladores, a su vez, debfan
remitir a la CE el 15 de septiembre el informe nacional de progreso, y el 31 de diciembre el informe



final, con el resumen de los analisis y conclusiones de los titulares y la evaluacion realizada por el propio

regulador. Finalmente, las mencionadas revisiones entre pares (Peer Reviews) se llevaran a cabo entre
enero y abril de 2012.

1.2 Acciones desarrolladas en Espafia

A raiz del citado accidente de Fukushima, el CSN inici6 de modo inmediato la recopilacion de toda la
informacion disponible acerca de la evolucion del mismo con dos objetivos: analizar posibles lecciones
aprendidas del accidente e informar a la opiniéon publica espanola.

Las centrales nucleares espafiolas pusieron en marcha un conjunto de verificaciones y revisiones patra
asegurar que todas las medidas existentes para hacer frente a sucesos dentro y fuera de la base de disefio
estaban operables, de acuerdo con las recomendaciones de WANO (World Association of Nuclear
Operators). El dia 25 de marzo, el CSN envi6 una carta a los titulares de las centrales nucleares para
solicitar informacion sobre los resultados de las acciones ya adoptadas por los titulares y para requerir
medidas complementarias a las puestas en marcha inicialmente.

El 25 de mayo, el CSN aprobé y remitié a todas las centrales nucleares unas Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) a las Autorizaciones de Explotacién, en las que se les requeria la realizacion de
las pruebas de resistencia acordadas en el contexto de la Uniéon Europea. El informe con los resultados
debia incluir una propuesta detallada de las medidas previstas y su correspondiente programacion.

Adicionalmente, y de acuerdo con el alcance propuesto a nivel europeo, el CSN envi6 una I'TC similar
al titular de la central nuclear José Cabrera, actualmente en proceso de desmantelamiento, que mantiene
en su emplazamiento un almacenamiento temporal de combustible gastado. El contenido de esta ITC
es una adaptacion del programa general de pruebas de resistencia a las especificidades y riesgos de la

central en cuestion.

Por otro lado, y aunque fuera del marco estricto fijado a nivel europeo, el CSN también envi6 al titular
de la fabrica de combustible nuclear existente en Espafia, una I'TC requiriendo la realizacién de pruebas
de resistencia especificas, adaptadas a su disefo.

Finalmente, y en un proceso paralelo al de las pruebas de resistencia de las centrales nucleares
espafiolas, y con el fin de reforzar aun mas las capacidades de estas instalaciones para hacer frente a las
situaciones excepcionales que pudieran ir mucho mas alla de las Bases de Disefio consideradas, el CSN
ha emitido posteriormente, a cada una de las centrales nucleares en operacion, unas I'TC en las que se
les requiere la realizacién de un analisis para identificar las medidas adicionales necesarias para mitigar
las consecuencias de sucesos que, provocados voluntaria o involuntariamente por la mano del hombre,
pudieran suponer la ocurrencia de incendios o explosiones que llevaran a la pérdida de grandes areas
de la central. Los analisis requeridos deberan ser presentados por los titulares antes del 31 de diciembre
de 2012, y en ellos se debe plantear un calendario de implantacion de las medidas de mejora que hayan
resultado de dichos analisis. Debido a que la informacion resultante de estos analisis podria contener
informacion sensible para las instalaciones, el CSN decidié que la informacion que se generase en este
proceso debia tener un tratamiento especifico de confidencialidad.



2. METODO DE TRABAJO

Este informe se ha elaborado con el objetivo de documentar la evaluacion realizada por el CSN de la
informacién presentada por los titulares de las centrales nucleares espafolas en sus informes relativos a
la realizacion de las denominadas “Pruebas de Resistencia” establecidas a nivel europeo. Estas pruebas
consisten, esencialmente, en un analisis complementario de seguridad que incluye una reevaluacion
de los margenes de seguridad de las centrales nucleares a la luz de los eventos sucedidos en la central
nuclear japonesa de Fukushima el 11 de marzo de 2011.

De acuerdo con lo requerido, los titulares debfan analizar para cada emplazamiento las capacidades
actuales de la instalacién para hacer frente a los siguientes sucesos:

— Sucesos de origen externo: terremotos, inundaciones y otros sucesos naturales.

— Pérdida de las funciones de seguridad, por pérdida de los diferentes escalones de suministro de
energfa eléctrica y del sumidero final de calor.

— Gestion de accidentes severos en el nucleo del reactor y accidentes con pérdida de inventario y/o
refrigeracion en las piscinas de combustible gastado.

En el caso de que en el emplazamiento exista algin otro tipo de almacenamiento de combustible
gastado, se debia analizar también la robustez del mismo frente a los sucesos externos y la pérdida de
funciones mencionados.

Para armonizar, en la medida de lo posible, los analisis a realizar por las centrales espafiolas y establecer
el contenido de los informes a elaborar, durante los meses de junio y julio se mantuvieron diversas
reuniones de coordinacién entre el CSN y los titulares, asi como reuniones internas de éstos ultimos,
en las que se abordaron aspectos técnicos relacionados con el alcance y el método de realizacion de
los analisis requeridos. Asi mismo, se han celebrado dos reuniones conjuntas con los titulares de las
centrales y el operador de la Red Eléctrica Espafiola (REE) para revisar las actuaciones y protocolos
relativos a la fiabilidad de la red y la capacidad de recuperacion del suministro eléctrico en los escenarios
previstos en las pruebas de resistencia.

Siguiendo los plazos establecidos por ENSREG, el 15 de septiembre el CSN prepard un primer informe
en el que se valoraban los analisis preliminar (Progress Reports) presentados por los titulares el 15 de
agosto.

A continuacion se describen los aspectos metodolégicos seguidos tanto por los titulares como por el
CSN en la elaboracion de sus respectivos informes.

2.1. Proceso seguido por los titulares

Los analisis de los titulares han llevado a cabo de acuerdo con el siguiente esquema:

— Verificacion del cumplimiento de la instalacion con sus bases de disefio en los aspectos que entran
dentro del alcance de las pruebas de resistencia, valorando la adecuacion de dichas bases de disefio
a la luz de los conocimientos técnicos actualmente disponibles.

— Evaluacion de la respuesta de cada instalaciéon a un conjunto de situaciones extremas, mas alla
de sus bases de disefio, tratando de valorar los margenes de seguridad disponibles, de identificar
aquellas situaciones limite (c/zff edge) que pudieran desencadenar secuencias accidentales extremas
y de analizar el comportamiento esperado de la instalacion.



— Verificar la existencia de medidas preventivas y miticadoras adecuadas en caso necesario
y ¥ N
proponer la incorporaciéon de mejoras apropiadas a las situaciones identificadas.

Para cada uno de los sucesos propuestos se han analizando las capacidades actuales de cada planta
para hacer frente a los mismos, tanto en el disefio como en la organizacion y se trata de identificar la
autonomia (rangos de tiempo disponibles) para hacer frente a la pérdida de las funciones de seguridad
y los medios necesarios para evitar que un accidente grave llegue a tener consecuencias inaceptables
para la poblacion.

Estas evaluaciones se han abordado siguiendo la filosoffa de defensa en profundidad propuesta en el
documento de ENSREG, para el conjunto de situaciones que se proponen en dicho documento,
asumiendo, bajo un enfoque determinista, la pérdida secuencial de las lineas de defensa existentes,
independientemente de su probabilidad de ocurrencia.

El objetivo final planteado por los titulares en sus informes es confirmar el grado de robustez de
las plantas frente a las situaciones propuestas, asi como la idoneidad de las medidas de gestiéon de
accidentes existentes y, finalmente, identificar las potenciales mejoras aplicables, tanto de equipos (fijos
y portatiles) como organizativas: procedimientos, recursos humanos, organizacion de respuesta en
emergencias y uso de recursos externos.

LLa documentacion utilizada para la realizacion de estos analisis ha sido la incluida en el Estudio de
Seguridad de la central, las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento, el Plan de Emergencia
Interior, los procedimientos de operacion incluyendo los procedimientos de operacion de emergencia,
las guias de accidentes severos, los analisis probabilistas de seguridad y otra documentacién de proyecto,
as{ como estudios especificos realizados expresamente para estas pruebas de resistencia.

Los titulares han realizado también diversas comprobaciones especificas en cada planta, e inspecciones
y pruebas para verificar las capacidades reflejadas en sus informes.

Como conclusiéon de sus informes, los titulares plantean la implantaciéon de numerosas mejoras en los
diversos aspectos identificados, proponiendo el siguiente esquema temporal para la implantacién: un
corto plazo, en el que se iniciarfan los estudios necesarios y se formarfan los grupos de anlisis previstos,
considerando que concluiran entre junio y diciembre de 2012; un medio plazo para abordar diversas
modificaciones de disefio, que finalizarfa entre 2013 y 2014; y un largo plazo para modificaciones de
disefio de gran envergadura y que impliquen nuevas construcciones o cambios importantes de los
sistemas existentes, que finalizarfa entre 2015 y 2016, y que incluso podtia rebasarse en casos justificados.

2.2. Proceso seguido por el CSN

El CSN es un organismo regulador que cuenta con su propio cuerpo técnico. Las evaluaciones de las
pruebas de resistencia presentadas por los titulares han sido abordadas internamente sin necesidad de
recurrir a apoyos técnicos exteriores, aunque se ha contado con la colaboracion puntual del operador
de la Red Eléctrica Espafiola (REE), tal y como se ha mencionado anteriormente, y del Centro de
Estudios y Experimentacion de obras publicas (Cedex), organismo publico de reconocida solvencia,
dependiente del Ministerio de Fomento, para la evaluacién de los temas relativos a inundaciones
externas. En este ultimo caso, el asesoramiento se ha centrado en los analisis presentados por los
titulares sobre la capacidad resistente de las presas situadas aguas arriba, en las cuencas fluviales en las
que estan ubicadas las instalaciones, y sus consecuencias en términos de inundacion del entorno de
los emplazamientos.



Para sistematizar el proceso de evaluacion, el CSN ha editado una gufa especifica de evaluacion, que
detalla la metodologia a aplicar, las unidades organizativas responsables de cada parte del proceso, las
interacciones entre las mismas y el calendario previsto. Ademas, y teniendo en cuenta las limitaciones
de tiempo disponible, se han mantenido reuniones semanales de coordinacion en las que se han ido
discutiendo las conclusiones preliminares que se iban obteniendo por las diversas unidades organizativas.

La evaluacién del CSN ha consistido en una revision de la documentacion presentada por los titulares,
centrada en los siguientes aspectos:

— Verificacion de que los analisis presentados por los titulares cubren completamente el alcance requerido
en las ITC del CSN que requerfan la realizacion de las pruebas de resistencia, diferenciando aquellos
aspectos en los que el titular indica que ya se han completado los estudios previstos, y para los que
se describen las correspondientes acciones de mejora, de los que estan pendientes o en curso de
realizacion. También se han identificado aquellos otros que no se mencionan en los informes de los
titulares y que deben ser analizados; todo ello con el objetivo de garantizar que los analisis de las pruebas
de resistencia de las centrales espaniolas sean completos y, en la medida de lo razonable, homogéneos.

— Verificacion de que los analisis se han realizado de un modo coherente y sistematico para tratar de
identificar y establecer la importancia de las potenciales debilidades u oportunidades de mejora.

— Evaluacién de las hipétesis y los métodos de analisis utilizados por los titulares en sus informes,
comprobando la adecuacién de los mismos al alcance y contenido previsto para las pruebas de
resistencia.

— Verificacioén de que, para todos los aspectos analizados, los informes de los titulares han estudiado
las posibles situaciones limite (c/ff edge). Para esta verificacién se han considerado aplicables
aquellas situaciones que aunque tengan una probabilidad de ocurrencia muy baja no se pueden
considerar imposibles.

— Verificacién de que, para todos los aspectos estudiados y de acuerdo con los resultados de los
analisis, los informes analizan la conveniencia o la necesidad de reforzar las capacidades existentes,
tanto de diseflo como organizativas, comprobando que se aporta una justificacion razonada de las
conclusiones obtenidas al respecto.

— Evaluacién de la viabilidad y fiabilidad de las acciones de recuperacion y mitigacion referenciadas
en los informes de los titulares. Ello supone que, en los casos en los que aplicaba, se ha verificado
la realizacion de pruebas especificas y la elaboracién de procedimientos escritos al respecto.

La informacién presentada se ha contrastado con la documentacion de licencia y otra informacion
disponible en el CSN, asi como con los resultados de las inspecciones previamente realizadas. Dado el
calendario establecido para la realizacion de estos informes, no ha sido posible, hasta este momento,
una revision completa y detallada de todos los calculos de los titulares.

Ademas de la evaluacién, el CSN ha mantenido diversas reuniones de caracter técnico con los titulares y
ha realizado un total de 24 inspecciones (cuatro en cada una de las seis centrales nucleares en operacion),
en las que se han verificado diversos aspectos del contenido de los informes finales de los titulares, y
entre ellos las capacidades de las centrales para hacer frente a:

— Terremotos (determinacién de margenes sismicos).

— Potenciales inundaciones internas producidas por terremotos.

— Sucesos de pérdida total de la corriente alterna.

— Sucesos con pérdida del sumidero de calor.

— Accidentes severos en el reactor.

— Accidentes en piscinas de combustible gastado.



El CSN no ha podido completar la revision de algunos aspectos de detalle en el tiempo disponible dentro
del programa de pruebas de resistencia, por lo que este organismo va a continuar trabajando en estos
temas y realizando aquellas verificaciones que considere necesarias. Asi mismo, los titulares tendran
que realizar algunos estudios complementarios y diseflar en detalle las modificaciones propuestas.
Adicionalmente, la nueva informacién que se vaya obteniendo sobre lo ocurrido en Fukushima podra
dar lugar a nuevas mejoras de seguridad a implantar en las centrales nucleares. Por todo ello, este
informe no constituye un punto final, sino tnicamente un paso mas en el trabajo de mejora de la
seguridad que estan llevando a cabo el organismo regulador y las centrales nucleares espafolas como
consecuencia del accidente de Fukushima.

Tras la emision de este informe, el CSN remitira a cada titular una Instruccion Técnica Complementaria
en la que se recogeran las conclusiones obtenidas, incluyendo las propuestas de mejora, otros aspectos
identificados en la evaluacion del CSN, y los analisis adicionales u otras mejoras que el CSN considera
necesarias; también se incluiran los plazos de implantacion asociados.
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3. DATOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES Y USO DE LOS APS

Tal y como se resume a continuacién, el parque espafol de centrales nucleares en operacion incluye
actualmente seis emplazamientos y un total de ocho unidades. Ademas existe otro emplazamiento, el de
una central actualmente en proceso de desmantelamiento, que mantiene un almacenamiento temporal
de combustible gastado:

— Central nuclear de Trillo (KWU-tres lazos).

— Central nuclear Vandellos II (Westinghouse-tres lazos).

— Central nuclear de Cofrentes (GE-BWRO).

— Central nuclear de Ascé (Westinghouse-tres lazos, dos unidades).

— Central nuclear de Almaraz (Westinghouse-tres lazos, dos unidades).

— Central nuclear de Santa Marfa de Garofia (GE-BWR3).

— Central nuclear José Cabrera en fase de desmantelamiento (Westinghouse-un lazo).

En este apartado se incluye una descripcion general de cada una de estas instalaciones.

Uso de los APS dentro del proceso de pruebas de resistencia

Las centrales espafiolas disponen actualmente de Andlisis Probabilistas de Seguridad (APS) que se
mantienen actualizados y cuyo alcance incluye:

— APS de Nivel 1 de sucesos internos a potencia.

— APS de Nivel 1 de sucesos internos en otros modos de operacion.
— APS de Nivel 1 de inundaciones internas a potencia.

— APS de Nivel 1 de incendios internos a potencia.

— APS de Nivel 2 de sucesos internos a potencia.

— APS de otros sucesos externos (IPEEE).

— Adicionalmente, algunas centrales han realizado analisis probabilistas de la piscina de combustible
con la unidad en parada.

Desde el inicio del desarrollo de los estudios de APS, y como consecuencia de los aspectos mas relevantes
identificados en los mismos, los titulares han ido implantando modificaciones de disefio, procedimientos
y practicas de mantenimiento que han supuesto una mejora significativa de la capacidad de las centrales
para responder a transitorios y a accidentes. Adicionalmente, los APS constituyen la base para el
desarrollo de diversas aplicaciones informadas en el riesgo como la Regla de Mantenimiento o la gestion
de mantenimiento mediante el uso de un “monitor de riesgo” como apoyo a la toma de decisiones.

El uso de los APS dentro de los analisis asociados a las Pruebas de Resistencia es el siguiente:

— Margenes de seguridad frente a terremotos: las centrales han analizado el “margen sismico”
partiendo de los analisis de sucesos externos ya existentes (IPEEE), tal y como se describe en el
apartado 4.1.a de este informe.

— Analisis de inundaciones debidas a roturas de equipos no sismicos: los titulares han utilizado el
analisis de APS de inundaciones internas para identificar tuberfas no sismicas susceptibles de generar
sucesos iniciadores y de afectar a sistemas de mitigacion, tal y como se describe en el apartado 4.2
de este informe.

— Analisis de “otros sucesos naturales extremos’: los titulares han utilizado los resultados de su
IPEEE para realizar un cribado de los sucesos extremos creibles en el emplazamiento, tal y como
se describe en el apartado 4.2 de este informe.

11



3.1. Central nuclear de Trillo

La central nuclear de Trillo es propiedad de las compafias Iberdrola Generaciéon S.A., Gas Natural
SDG S.A., Hidroeléctrica del Cantabrico S.A. y Nuclenor S.A.

a) Emplazamiento

La central nuclear de Trillo esta ubicada en el paraje denominado Cerrillo Alto, término municipal de
Trillo (Guadalajara), en la margen derecha del rio Tajo. El emplazamiento dista, en linea recta, 93 km
de Madrid y 47 km de Guadalajara y esta situado al Este/Nordeste de Madrid y Guadalajara, siendo la
altitud del nivel general de explanacion de la central, con respecto al nivel medio del mar en Alicante,
de 832,0 m. Dista, aproximadamente, 300 km del mar.

b) Descripcién de la unidad

En el emplazamiento funciona un tnico reactor de produccion de energfa eléctrica del tipo Pressurized
Water Reactor (PWR) de tres lazos y cuya potencia térmica nominal es 3027,0 Mwt, correspondiente a
una potencia del reactor de 3010,0 Mwt. El disefio y suministro fue efectuado por la empresa alemana
Kraftwerk Union Aktiengesellschaft (KWU). En la actualidad el “suministrador principal” es la empresa
francesa AREVA. La primera criticidad del reactor fue alcanzada el 14 de mayo del afio 1988.

e Sistema de refrigeracion del reactor

El sistema de refrigeracion del reactor esta constituido por la vasija a presion, que alberga el nicleo del
reactor, y tres lazos de refrigeracion, cada uno con una bomba de refrigeracion y un generador de vapor.
Uno de los lazos incorpora, en la rama caliente, el presionador.

e Otros sistemas relevantes
Los principales sistemas que se referencian en estos analisis son los siguientes:

— Sistema de refrigeracion de emergencia del nuicleo.
— Sistema de agua de alimentacién de emergencia.

— Sistema de aislamiento de la contencién.

Los dos primeros sistemas constan basicamente de cuatro trenes redundantes, de los cuales es suficiente
disponer de dos para poder llevar a cabo la funcién de seguridad asignada, y estan disefiados como
sistemas Categorfa Sismica I, por lo que soportan las cargas del Terremoto Base de Disefio (SE: Safe
Earthquake). Estos tres sistemas se albergan en estructuras Categorfa Sismica I, que los protegen de los
sucesos externos postulados en el emplazamiento.

El sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo (ECCS) comprende un sistema de inyeccion de
media-alta presion (11 MPa-rel), un sistema pasivo compuesto por seis acumuladores de inyeccion a
media-baja presion (2,5 MPa-rel), y con un volumen de agua borada de 35 m’ cada uno, y un sistema
de inyeccion de baja presion. Estos sistemas garantizan la integridad del combustible ante el accidente
postulado de rotura del sistema de refrigeracion del reactor (ILOCA: Loss of Coolant Accident). 1.a
actuacion del ECCS junto con la del Sistema de aislamiento de contencién, que provoca el cierre de las
lineas de transporte de fluidos que atraviesan la contencion, garantiza ademas que, en caso de accidente
postulado, no se superaran los limites de dosis establecidos.

La fuente de agua borada para los sistemas activos de refrigeracion de emergencia la constituyen los
cuatro tanques dobles de agua de borada (TAB), uno por cada redundancia, que contienen un volumen
de agua borada de 260 m’ cada uno.
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El sistema de agua de alimentaciéon de emergencia dispone de cuatro trenes dotados cada uno de un
motor diesel, que mueve un generador eléctrico (de emergencia) y una bomba. Este sistema permite
inyectar agua a los generadores de vapor y alimentar eléctricamente todas las cargas asociadas. Cada tren
del sistema dispone de una piscina o “balsa” como fuente independiente de agua.

El sistema de refrigeraciéon de emergencia del nucleo realiza la refrigeracion de la piscina de combustible
gastado . Dispone de dos trenes dedicados a la realizacion de esta funcion.

La refrigeracion de la piscina de combustible gastado la realiza el sistema de refrigeracion de

emergencia del nicleo, el cual dispone de tres trenes para la realizacion de esta funcién, uno de ellos
“dedicado”.

Estos sistemas requieren para su operacion de sistemas soporte (refrigeracién/suministro de energia),
disefiados también como Categoria Sismica I.

e Sistemas de alimentacion eléctrica

La central nuclear de Trillo dispone, para su consumo interno, de las siguientes vias de suministro: desde
la red principal de 400 kV, que continta disponible tras un disparo del generador gracias a la apertura
del “interruptor de generacién”; el generador principal para consumo propio (operacion “en isla”); y
la alimentacion desde la red de reserva de 220 kV, en el caso de fallo de las dos vias de alimentacion
anteriores.

Adicionalmente a lo anterior, existe otra via de alimentacion para las redes de salvaguardia y emergencia
desde una tercera red exterior de 132 kV, independiente de las alimentaciones de 400 kV y 220 kV, con
capacidad para llevar y mantener la planta en condicion segura.

Ante pérdida de suministro eléctrico exterior (LOOP: Loss of Off-site Power), la alimentacion a las
redes internas de salvaguardia y emergencia se realiza mediante el arranque automatico de los cuatro
generadores diesel de salvaguardias de 6130 kVA. Estos generadores estan refrigerados por el sistema de
agua de refrigeracion esencial, el cual vierte su carga térmica al sumidero final de calor. En esta situacion
se dispone de procedimientos que contemplan el arranque priorizado de las centrales hidraulicas de
Bolarque, Buendia y Entrepefias.

En caso de pérdida total de corriente alterna (SBO: Station Blackoui), es decir pérdida de las fuentes
exteriores y de los generadores diesel de salvaguardias, se dispone de los ya mencionados generadores
diesel de emergencia de 1500 kVA para mantener, en caso necesario, la alimentacion eléctrica a diversos
equipos relacionados con la seguridad. Estos generadores estan refrigerados por el propio sistema de
agua de alimentacion de emergencia.

Tanto los generadores diesel de salvaguardias como los de emergencia, estan disefiados como Categoria
Sismica I.

e Sumidero de calor

El sumidero principal de calor de la central nuclear de Trillo esta constituido por el sistema de agua de
circulacion que consiste en un sistema cerrado con dos torres hiumedas de tiro natural. Tras un disparo
del reactor, el calor residual es extraido, a través de los generadores de vapor, en circuito cerrado que
descarga al condensador.

El sumidero final para la evacuacion del calor residual del nicleo del reactor en la parada, refrigeracion
de la piscina de combustible gastado y refrigeracion de sistemas auxiliares, lo constituye el sistema
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de agua de servicios esenciales, que dispone de dos balsas de agua y torres de refrigeracion de
tiro forzado. Las reservas de agua de las balsas de servicios esenciales estain dimensionadas para
garantizar la refrigeracién durante 30 dias sin necesidad de aporte externo tras el accidente base
de disefio (LOCA), considerando el contenido de una sola de las dos balsas. Este sumidero esta
disefiado como Categorfa Sismica I y, como todo el emplazamiento, se encuentra protegido de las
eventuales inundaciones del rio Tajo al estar situado en una cota muy por encima del nivel normal
del rio.

e Edificio de Contencion

El Edificio de Contencion es del tipo denominado Large Dry Contaiment con un volumen libre
aproximado de 59000 m’. El edificio esta formado por una esfera de acero autgportante envuelta por
un edificio de hormigén armado (“anillo”), formando una contencién doble. Este tltimo edificio aloja
diversos sistemas de seguridad de la central. I.a losa de cimentacion es de hormigén armado y dispone
de una cavidad donde se aloja la vasija del reactor.

La presion y la temperatura de disefio del Edificio de Contencion son, respectivamente, 0,538 MPa-rel
y 145°C. En los anilisis realizados en el marco del APS Nivel 2, se determiné que la capacidad ultima
del Edificio de Contencién es de 0,755 MPa-rel.

e Almacenamientos del combustible gastado

La central dispone de dos almacenamientos de combustible gastado: la piscina de combustible, situada
en el interior del Edificio de Contencion, y un almacén temporal individualizado de contenedores de
combustible gastado, localizado dentro de la zona bajo control del titular.

- Piscina de combustible gastado

Las paredes de la piscina estan hechas de hormigén armado que actiia como soporte de un revestimiento
de acero austenitico (/ner). La piscina tiene capacidad para almacenar 628 elementos combustibles,
manteniendo la capacidad adicional para un nucleo completo (177 elementos combustibles). Los
bastidores son de disefio compacto y con canales de acero borado. El disefio de la piscina, garantiza
una constante de multiplicacién efectiva no superior a 0,95 siempre que haya una determinada
concentracion de boro en el agua de la piscina, la cual es inferior a la requerida por las Especificaciones
de Funcionamiento (2550 ppm).

- Almacén temporal

El almacén temporal individualizado de contenedores de combustible gastado es propiedad de la
central as{ como el combustible almacenado en los contenedores, siendo éstos ultimos propiedad
de la Empresa Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa). Cuando los contenedores se trasladen al
futuro almacén centralizado, el combustible gastado almacenado en dichos contenedores pasara a ser
propiedad de Enresa.

El almacén temporal se ha proyectado para una capacidad de 80 contenedores. El edificio en el que
se encuentran alojados esta diseflado con Categorfa Sismica I. El diseno pasivo del contenedor y del
edificio asegura, mediante conveccion natural, la evacuacion del calor residual generado en las condiciones
previstas de almacenamiento.

¢ Diferencias significativas de seguridad entre las unidades

No aplica.
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3.2 Central nuclear Vandellos Il

La central nuclear Vandell6s 11 es propiedad de las companias eléctricas Endesa Generacion S.A. (72%)
e Iberdrola Generacion S.A.U. (28%).

a) Emplazamiento

La central esta situada en la provincia de Tarragona en la costa del mar Mediterraneo. El emplazamiento
se encuentra localizado en la franja de terreno comprendida entre la autopista AP-7 y el mar, y queda
dividido en dos partes por la linea férrea de Valencia a Barcelona y por la carretera N-340.

La zona es de clima mediterraneo y participa del clima suave propio de las costas nororientales de la
Peninsula Ibérica, aunque dada su proximidad a la cuenca del rio Ebro, que constituye un canal para la
circulacion de vientos, se ve afectada por los mismos.

Junto al emplazamiento no existen cauces de agua permanente que alcancen el mar, sino pequefios
torrentes de régimen intermitente que soélo llevan agua en caso de tormentas.

b) Descripcion de la unidad

En el emplazamiento funciona un unico reactor de produccion de energfa eléctrica del tipo Pressurized
Water Reactor (PWR) de tres lazos, disefio Westinghouse, de potencia térmica nominal 2940,6 Mwt.

La central efectud la primera carga de combustible en agosto de 1987. La criticidad inicial se llevé a
cabo el 13 de noviembre de 1987 y la declaracion de operaciéon comercial el 8 de marzo de 1988.

e Sistema de refrigeracion del reactor

El Sistema de refrigeracion del reactor esta constituido por la vasija a presion, que alberga el nucleo del
reactor, y tres lazos de refrigeracion, cada uno con una bomba de refrigeracion y un generador de vapor.
Uno de los lazos incorpora, en la rama caliente, el presionador.

e Otros sistemas relevantes
Los principales sistemas que se referencian en estos analisis son los siguientes:

— Sistema de refrigeracion de emergencia del nuicleo.

— Sistemas de despresurizacion y refrigeracion de contencion (rociado y unidades de enfriamiento).
— Sistema de aislamiento de la contencion.

— Sistema de control del gases combustibles en contencion.

— Sistema de agua de alimentacién auxiliar.

— Sistema de habitabilidad de la sala de control.

Todos estos sistemas son sistemas de salvaguardias y constan de dos trenes redundantes, cada uno de
los cuales es capaz de llevar a cabo la funcién de seguridad asignada y estan disefiados como sistemas
Categoria Sismica I, por lo que soportan las cargas del Terremoto Base de Disefio (SSE: Safe Shutdown
Earthquake). Estos sistemas se albergan en estructuras Categorfa Sfsmica I que los protegen de los
sucesos externos postulados en el emplazamiento.

El Sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo (ECCS) comprende un sistema de inyeccion de alta
presion, un sistema pasivo de inyeccion a media presion (tres acumuladores) y un sistema de inyeccion
de baja presion. Estos sistemas garantizan la integridad del combustible ante el accidente postulado de
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rotura del sistema de refrigeracion del reactor (LOCA: Loss of Coolant Accident). 1.a actuacion del ECCS
junto con el edificio de contencién y sus sistemas de salvaguardias (sistema de aislamiento, sistema de
rociado y unidades de refrigeraciéon de contencion) garantizan que, en caso de accidente postulado, no
se superaran los limites de dosis establecidos.

La fuente de agua borada para los sistemas activos de refrigeracion de emergencia la constituye el tanque
de almacenamiento de agua de recarga (TAAR), cuyo inventario de agua es de 2891 m’ (alto nivel).

Los Sistemas de Salvaguardias de la Contencién tienen como objetivo la reducciéon de presion y
temperatura en el Edificio de Contencion tras la ocurrencia de los accidentes base de disefio de rotura
del Sistema de Refrigeracion del Reactor (ILOCA) y rotura de Linea de Vapor Principal (MSLB), evitando
que se alcance la presion y temperatura de disefio del edificio, y garantizando que los valores alcanzados
se reducen a menos de la mitad en un intervalo de 24 horas. Por su parte, el Sistema de Aislamiento de
Contencion provoca el cierre de las lineas de transporte de fluidos que atraviesan la Contencion.

El sistema de agua de alimentacion auxiliar se disefia para inyectar agua a los generadores de vapor
ante cualquier suceso que provoque la parada del reactor, permitiendo la extraccion del calor sensible y
residual del nicleo del reactor. Dispone de dos bombas accionadas eléctricamente y una turbobomba
accionada por vapor. Cada una de las tres bombas, por si sola, es capaz de proporcionar alos generadores
de vapor el caudal necesatio para la extraccion de la potencia residual del nicleo del reactor. La fuente
preferente de agua para el sistema la constituye el tanque de condensado (1850 m’). Como alternativa
se dispone del tanque de apoyo al agua de alimentacién auxiliar con una capacidad de 4540 m’.

La central dispone de un sistema especifico para la refrigeracion y limpieza de la piscina de combustible
gastado.

Los sistemas de salvaguardias requieren patra su operacion de sistemas soporte (refrigeracion/suministro
de energfa), disefiados también como Categorfa Sismica I.

e Sistemas de alimentacion eléctrica

La central dispone de tres fuentes de alimentacion eléctrica exterior independientes a través de tres
lineas eléctricas que suministran energfa a 400 kV, 220 kV y 110 kV. La alimentacion de 400 kV es la
linea preferente de alimentacion a los servicios auxiliares de la central, y en parada, en operacion normal
y parada a través del transformador de la unidad, el cual alimenta todas las barras de 6.25 kV clase 1E
y No-1E, a través de las barras de fase agrupadas, donde se conectan también las otras dos fuentes
exteriores. La red de 220 kV alimenta al transformador auxiliar exterior y éste a las barras de 6,25 kV
clase 1E y No-1E. La fuente de 110 kV se utiliza en caso de indisponibilidad de la red de 400 kV o de
la red de 220 kV, fundamentalmente durante las paradas de recarga.

Ante la pérdida de suministro eléctrico exterior (LOOP: Loss of Off-site Power) las barras de salvaguardias
se alimentan mediante su correspondiente generador diesel de emergencia de 7200 kVA. Estos
generadores estan dotados de aerorefrigeradores que vierten su carga térmica a la atmoésfera. En estas
condiciones, la linea de 220 kV, que proviene de la central hidraulica de Ribarroja, permitirfa alimentar
de modo dedicado (configuracion isla) a las barras normales y de salvaguardias.

En caso de pérdida total de corriente alterna (SBO: Station Blackon?), es decir pérdida de las fuentes exteriores
y de los generadores diesel citados anteriormente, se dispone de un tercer generador diesel de 2814 kVA, el
cual puede alimentar a los cargadores de baterfas y a la bomba de prueba hidrostatica, que permite mantener
la inyeccion a los sellos de las bombas del sistema del refrigerante del reactor o reponer inventario a dicho
sistema. Esste generador también esta dotado de aerorefrigeradores que vierten su carga térmica a la atmosfera.
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e Sumidero de calor

El sumidero principal de calor de central nuclear Vandellés 11 esta constituido por el mar Mediterraneo.
La impulsion del agua del mar se realiza mediante dos bombas verticales de pozo himedo pertenecientes
al sistema de agua de servicios esenciales.

El sumidero de calor alternativo (sumidero final de calor, UHS) estd constituido por dos torres de
refrigeracion de tiro forzado con dos sistemas redundantes de bombeo y distribucién del agua de
refrigeracion, y una balsa de almacenamiento de agua que proporciona autonomia durante 30 dfas. Este
sumidero es de Categorfa Sfsmica I y se encuentra protegido de las eventuales inundaciones marinas al
estar situado a mas de 20 m por encima del nivel del mar.

e Edificio de Contencién

El Edificio de Contencién es del tipo denominado Large Dry Contaiment con un volumen libre aproximado
de 62000 m’. El edificio estd formado por una pared cilindrica vertical (de 40 m de didmetro), cerrada
en su parte superior por una cupula semiesférica (63,40 m de altura interior) y esta constituido por
una estructura de hormigén armado, con un pretensado adicional de la pared cilindrica y de la cupula
semiesférica mediante un sistema de tendones postesos. Ia losa de cimentacion es de hormigén armado
y dispone de una cavidad donde se aloja la vasija del reactor.

El paramento interior del Edificio de Contencion esta revestido de un /Zner (chapa de acero al carbono),
para lograr la estanqueidad del recinto; las fugas admisibles deben ser inferiores al 0,2 % del volumen
del edificio en 24 horas, a la presion de pico que se alcanzaria en el peor accidente postulado.

La cavidad del reactor es de tipo “seca”, lo que significa que para lograr la entrada de agua en la misma
es necesario descargar en la contencion un volumen de agua superior al del TAAR.

La presion y la temperatura de disefio del Edificio de Contencién son respectivamente 0,3796 MPa-rel
y 148,9 °C. En los analisis realizados en el marco del APS Nivel 2, se determiné que la capacidad
ultima del Edificio de Contencion (presion a la que se produciria el fallo de estanqueidad) es de
0,8667 MPa-rel.

e Almacenamiento de combustible gastado

El combustible ya quemado se almacena bajo agua en la piscina de combustible gastado ubicada, en el
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edificio de combustible, anexo al Edificio de Contencién. La estructura del edificio, incluyendo la propia
piscina y su sistema de refrigeracion, se han disefiado como Categorfa Sismica I. I.a piscina de combustible
gastado es de hormigon, revestida de acero inoxidable, contiene agua borada, tiene una capacidad de 1594
posiciones de almacenamiento, y los bastidores estan fabricadas en acero inoxidable borado.

e Diferencias significativas de seguridad entre las unidades

No aplica.

3.3 Central nuclear de Cofrentes

La central nuclear de Cofrentes es propiedad al 100% de la compafifa eléctrica Iberdrola Generacion S.A.U.
a) Emplazamiento

La central esta situada en la margen derecha del rfo Jucar, cerca de la cola del embalse de Embarcaderos,
término municipal de Cofrentes, provincia de Valencia.
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Se trata de una plataforma apoyada por el Este en la cadena montafiosa que cierra el valle del Jucar
y separada por el Oeste del cauce del rio y de la cola del embalse por una peninsula de casi 1 km de
longitud. La altitud de la zona inmediatamente alrededor del emplazamiento es variable (Pefia Lisa, Las
Rochas, Loma de Serrano) pero esta a mas de 45 m sobre el nivel maximo del agua en el rio y embalse
(cota maxima 325,8 m).

El emplazamiento se encuentra a 2 km del pueblo de Cofrentes y a mas de 3 km de Jalance. No existe
poblacion dispersa en los alrededores. La cota de explanacion de la central se encuentra a una altitud de
372 m sobre el nivel del mar y estd a unos 65 km de distancia de la costa del mar Mediterraneo.

Existen dos grandes presas aguas arriba del emplazamiento de la central: la presa de Alarcén, situada a
170 km sobre el tio Jicar y con una capacidad de almacenamiento de 1182 hm’, y la presa de Contreras
a 106 km de distancia, en el tio Cabriel, y con una capacidad de 852 hm®. Ambas presas son del tipo

“de gravedad”.
b) Descripcién de la unidad

En el emplazamiento funciona un unico reactor de produccion de energfa eléctrica del tipo BWR-6

proyectado y suministrado por General Electric (GE), cuya potencia térmica actualmente licenciada es
de 3237 Mwt.

Elinicio de la construccion tuvo lugar en septiembre de 1975, 1a primera criticidad del reactor en agosto
de 1984 y la primera conexién a la red eléctrica en octubre de este mismo afio, alcanzandose el 100% de
potencia en el mes de enero de 1985. La central nuclear de Cofrentes comenzé su operacion comercial
en el mes de marzo de 1985.

e Sistema de refrigeracion del reactor

El sistema de refrigeracion del reactor esta constituido por la vasija a presion, que alberga el nucleo del
reactor, y dos lazos de recirculacién, dotado cada uno con una bomba.

e Otros sistemas relevantes
Los principales sistemas que se referencian en estos analisis son los siguientes:

— Sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo (ECCS).

— Sistema de rociado de la contencion, que forma parte del LPCI (subsistema del ECCS).
— Sistema de enfriamiento de la piscina de supresion, que forma parte del LPCI.

— Sistema de aislamiento de la contencion.

— Sistema de control de gases combustibles en contencion.

— Sistemas de habitabilidad de la sala de control.

— Sistema de refrigeracion del nicleo aislado(RCIC)

Todos estos sistemas, excepto el RCIC, son sistemas de salvaguardias, y constan de dos trenes
redundantes, cada uno de los cuales es capaz de llevar a cabo la funcién de seguridad asignada y estan
diseflados como sistemas Categorfa Sismica I, por lo que soportan las cargas del terremoto base de
disefio (SSE: Safe Shutdown Earthquake). Estos sistemas se albergan en estructuras Categoria Sismica I
que los protegen de los sucesos externos postulados en el emplazamiento.

El sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo (ECCS) esta compuesto por los subsistemas de
rociado del nicleo a alta presion (HPCS), de rociado del nucleo a baja presion (LPCS), de inyeccion
a baja presion (LPCI) y de despresurizacion automatica (ADS). La fuente de agua exterior para los
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sistemas de refrigeraciéon de emergencia la constituye el tanque de almacenamiento de condensado
(TAC), con una capacidad minima de de 701 m”.

Los sistemas de salvaguardias de la contencién tienen como objetivo la reducciéon de presion y
temperatura en el Edificio de Contencion tras la ocurrencia de los accidentes base de disefio de rotura en
el Sistema de Refrigeracion del Reactor (LOCA), incluyendo la rotura de Linea de Vapor Principal antes
de sus valvulas de aislamiento, evitando que se alcance la presion y temperatura de disefio del edificio.
Por su parte, el Sistema de Aislamiento de Contencién provoca el cierre de las lineas de transporte de
fluidos que atraviesan la Contencion. La actuacion del ECCS junto con el Edificio de Contencién y sus
sistemas de salvaguardias (Sistema de Aislamiento y Sistema de Rociado) garantizan que, en caso de
accidente postulado, no se superaran los limites de dosis establecidos.

La central dispone de un sistema especifico para la refrigeracion y limpieza de la piscina de combustible
gastado.

Los sistemas de salvaguardias requieren para su operacion de sistemas soporte (refrigeracion/suministro
de energfa), diseflados también como Categoria Sismica 1.

Ademias, la central dispone del sistema RCIC, sistema zzonotren dotado de una turbobomba que aspira del
tanque de condensado, y que permite mantener el inventario del reactor.

e Sistemas de alimentacion eléctrica

La central dispone de dos fuentes de alimentacion eléctrica exterior independientes a través de las diversas
lineas eléctricas que suministran energfa a 400 kV y 138 kV, y que constituyen la fuente de energfa preferente
para el arranque y parada de la misma, asi como para la alimentacion de las barras normales de 6,3 kV
(A1, A2, A3 y A4) y de salvaguardia (EA1 y EA2) cuando la unidad esta parada.

Se dispone de un “interruptor de generacion” que permite aislar al generador del resto del sistema
permitiendo, en caso de disparo del generador principal, alimentar los servicios eléctricos de la central
desde el parque de 400 kV a través del transformador principal (I'1) y los transformadores auxiliares
(T-A1y T-A2).

Ante la pérdida de suministro eléctrico exterior (LOOP: Loss of Off-site Power), las barras de salvaguardias se
alimentan mediante su correspondiente generador diesel de emergencia de 5509 kVA. Estos generadores
estan refrigerados por el sistema de agua de servicios esenciales, el cual vierte su carga térmica al sumidero
final de calor. Ademas, se encuentra procedimentada la reposicion preferente desde las centrales hidraulicas
de Cofrentes, Millares II, Cortes II y .a Muela, todas ellas con capacidad de arranque autébnomo.

En caso de pérdida total de corriente alterna (SBO: Station Blackou?), es decir pérdida de las fuentes
exteriores y de los generadores diesel citados anteriormente, se dispone de un tercer generador diesel
de 3000 kVA, el cual alimenta a la bomba del HPCS y sus equipos auxiliares, lo que permite mantener
el inventario del sistema de refrigeracion del reactor. Este generador esta también refrigerado por el
sistema de agua de servicios esenciales.

e Sumidero de calor

El sumidero principal de calor de la central nuclear de Cofrentes esta constituido por dos torres de
refrigeracion de tiro natural, que extraen el calor del condensador principal, y de una bateria de torres
de tiro forzado que permiten eliminar la carga térmica de los sistemas auxiliares durante la operacion

normal.
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El sumidero de calor alternativo (sumidero final de calor, UHS) estd constituido por una balsa, y tres
subsistemas de bombeo y distribucion del agua de refrigeracion, cuyo retorno se hace a través de un
conjunto de boquillas aspersoras, que descargan sobre la propia balsa, permitiendo disipar las cargas
térmicas en caso de accidente. La balsa proporciona autonomia durante 30 dfas. Este sumidero es
Categorfa Sismica I y se encuentra protegido de las eventuales inundaciones del rfo Jucar al estar situado
en una cota muy por encima del nivel normal del rio.

e Edificio de Contencion

El Edificio de Contencion es del tipo GE Mark I1I, con capacidad de supresion de presion, y dotado de
doble contenciéon con una estructura de acero autosustentada, envuelta exteriormente por un edificio
de hormigdén armado. El volumen libre de la contencién es aproximadamente 36000 m’.

La presion y la temperatura de disefio del Edificio de Contencién son respectivamente 0,103 MPa-rel
y 85 °C. En los analisis realizados en el marco del APS Nivel 2, se determiné que la capacidad ultima
del Edificio de Contencion (presion a la que se produciria el fallo de estanqueidad) es de 0,57 MPa-rel.

e Almacenamiento de combustible gastado

El combustible ya quemado se almacena bajo agua en dos piscinas (Piscina de Almacenamiento Este
y Piscina de Almacenamiento Oeste) situadas en el Edificio de Combustible anexo al Edificio de
Contencion. La estructura del edificio, incluyendo las propias piscinas y su sistema de refrigeracion, se
han disefiado como Categoria Sismica I. La piscina de combustible gastado es de hormigon, revestida
de acero inoxidable y tiene una capacidad de 5404 posiciones de almacenamiento tras haberse llevado a
cabo dos procesos de sustucion de los bastidores originales por otros de tipo compacto.

¢ Diferencias significativas de seguridad entre las unidades

No aplica.

3.4 Central nuclear de Asco

La unidad I de la central nuclear de Ascé es propiedad de la compaiiia eléctrica Endesa Generacion S.A.
(100%). Por su parte, la unidad II es propiedad de las companias eléctricas Endesa Generacion S.A.
(85%) e Iberdrola Generacion S.A. (15%).

a) Emplazamiento

El emplazamiento en el que se ubica la central ocupa una extension aproximada de 243 Ha y esta situado
en la orilla derecha del rio Ebro, entre las localidades de Flix y Ascd, en la provincia de Tarragona, y a
110 km de la desembocadura del tio, en el mar Mediterraneo.

Los terrenos de la central estan divididos en dos por la linea del ferrocarril. Entre el ferrocarril y la
carretera se disponen la mayoria de las instalaciones de la central, a excepcion de las estructuras de
toma y descarga de agua de refrigeracion, el parque de 380 kV y diversas torres de refrigeracion de no

seguridad.

Los terrenos circundantes son principalmente de aprovechamiento agricola, con grandes extensiones
de terreno no cultivado; la Gnica instalacién industrial destacable es una factorfa electroquimica situada
a unos 4 km de la central.

La poblacion es muy reducida en las proximidades de la central. En un radio de 2 km se considera que la
densidad es practicamente nula. Hasta los 4 km de distancia, la densidad de poblacion alcanza un valor de 130
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habitantes por km?, debida a las poblaciones de Flix, Asc6 y Vinebre, pero en un radio superior a los 5 km
la densidad decrece fuertemente, de modo que sobre un circulo de 40 km alcanza un valor cercano a los 26
habitantes por km® La poblacién mas importante dentro del radio de los 40 km, es Fraga con 14539 habitantes.

La zona es de clima mediterraneo, con inviernos suaves y veranos algo calurosos. En el régimen de
vientos dominan los humedos y calidos.

El rio Ebro a su paso junto al emplazamiento tiene un ancho de, aproximadamente, 150 m, su caudal
medio durante el periodo de 68 afios para el que se dispone de aforos es de 500 m*/s, y el valor minimo
registrado es de 100 m*/s. El cauce del rio discurre a través del fondo del valle y constituye, en mas de
la mitad de su longitud total (700 km), un cauce de inundacién que lamina las puntas de las avenidas;
ademas, las presas construidas en su cuenca aumentan este efecto.

Existen tres presas importantes en el Ebro situadas a menos de 100 km aguas arriba del emplazamiento:
éstas son las presas de Flix, con un embalse de 11,4 hm? (actualmente reducido a 6 hm’) y situado a unos
10 km aguas arriba; la presa de Ribarroja, con un embalse de 267 hm’ y a 30 km aguas arriba y la presa
de Mequinenza, con un embalse de 1530 hm’ a 70 km aguas artiba.

b) Descripcion de las unidades

En el emplazamiento funcionan dos reactores de produccion de energfa eléctrica del tipo Pressurized Water
Reactor PWR) de tres lazos, disefio Westinghouse, de potencia térmica nominal 2940,6 Mwt cada uno
que presentan pequenas diferencias, las cuales no son relevantes desde el punto de vista de la seguridad.

La unidad I alcanzé su primera criticidad el 17 de junio de 1983, y la operacién comercial el 10 de
diciembre de 1984. La unidad II alcanz6 su criticidad inicial el 11 de septiembre de 1985, y la operacion
comercial el 31 de marzo de 1986.

La descripcion siguiente aplica a ambas unidades:

e Sistema de refrigeracion del reactor

El sistema de refrigeracion del reactor esta constituido por la vasija a presion, que alberga el nicleo del
reactor, y tres lazos de refrigeracion, cada uno con una bomba de refrigeracion y un generador de vapor.
Uno de los lazos incorpora, en la rama caliente, el presionador.

e Otros sistemas relevantes
Los principales sistemas que se referencian en estos analisis son los siguientes:

— Sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo.

— Sistemas de despresurizacion y refrigeracion de contencion (rociado y unidades de enfriamiento).
— Sistema de aislamiento de la contencion.

— Sistema de control de gases combustibles en contencion.

— Sistema de agua de alimentacion auxiliar.

— Sistema de habitabilidad de la sala de control.

Todos estos sistemas son sistemas de salvaguardias, y constan de dos trenes redundantes, cada uno de
los cuales es capaz de llevar a cabo la funcién de seguridad asignada y estan disefiados como sistemas
Categorfa Sismica I, por lo que soportan las cargas del Terremoto Base de Disefio (SSE: Safe Shutdown
Earthquake). Estos sistemas se albergan en estructuras Categorfa Sfsmica I, que los protegen de los
sucesos externos postulados en el emplazamiento.
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El sistema de refrigeracién de emergencia del nacleo (ECCS) comprende un sistema de inyeccion de alta
presion, un sistema pasivo de inyeccion a media presion (tres acumuladores) y un sistema de inyeccion
de baja presion. Estos sistemas garantizan la integridad del combustible ante el accidente postulado de
rotura del sistema de refrigeracion del reactor (LOCA: Loss of Coolant Accident). 1.a actuacion del ECCS
junto con el Edificio de Contencién y sus sistemas de salvaguardias (sistema de aislamiento, sistema de
rociado y unidades de refrigeracién de contencion) garantizan que, en caso de accidente postulado, no
se superaran los limites de dosis establecidos.

La fuente de agua borada para los sistemas activos de refrigeracion de emergencia la constituye el
tanque de almacenamiento de agua de recarga (TAAR), cuyo inventario de agua es de 1500 m’.

Los sistemas de salvaguardias de la contencién tienen como objetivo la reducciéon de presion y
temperatura en el Edificio de Contencion tras la ocurrencia de los accidentes base de disefio de rotura
del sistema de refrigeracion del reactor (LOCA) y rotura de la linea de vapor principal (MSLB), evitando
que se alcance la presion y temperatura de disefio del edificio, y garantizando que los valores alcanzados
se reduzcan a menos de la mitad en un intervalo de 24 horas. Por su parte, el sistema de aislamiento de
contencién provoca el cierre de las lineas de transporte de fluidos que atraviesan la contencién.

El sistema de sgua de slimentacion suxiliar se disefia para inyectar agua a los generadores de vapor ante
cualquier suceso que provoque la parada del reactor, permitiendo la extraccion del calor residual del
nucleo del reactor. Dispone de dos bombas accionadas eléctricamente y una turbobomba accionada por
vapor. Cada una de las tres bombas, por si sola, es capaz de proporcionar a los generadores de vapor el
caudal necesario para la extraccion de la potencia residual del nicleo del reactor. La fuente preferente
de agua para el sistema la constituye el tanque de condensado (908 m’). Como alternativa se dispone de
la balsa de almacenamiento de agua de reposicion a las torres (29774 m?).

La central dispone de un sistema especifico para la refrigeracion y limpieza de la piscina de combustible gastado.

Los sistemas de salvaguardias requieren pata su operacion de sistemas soporte (refrigeracion/suministro
de energia), disefiados también como Categoria Sismica I.

e Sistemas de alimentacion eléctrica

La energfa eléctrica para el arranque y para cargas de emergencia se toma del parque de 110 kV, el
cual esta interconectado a la red exterior de 220 kV y, mediante un transformador de 200 MVA, al
parque de 400 kV. La alimentacion exterior para los sistemas de salvaguardias se toma desde la red de
110 kV, a través de los transformadores auxiliares de arranque (TAA) de 62 MVA de los que existen
dos transformadores por cada unidad.

Ante la pérdida de suministro eléctrico exterior (LOOP: Loss of Off-site Power) en una unidad, las dos
barras de salvaguardias se alimentan mediante su correspondiente generador diesel de emergencia de
5625 kVA. Estos generadores estan refrigerados por el sistema de agua de servicios de salvaguardias
tecnologicas, el cual vierte su carga térmica al sumidero final de calor. En estas condiciones, la linea de
220 kV, que proviene de la central hidraulica de Ribarroja, permitirfa alimentar a la central de modo
dedicado (configuracion en Isla).

En el caso de pérdida total de la corriente alterna (SBO: Station Blackoui), es decir pérdida de las fuentes
exteriores y de los Generadores diesel citados anteriormente, se dispone de un tercer generador diesel
(compartido por ambas unidades) de 2600 kVA, el cual puede conectarse de forma manual a una de
las barras de salvaguardia de cada una de las unidades. Este generador esta refrigerado por un sistema
cerrado dotado de torre de refrigeracion, a través de la cual vierte su carga térmica a la atmosfera.
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e Sumidero de calor

El sumidero principal de calor de la central nuclear Asc6 1y II esta constituido por el rio Ebro, con
varios sistemas de bombeo que proporcionan agua de refrigeracion para la extracciéon de las cargas
térmicas en operacion normal.

El sumidero de calor alternativo (sumidero final de calor, UHS) esta constituido, para cada una de las
dos unidades de la central, por dos torres de refrigeracion, dos subsistemas redundantes de bombeo
y distribucion del agua de refrigeracion y una balsa de almacenamiento de agua, esta tltima comun
para ambas unidades, que proporciona autonomia durante 30 dias. Este sumidero esta disefiado como
Categoria Sismica I y se encuentra protegido de las eventuales inundaciones del rio Ebro al estar situado
al menos a 18 m por encima del nivel normal del rfo.

e Edificio de Contencion

El Edificio de Contencién es del tipo denominado Large Dry Contaiment con un volumen libre
aproximado de 62000 m’. La estructura externa del edificio esta constituida por un cilindro recto
vertical (de 40 m de diametro interior y 59,06 m de altura interior) y una cupula térico-esférica con
un anillo de refuerzo, ambos de hormigén armado con tendones para el postensado de la estructura.
LLa losa de cimentacion es de hormigén armado y dispone de una cavidad donde se aloja la vasija del
reactof.

El paramento interior del Edificio de Contencion esta revestido de un /Zner (chapa de acero al carbono),
para lograr la estanqueidad del recinto; las fugas admisibles deben ser inferiores al 0,2 % del volumen
del recinto en 24 horas, a la presion de pico que se alcanzarfa en el peor accidente postulado.

LLa cavidad del reactor es de tipo “seca”, lo que significa que para lograr la entrada de agua en la misma
es necesario descargar en contenciéon un volumen de agua superior al del TAAR.

La presion y la temperatura de disefio del Edificio de Contencién son respectivamente 0,37 MPa-rel
y 148,9 °C. En los analisis realizados en el marco del APS Nivel 2, se determiné que la capacidad
ultima del Edificio de Contencién (presion a la que se produciria el fallo de estanqueidad) es de
0,71 MPa-rel.

e Almacenamiento de combustible gastado

El combustible ya quemado se almacena bajo agua en las piscinas de combustible gastado ubicadas,
para cada unidad, en el Edificio de Combustible, situado junto al Edificio de Contencién. La estructura
del edificio, incluyendo la propia piscina y su sistema de refrigeracion, se han disefiado como Categoria
Sismica I. Las piscinas de combustible gastado son de hormigén, revestidas de acero inoxidable,
contienen agua borada, tienen una capacidad de 1421 posiciones de almacenamiento y los bastidores
estan fabricados en acero inoxidable borado.

¢ Diferencias significativas de seguridad entre las unidades

Las dos unidades presentan pequefas diferencias que, como ya se ha mencionado, no son relevantes
desde el punto de vista de la seguridad.

3.5 Central nuclear de Almaraz

La central nuclear de Almaraz es propiedad de las compafias Iberdrola Generacién S.A., Endesa
Generacion S.A. y Gas Natural SDG S.A.
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a) Emplazamiento

La central nuclear de Almaraz estd localizada en la margen izquierda del embalse del arroyo Arrocampo,
en el término municipal de Almaraz (Caceres), a 16,4 km al oeste-suroeste de Navalmoral de la Mata,
a 68,8 km al este-noreste de la capital, Caceres, y a 180 km al oeste-suroeste de Madrid. La altitud de la
central respecto al nivel del mar es de 258 metros.

Existe una presa, Valdecafas, situada en el curso medio del rio Tajo aguas arriba del emplazamiento de
la central, con una capacidad de embalse de 1446 hm”’ a su nivel maximo normal.

b) Descripcién de la unidad

En el emplazamiento funcionan dos reactores de produccion de energia eléctrica del tipo Pressurized
Water Reactor PWR) de tres lazos, disefio Westinghouse, de potencia térmica nominal 2956,6 (unidad I) y
2955,8 MWt (unidad II) que presentan pequefas diferencias en su diseflo, que no son relevantes desde
el punto de vista de la seguridad. La primera criticidad se alcanzo el 5 de abril de 1981 en la unidad I'y
el 19 de septiembre de 1983 en la unidad II.

La descripcion siguiente aplica a ambas unidades:

e Sistema de refrigeracion del reactor

El sistema de refrigeracion del reactor esta constituido por la vasija a presion, que alberga el nicleo del
reactor, y tres lazos de refrigeracion, cada uno con una bomba de refrigeracion y un generador de vapor.
Uno de los lazos incorpora, en la rama caliente, el presionador.

e Otros sistemas relevantes
Los principales sistemas que se referencian en estos analisis son los siguientes:

— Sistema de refrigeracion de emergencia del nuicleo.

— Sistema de despresurizacion y extraccion de calor de la contencién (rociado).
— Sistema de aislamiento de la contencion.

— Sistema de control de gases combustibles en contencion.

— Sistema de agua de alimentacion auxiliar.

— Sistema de habitabilidad de la sala de control.

Todos estos sistemas son sistemas de salvaguardias, y constan de dos trenes redundantes, cada uno de
los cuales es capaz de llevar a cabo la funcion de seguridad asignada y estan disefiados como sistemas
Categorfa Sismica I, por lo que soportan las cargas del terremoto base de diseno (SSE: Safe Shutdown
Earthquake). Estos sistemas se albergan en estructuras Categorfa Sfsmica I, que los protegen de los
sucesos externos postulados en el emplazamiento.

El sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo (ECCS) comprende un sistema de inyeccion de alta
presion, un sistema pasivo de inyeccion a media presion (tres acumuladores) y un sistema de inyeccion de
baja presion. Estos sistemas garantizan la integridad del combustible ante el accidente postulado de rotura
del sistema de refrigeracion del reactor (LOCA: Loss of Coolant Accident). La actuacion del ECCS junto con
el Edificio de Contencion y sus sistemas de salvaguardias (sistema de aislamiento y sistema de rociado de la
contencion) garantizan que, en caso de accidente postulado, no se superaran los limites de dosis establecidos.

La fuente de agua borada para los sistemas activos de refrigeraciéon de emergencia la constituye el
tanque de almacenamiento de agua de recarga (TAAR), cuyo volumen util minimo es 1897 m’.
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Los sistemas de salvaguardias de la contencién tienen como objetivo la reducciéon de presion y
temperatura en el Edificio de Contencién tras la ocurrencia de los accidentes base de disefio de rotura
del sistema de refrigeracion del reactor (LOCA) y rotura de la linea de vapor principal (MSLB), evitando
que se alcance la presion y temperatura de disefio del edificio, y garantizando que los valores alcanzados
se reducen a menos de la mitad en un intervalo de 24 horas. Por su parte, el sistema de aislamiento de
contencion provoca el cierre de las lineas de transporte de fluidos que atraviesan la contencion.

El Sistema de agua de alimentacion auxiliar se disefia para inyectar agua a los generadores de vapor ante
cualquier suceso que provoque la parada del reactor, permitiendo la extraccion del calor residual del
nucleo del reactor. Dispone de dos bombas accionadas eléctricamente y una turbobomba accionada por
vapor. Cada una de las tres bombas, por sf sola, es capaz de proporcionar a los generadores de vapor, el
caudal necesario para la extraccion de la potencia residual del nicleo del reactor. La fuente preferente
de agua para el sistema la constituye el tanque de agua de alimentacion, que dispone de un volumen
minimo de 487 m’; tras su agotamiento se puede alinear manualmente al tanque de condensado o al
sistema de agua de servicios esenciales.

La central dispone de un sistema especifico para la refrigeracioén y limpieza de la piscina de combustible
gastado.

Los sistemas de salvaguardias requieren para su operacion de sistemas soporte (refrigeracion/suministro
de energfa) disefiados también como Categorfa Sismica 1.

e Sistemas de alimentacion eléctrica

LLa energfa eléctrica para el arranque y para situaciones de emergencia se toma del parque de 220 kV, el
cual estd interconectado a la red exterior de 220 kV mediante dos lineas. Un autotransformador enlaza
el parque de 220 kV con el parque de intemperie del emplazamiento de 400 kV, al que llegan ocho
lineas exteriores. La configuracion del parque de 220 kV es “en anillo” y, en el caso de producirse un
defecto en cualquiera de estos circuitos, se puede aislar la linea averiada sin que ello afecte al suministro
de energfa a los transformadores de arranque.

Ante la pérdida de suministro eléctrico exterior (LOOP: Loss of Off-site Power) en una unidad, las dos
barras de salvaguardias se alimentan mediante su correspondiente generador diesel de emergencia,
cuya potencia es de 5507 kVA. Estos generadores estan refrigerados por el sistema de agua de servicios
esenciales, el cual vierte su carga térmica al sumidero final de calor. En estas condiciones se dispone de
diversas lineas que permitirian proporcionar suministro desde las centrales hidraulicas de Valdecafias,
J. M. Oriol, Gabriel y Galan, Torrejon, Cedillo y Guijo.

En caso de pérdida total de corriente alterna (SBO: Station Blackou?), es decir pérdida de las fuentes
exteriores y de los cuatro generadores diesel citados anteriormente, se dispone de un quinto generador
diesel de 6375 kVA, que puede conectarse de forma manual para reemplazar a cualquiera de los otros
cuatro. Este generador tiene todos sus servicios autbnomos, incluyendo baterfas y refrigeracion por aire,
y dispone de la misma capacidad, requisitos de disefio y cualificacion que el resto de los generadores
diesel de emergencia. No obstante, la central esta licenciada para ser capaz de hacer frente a un SBO
durante al menos 4 horas.

e Sumidero de calor

El sumidero principal de calor de Almaraz I y II esta constituido por el condensador y el sistema de
agua de circulacion que se refrigera con el agua del embalse de Arrocampo. Este sistema no tiene
funcién de seguridad.
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El sumidero final de calor (UHS), que si realiza funcién de seguridad, esta formado por el embalse
de Arrocampo, el embalse de agua de servicios esenciales y el sistema de agua de servicios esenciales
(ESW). Ambos embalses son comunes para las dos unidades. El embalse de Arrocampo dispone de
varios sistemas de bombeo que proporcionan agua de refrigeracion para la extraccion de las cargas
térmicas en operacion normal, aunque también puede ser utilizado en caso de emergencia, a través del
ESW, como alternativa al embalse de agua de servicios esenciales. Este altimo dispone de aspersores en
las lineas de retorno del ESW. El UHS (incluyendo las presas y los componentes del ESW) es Categoria
Sismica I y se encuentra situado aproximadamente en la misma cota que el resto de edificios de la
central.

e Edificio de Contencion

El Edificio de Contencién es del tipo denominado Large Dry Contaiment con un volumen libre aproximado
de 60000 m’. La estructura externa del edificio estd constituida por un cilindro recto vertical y una
cupula semiesférica ambos de hormigén armado. La losa de cimentacioén es de hormigén armado y
dispone de una cavidad donde se aloja la vasija del reactor.

El paramento interior del Edificio de Contencion esta revestido de un /Zner (chapa de acero al carbono),
para lograr la estanqueidad del recinto; las fugas admisibles deben ser inferiores al 0,1 % del volumen
del recinto en 24 horas, a la presion de pico que se alcanzaria en el peor accidente postulado en la base
de disefio.

La cavidad del reactor es de tipo “seca”, lo que significa que para lograr la entrada de agua en la misma
es necesario descargar en contencion un volumen de agua superior al del TAAR.

La presion y la temperatura de disefio del Edificio de Contencién son respectivamente 0,37 MParel
y 148,9 °C. En los analisis realizados en el marco del APS Nivel 2, se determiné que la capacidad
ultima del Edificio de Contencién (presion a la que se producirfa el fallo de estanqueidad) es de
0,83 MPa-rel.

¢ Almacenamiento de combustible gastado

El combustible ya quemado se almacena bajo agua en la piscina de combustible gastado la cual esta
ubicada, para cada unidad, en el Edificio de Combustible, anexo al Edificio de Contencion. La estructura
del edificio, incluyendo la propia piscina y su sistema de refrigeracion, se han disefiado como Categoria
Sismica I. La piscina de combustible gastado es de hormigon, revestida de acero inoxidable, contiene
agua borada y tiene una capacidad de 1804 posiciones de almacenamiento.

Los bastidores de almacenamiento de combustible son de alta densidad y estan disefiados para asegurar
que se tenga una constante de multiplicacion efectiva (Keff) igual o menor a 0,95 incluso con los
bastidores totalmente llenos de elementos combustibles con la reactividad mas alta estimada, con
el agua de la piscina con contenidos de boro inferiores a los requeridos en las Especificaciones de
Funcionamiento y con una temperatura correspondiente a la de la mas alta reactividad.

¢ Diferencias significativas de seguridad entre las unidades

Las dos unidades son esencialmente iguales. Las diferencias existentes entre unidades no resultan
significativas desde el punto de vista de la seguridad. Llas mas destacables son:

— En la unidad I se dispone de una conexion al sistema de agua de servicios esenciales por donde
poder inyectar agua al sistema de agua de alimentacion auxiliar (AFW) o ala piscina de combustible
gastado desde medios externos o conectando equipos existentes en la central, estando previsto
realizar lo mismo en la unidad II en la préxima recarga.
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— Unidad II: uno de los dos generadores diesel de emergencia es de un disefio diferente a los otros tres
y esta situado en un edificio independiente; en cuanto a los paneles de parada remota, estos estan
ubicados en salas diferentes y estan siendo objeto actualmente de una importante modificacion de
disefio que afectara a las dos unidades.

3.6 Central nuclear de Santa Maria de Garofa

La central nuclear de Garofa es propiedad de la compaiifa eléctrica Nuclenor S.A., empresa participada
al 50% por las compafifas Iberdrola Generacion S.A. y Endesa Generacion S.A.

a) Emplazamiento

La central de Garona esta situada en la orilla del rio Ebro, en un meandro del mismo que forma una
peninsula con una superficie aproximada de 37 Ha. Este meandro esta a su vez situado en la cola del
embalse de Sobrén, y préximo a los nicleos de poblaciéon de Garofia y Santa Maria de Garofia, al
Nordeste de la provincia de Burgos.

La central se encuentra a una altitud de 518 m. sobre el nivel del mar y a una distancia superior a 100 km
de la costa mas proxima.

A 158 km aguas arriba del emplazamiento se encuentra situada la presa del Ebro, con un embalse de

540 hm’ de capacidad.
b) Descripcién de la unidad

En el emplazamiento funciona un unico reactor de produccion de energfa eléctrica del tipo BWR-3 proyectado
y suministrado por General Electric, cuya potencia térmica actualmente licenciada es de 1381 Mwrt.

La central alcanzo la primera criticidad del reactor el 5 de noviembre de 1970 y comenzo su operacion
comercial el 2 de marzo de 1971.

e Sistema de refrigeracion del reactor

El Sistema de refrigeracion del reactor esta constituido por la vasija a presion, que alberga el nucleo del
reactor, y dos lazos de recirculacion, dotado cada uno con una bomba.

e Sistemas relevantes
Los principales sistemas que se referencian en estos analisis son los siguientes:

— Sistema de refrigeracion de emergencia del nucleo (ECCS).

— Sistema de rociado de la contencién, que forma parte del LPCI (subsistema del ECCS).
— Sistema de enfriamiento de la piscina de supresion, que forma parte del LPCI.

— Sistema de aislamiento de la contencion.

— Sistemas de habitabilidad de la sala de control.

— Sistema del condensador de aislamiento (IC).

Todos estos sistemas, menos el IC, son sistemas de salvaguardias, y constan de dos trenes redundantes,
cada uno de los cuales es capaz de llevar a cabo la funcién de seguridad asignada y estan disefiados
como sistemas Categorfa Sismica I, por lo que soportan las cargas del Terremoto Base de Diseno
(SSE: Safe Shutdown Earthguake). Estos sistemas se albergan en estructuras Categorfa Sismica I, que los
protegen de los sucesos externos postulados en el emplazamiento.
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El sistema de refrigeracion de emergencia del nicleo (ECCS) esta compuesto por los subsistemas
de inyeccién a alta presion (HPCI), de rociado del nucleo a baja presion (LPCS), de inyeccion a baja
presion (LPCI) y de despresurizacién automatica (ADS).

La fuente de agua exterior para los sistemas de refrigeraciéon de emergencia la constituye el tanque de
condensado, que dispone de un volumen de 1550 m’ de agua.

Los sistemas de salvaguardias de la contenciéon tienen como objetivo la reducciéon de presion y
temperatura en el Edificio de Contencion tras la ocurrencia de los accidentes base de disefio de rotura
del sistema de refrigeracion del reactor (LOCA) incluyendo la rotura de la linea de vapor principal antes
de sus valvulas de aislamiento, evitando que se alcance la presion y temperatura de disefio del edificio.
Por su parte, el sistema de aislamiento de contencién provoca el cierre de las lineas de transporte de
fluidos que atraviesan la contencion.

Los sistemas de salvaguardias requieren para su operacion de sistemas soporte (refrigeracion/suministro
de energfa), disefiados también como Categoria Sismica I.

El condensador de aislamiento (IC) estda dotado de diversidad en sus sistemas de reposicion, y su
funcién es extraer el calor residual del nucleo sin pérdida de inventario de este.

La central dispone de un sistema especifico para la refrigeracion y limpieza de la piscina de combustible
gastado.

e Sistemas de alimentacion eléctrica

La central dispone de tres fuentes de alimentacion eléctrica exterior independientes a través de las
diversas lineas eléctricas que suministran energfa a 400 kV, a 220 kV y a 138 kV, y que constituyen la
fuente de energia preferente para el arranque y parada de la misma, asi como para la alimentacion de las
barras normales y de salvaguardia cuando la unidad esta parada.

Ante la pérdida de suministro eléctrico exterior (LOOP: Loss of Off-site Power) las barras de salvaguardias
se alimentan mediante su correspondiente generador diesel de emergencia de 2100 kW de potencia
nominal cada uno. Estos generadores estan refrigerados por un sistema de agua en circuito cerrado que
vierte su carga térmica a la atmoésfera a través de aerorefrigeradores. En estas condiciones se encuentra
procedimentada la reposicion preferente de la alimentacion eléctrica desde las centrales hidraulicas de

C.H. Sobrén, C.H. Trespaderne y C.H. Quintana.

En caso de pérdida total de la corriente alterna (SBO: Station Blackou?), se dispone del subsistema del
ECCS-HPCI dotado de turbobomba que aspira del tanque de condensado, que permite mantener el
inventario del reactor, y del condensador de aislamiento.

e Sumidero de calor

El sumidero de calor de la central de central nuclear de Santa Marfa de Garofa esta constituido por
el rio Ebro que, mediante diversos sistemas de bombeo y distribucién de agua, permite extraer el
calor del condensador principal y de las cargas auxiliares durante la operaciéon normal y en caso de
accidente. ILa capacidad de refrigeracion que aporta el rio esta garantizada durante 30 dias, incluso en
el caso de rotura de la presa del embalse de Sobrén, situada aguas abajo de la central. Los sistemas de
emergencia que aspiran del rio son de Categoria Sismica I y se encuentran protegidos de las eventuales
inundaciones al estar situados en un cubiculo de hormigén cuyo objetivo es protegerlo de subidas del
nivel del agua.
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e Edificio de Contencion

La contencién es del tipo GE Mark I, dotada de doble contencion y con capacidad de supresion de
presion. La contencién primaria consta de dos volumenes separados: el pozo seco, que es una vasija
de acero rodeada por una estructura de hormigén armado; y el pozo humedo, que alberga la piscina
de supresion, y que esta constituido por un recinto toroidal de acero al carbono. El volumen libre de la
contencion es de aproximadamente 6200 m’ y, durante la operacion a potencia del reactor, se encuentra
inertizada con gas nitrégeno.

La presion y la temperatura de disefio del Edificio de Contencién son respectivamente 0,43 MPa-rel y
138 °C. En los analisis realizados en el marco del APS Nivel 2, se determiné que la capacidad dltima de
la contencion (presion a la que se produciria el fallo de la estanqueidad) es de 0,566 MPa-rel.

e Almacenamiento de combustible gastado

El combustible gastado de la central se almacena en una piscina situada dentro del Edificio del Reactor
(contencion secundaria) a una altura tal que es posible comunicarla directamente con la cavidad de
recarga una vez que ésta se inunda. La estructura del edificio, incluyendo las propias piscinas y su
sistema de refrigeracion, se han disefiado como Categoria Sismica I. La piscina de combustible gastado
es de hormigon, revestida de acero inoxidable, y su capacidad de almacenamiento, tras el rebastidoring
realizado en 1997, es de 2609 elementos.

¢ Diferencias significativas de seguridad entre las unidades

No aplica.

3.7 Central nuclear José Cabrera (en fase de desmantelamiento)

En febrero de 2010 la titularidad del emplazamiento de la central nuclear José Cabrera, actualmente
en fase de desmantelamiento, fue transferida por la compafia eléctrica Gas Natural S.A. a la Empresa
Nacional de Residuos S.A. (Enresa).

a) Emplazamiento

La central nuclear José Cabrera esta situada en la localidad de Almonacid de Zorita, en la comarca de
La Alcarria, en la margen izquierda del rio Tajo entre las presas de Bolarque y Zorita, a unos 39 km al
sur-oeste de la ciudad de Guadalajara y a unos 66 km al este de Madrid. ILa cota de operacién esta a
604 m sobre el nivel del mar.

En el emplazamiento funciond hasta el 30 de abril de 2006 un reactor de produccion de energfa eléctrica
del tipo Pressurized Water Reactor PWR) de un lazo y cuya potencia eléctrica bruta era de 160 MW.

Existen tres presas importantes situadas a menos de 100 km aguas arriba del emplazamiento: Entrepenas,
Bolarque y Buendia.

b) Descripcion de la instalacion

LLa unica instalacion existente dentro del emplazamiento, y que es objeto de las pruebas de resistencia
previstas en el contexto de la Unién Europea, es el almacenamiento del combustible gastado.

e Almacenamiento de combustible gastado

Lacentral dispone de un tinico almacenamiento de combustible gastado: el Almacén Temporal Individualizado
(ATI) de contenedores de combustible gastado, localizado dentro de la zona bajo control del titular.
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Entre enero y septiembre de 2009 la totalidad del combustible gastado existente en el emplazamiento
(100,3 toneladas de metal pesado) fue transferida a un sistema de almacenamiento en seco, en doce
contenedores tipo Holtec International HI-STORM 100Z. En esta instalacion las funciones de seguridad
se aseguran de forma pasiva.

El sistema consta de una capsula multipropésito (MPC) de cierre doble, soldado, con capacidad para
hasta 32 elementos combustibles y disefiado para poder evacuar de modo pasivo una potencia térmica
residual de hasta 30 kW.

Estas MPC estan situadas dentro de un moédulo exterior de blindaje, dejando un espacio anular con
la capsula para la circulacion del aire de refrigeracion. Este médulo consta de una virola exterior y
otra interior de acero, que protegen una capa de 0,7 metros de espesor de hormigén de alta densidad.
Teniendo en cuenta el enfriamiento progresivo del combustible nuclear gastado, la potencia térmica
residual real por contenedor, a 30 de junio de 2011, varfa entre 8,52 y 12,34 kW por lo que existe un
amplio margen frente a la capacidad de disefio.

Estos contenedores estan localizados en una instalacién de Almacenamiento Temporal Individualizado
(ATTI), situada en la cota 628 metros, que consta de una losa de disefio sismico en la que se apoyan los
contenedores. En su cercanfa no existen otras estructuras cuyo colapso pudiera afectar aloscontenedores.
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4. INFORMES DE LOS TITULARES Y EVALUACION DEL CSN

El31 de octubre de 2011 los titulares de la centrales nucleares espafiolas enviaron al Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) sus informes finales en respuesta a las Instrucciones Técnicas Complementarias a las
autorizaciones de explotacion, emitidas por este organismo, en las que se requerfa la realizacion del
programa de pruebas de resistencia acordado a nivel europeo tras los sucesos de la central nuclear de
Fukushima.

El parque espafiol actual de centrales nucleares en operacion incluye seis emplazamientos con un total
de ocho unidades. Las instalaciones a las que iban dirigidas estas instrucciones son las seis centrales
nucleares actualmente en operacion y una central nuclear que, aunque se encuentra actualmente en fase
de desmantelamiento, mantiene en su emplazamiento un almacenamiento temporal de combustible

gastado (ATI).

De acuerdo con lo acordado a nivel europeo, el alcance de las evaluaciones de los titulares debia incluir
lo siguiente:

— Sucesos naturales extremos: terremotos, inundaciones y otros sucesos naturales.

— Sucesos con pérdida de las funciones de seguridad, por pérdida de los diferentes medios de
suministro de energfa eléctrica o del sumidero final de calor.

— Gestion de accidentes severos en el nucleo del reactor, y accidentes con pérdida de inventario y/o
refrigeracion en las piscinas de combustible gastado. En caso de que en el emplazamiento existiera
algtin otro tipo de almacenamiento de combustible gastado, se debe analizar su robustez frente a

los sucesos mencionados.

4.1. Aspectos genericos

En este apartado se abordan los aspectos mas destacables que los titulares han incluido en sus estudios
y que son comunes a todas las instalaciones.

4.1.a Sucesos naturales extremos

e Terremotos:

En el disefio sismico de las centrales nucleares espafiolas, y de acuerdo con la practica de aplicacion
seguida en la normativa sismica internacional, el terremoto se ha contemplado con dos niveles de
severidad escalonados: un nivel maximo, que constituye realmente el Terremoto Base de Diseiio’ o DBE, y
otro nivel mas reducido que corresponde al Terremoto Base de Operacion’. En la normativa de la NRC se
denominan, respectivamente, Safe Shutdown Earthquake (SSE) y Operating Basis Earthguake (OBE).

El Terremoto Base de Disefio (DBE) es el maximo terremoto que, basaindose en datos histéricos y
en las caracteristicas del terreno, se considera que podria ocurrir razonablemente en un determinado
emplazamiento, provocando el maximo movimiento del suelo que se adopta en el disefio de la
instalacion. Tiene una muy baja probabilidad de ser excedido durante toda la vida de explotacion y se
asocia a los maximos requisitos de seguridad. En caso de ocurrencia de este terremoto permanecerian en
funcionamiento las estructuras, sistemas, equipos y componentes de la planta necesarios para garantizar
la integridad de la barrera de presion del refrigerante del reactor, la capacidad de parada del reactor y su
mantenimiento seguro, y también la capacidad de prevenir o mitigar accidentes que pudieran generar la
liberacion incontrolada de efluentes radiactivos.
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El Terremoto Base de Operacion (OBE) es el mayor terremoto que se espera razonablemente que ocurra
en el emplazamiento a lo largo de la vida operativa de la planta y se asocia a los requisitos de seguridad
exigibles para mantener la instalacion en operacion normal sin riesgo indebido. El valor que tipicamente
se le asigna es la mitad del correspondiente al DBE. Si ocurriera un terremoto que excediera el OBE,
tendria que llevarse la instalacién a una condicién de parada segura de forma ordenada, siguiendo
los procedimientos de actuacion establecidos en las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento de
cada central, para ser sometida a un proceso especifico de inspeccion que asegurase que no se habfan
producido dafios en las estructuras, sistemas y componentes (ESC) de la central.

Todas las centrales han revisado sus bases de disefio de estructuras, sistemas y componentes ante
terremotos. Las conclusiones obtenidas por los titulares indican que se cumplen adecuadamente dichas
bases de disefio. Adicionalmente, los titulates han revisado los datos de los terremotos ocurridos en
el entorno de las centrales, desde la fecha de corte considerada en los estudios para la definicion del
terremoto base de disefio hasta el primer semestre de 2011, y han concluido que, usando la metodologfa
aplicada en los estudios iniciales, siguen siendo validos los valores inicialmente adoptados, que se
encuentran entre 0,1g y 0,2¢g;

Cabe destacar que, segun indica la Norma Espafiola de Construccion Sismorresistente (2002), la
aceleracion sismica de calculo aplicable en los emplazamientos de las centrales nucleares espafiolas
se estima entre 0,05g y 0,08g; sin embargo, el valor que se utiliz6 como DBE en las distintas plantas
espafiolas oscila entre 0,10g y 0,20g,

Las bases de disefio sismico de las centrales establecen que las estructuras, sistemas y componentes
(ESC) importantes para la seguridad deben estar disefiadas para soportar los efectos de fenémenos
naturales sin perder la capacidad para realizar sus funciones de seguridad. La clasificacion sismica de
las ESC importantes para la seguridad se realizé siguiendo los criterios de la USNRC RG 1.29 y del
ANSI-N 18.2. Las ESC de Categoria Sismica I (CS I) han sido disefiadas para soportar los efectos del
DBE permaneciendo funcionales. Aquellas ESC no incluidas en la anterior categoria se denominan de
Categoria Sismica II (CS II) y han sido disefiadas de acuerdo con la normativa sismoresistente espafiola;
excepto aquellas cuyo eventual fallo ante una accion sismica pudiera afectar a la funcién de alguna ESC
de CS I, denominadas CS II/T (o CS IIA), que han sido disefiadas para soportar el DBE.

La evaluacion del CSN considera aceptable el contenido de los informes de los titulares respecto de sus
bases de disefio sismicas.

Teniendo en cuenta los avances habidos en los tltimos afios en los métodos de caracterizacién sismica
de emplazamientos y la experiencia internacional acumulada, el CSN esta considerando iniciar un
programa de actualizacion de la peligrosidad sismica siguiendo la normativa mas reciente del OIEA.

Cabe destacar que los titulares disponen de procesos para asegurar la operabilidad de las ESC que se
necesitan para alcanzar la parada segura, entre ellos los requisitos de vigilancia de ETTFs, aplicacion de
la Regla de Mantenimiento a equipos y estructuras, Inspeccién en Servicio y requisitos de calificacion
sismica y ambiental. Estos procesos estan regulados por instrucciones del CSN dentro del sistema
integrado de supervision y control de centrales vigente en Espana.

Los informes de los titulares incluyen un analisis de los posibles efectos indirectos inducidos por un
terremoto dentro de la instalacion; para ello se han considerado explosiones e incendios, ademas de
inundaciones internas provocadas por roturas de tuberias. El alcance esperado por el CSN para estos
analisis, y que se ha transmitido a los titulares durante las reuniones mantenidas, es el siguiente:
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- Incendios y explosiones: identificacion de las bases de disefio de la instalacién en lo que se
refiere a la proteccion frente a incendios o explosiones originados por un sismo; identificacion
de almacenamientos de material combustible o explosivo en la planta, llevando a cabo un analisis
de su capacidad sismica y definiendo actuaciones viables para mejorar su comportamiento
sismico donde sea posible; en aquellos casos en que no se pueda justificar un margen sismico
adecuado, se verifica que los potenciales efectos no afectan ala capacidad de alcanzar y mantener
la parada segura de la central y que no provocan consecuencias radioldgicas inaceptables en el
exteriof.

— Inundaciones internas: identificacion de las bases de disefio de la instalacion en lo relativo al
cumplimiento con la proteccion contra inundaciones internas derivadas de un sismo. Andlisis de
las fuentes de inundaciéon no Categorfa Sismica I (tanto tanques como tuberias) identificando las
barreras de inundacion frente a roturas y analizando el comportamiento de las mismas en caso de
sismo.

Uso del analisis probabilistico de seguridad (APS) de inundaciones para identificar roturas
susceptibles de generar sucesos iniciadores y de afectar a sistemas de mitigacion, con el fin de
identificar fuentes de inundacion y barreras contra ellas, e incluitlas en los walkdowns de revision
de margenes sismicos.

Identificacién de posibles escenarios de inundaciéon provocados por el fallo de estructuras o
componentes que, aun siendo categorfa sismica I, contienen o conducen grandes masas de agua,
y que podrian causar efectos no analizados previamente y afectar a otros edificios (como por
ejemplo galerias que conducen tuberfas de sistemas de refrigeracion que succionan de estanques)
y evaluacion, desde el punto de vista sismico, de las barreras de proteccion existentes contra estas
inundaciones.

La evaluacion del CSN ha identificado que, en algunos casos, el contenido de los analisis de los titulares
no es completo, tal y como se detalla en los correspondientes apartados del capitulo 4.2 de este informe.

Ademas, y en cuanto a los equipos y estructuras de que actualmente se dispone en las centrales para
hacer frente a las inundaciones, la evaluacion del CSN considera que todos los titulares deben adoptar
medidas adicionales para reforzar la capacidad de los mismos para soportar sismos. Entre dichos equipos
y estructuras se deben considerar los siguientes: las barreras contra los efectos de las inundaciones
(drenajes, valvulas antirretorno de los drenajes, etc.) y la instrumentacion para su deteccion, asi como
el disparo de bombas no cualificadas sismicamente y que pertenecen a sistemas cuya rotura pot sismo
podria provocar inundaciones.

Finalmente, y respecto de las bases de licencia contra inundaciones internas provocadas por sismos,
el CSN ha identificado cierta dispersion en la normativa de referencia utilizada por las diversas
centrales, por lo que se requerira a los titulares modificar dichas bases para adaptarse a los estandares
internacionales mas actualizados, los cuales recogen explicitamente la consideracion de sismos en los
analisis de disefio para la proteccion frente a las consecuencias de roturas.

En cuanto a margenes de seguridad frente a la ocurrencia de terremotos, se ha partido del hecho
de que ya se disponia en Espafa de analisis IPEEE (Individual Plant Examinations for External Events)
s{smicos para todas las centrales en operacion. Los analisis IPEEE estan orientados a la identificacion
de vulnerabilidades de las plantas frente a sucesos externos mas alla de las bases de disefio. De acuerdo
con las metodologias aplicadas de margenes sismicos (de EPRI y de la NRC), se trata de determinar la
capacidad sismica de la central denominada de “alta confianza de baja probabilidad de fallo” (HCLPF).
Para ello, en los analisis iniciales el CSN establecié un Terremoto Base de Comparacion (RLE)

correspondiente a una aceleracion horizontal maxima del terreno de 0,3g (considerado un margen
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adecuado de revision para todas las plantas independientemente de su base de disefio sismico), no

siendo requerido el cumplimiento con dicho valor.

En los analisis IPEEE los titulares habian verificado si para dos sucesos iniciadores inducidos por
el sismo (pérdida de suministro eléctrico exterior y pequefio LOCA), se puede asignar un margen
sismico igual o superior a 0,3g a las ESC necesarios para alcanzar y mantener la parada segura
(durante 72 horas), incluyendo la funcién de refrigeracion de emergencia del ntcleo a largo plazo y la
funcién de aislamiento del recinto de contencién. En caso contrario, los titulares proponian medidas

adicionales para cumplir este objetivo.

Dentro del programa de pruebas de resistencia se ha ampliado el alcance de los analisis de margen
sfsmico a las ESC necesarios para garantizar la integridad y refrigeracion de la piscina de combustible
gastado. También, entre las medidas para garantizar una mayor robustez de la planta frente a sucesos
sfsmicos, los titulares han revisado o propuesto la revision de los margenes de los equipos que se
utilizan para hacer frente a una pérdida completa de alimentacién eléctrica (SBO) y a una situacién de
accidente severo. En todos estos casos los titulares han verificado que a estas ESC se les puede asignar
un margen sismico igual o superior a 0,3g o, en caso contrario, proponen las medidas adicionales

necesarias para su cumplimiento.

La evaluacién del CSN considera en general aceptable el contenido de los informes de los titulares
respecto de la valoracion de los margenes sismicos existentes, con las salvedades y puntualizaciones que

se detallan en los apartados correspondientes del capitulo 4.2 de este informe.

Los titulares incluyen en sus informes, en los casos en los que aplica, los resultados de sus analisis sobre
los efectos de sismos en industrias proximas a los emplazamientos, obtenidos en los IPEEE. El CSN

ha considerado validos estos analisis asi como sus conclusiones.

Otro aspecto analizado por los titulares ha sido el de la posible pérdida de agua en la piscina de
combustible gastado, o en los estanques de los sumideros de calor cuando ello aplica, a causa del
movimiento producido en el agua por el sismo (sloshing) determinandose que, para la intensidad de
terremoto considerada, tanto el DBE como el margen sismico de 0,3g, en ningtin caso este efecto seria

relevante.

En aquellos casos en que la central se encuentra en una cuenca fluvial con presas situadas aguas arriba
del emplazamiento, los titulares han realizado un analisis de la resistencia estructural de las mismas
para verificar que resisten un sismo de la misma intensidad que el sismo base de disefio de la central.
También se ha analizado si dichas presas resisten terremotos superiores y se han cuantificado los

margenes sismicos disponibles en cada presa.

Complementariamente, los titulares han abordado el analisis de las consecuencias que tendria para el
emplazamiento la rotura de dichas presas. Para ello han realizado una evaluacion de la propagacion de
la avenida que podria causar la rotura hasta alcanzar el emplazamiento de la central nuclear, con el fin
de determinar la cota maxima de inundacién crefble en la central por esta causa y el tiempo que tardaria

en llegar el pico maximo de caudal.

Para la evaluacion de estos estudios, el CSN ha contado con el apoyo especifico de un centro de ambito
nacional (Cedex) de reconocida solvencia en este tipo de analisis. En los apartados correspondientes del
capitulo 4.2 de este informe se detalla el contenido de cada evaluacion.
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e Inundaciones

Todas las centrales han revisado la base de disefio de la instalacién ante inundaciones provocadas
por sucesos naturales externos. Las conclusiones obtenidas por los titulares indican que se cumplen
adecuadamente dichas bases. Adicionalmente, los titulares han valorado su adecuacion al estado del
conocimiento actual acerca de estos fenémenos, concluyendo que la magnitud de la inundacién base de
disefio elegida (DB, Design Bases Flooding) sigue siendo valida.

La evaluacién del CSN considera aceptable el contenido de los informes de los titulares en lo que
respecta a bases de disefio de inundaciones externas.

Ademas de los analisis de inundaciones por rotura de presas que se abordan en el apartado anterior,
los estudios de revisiéon contemplan inundaciones producidas por otras causas como precipitaciones
locales intensas, avenidas en rfos y barrancos, maremotos, oleaje y sobreelevacion del nivel del mar o
de aguas subterraneas. En estos analisis se estudia el maximo suceso esperado y también los margenes
de seguridad existentes, estableciéndose diversas propuestas de mejoras aplicables a cada caso que
se analizan en los apartados correspondientes del capitulo 4.2 de este informe, donde se indican
observaciones de la evaluacion realizada por el CSN.

e Otros sucesos naturales

Los analisis realizados por los titulares parten de un cribado previo, de tipo probabilista, en el que
se ha hecho uso de los resultados disponibles de los IPEEE para tratar de establecer los sucesos
externos, distintos de sismos e inundaciones, que pudieran tener algin impacto de seguridad en cada
emplazamiento. Se han considerado, entre otros, los sucesos externos siguientes: vientos fuertes,
tormentas eléctricas, pedrisco, nevadas, temperaturas extremas (altas y bajas), heladas, sequia e incendios
forestales.

Para cada uno de estos sucesos los titulares han revisado la base de disefio original y comprobado que
las estructuras de la central y los componentes en areas exteriores estan adecuadamente disenados.
Adicionalmente se ha tratado de verificar la existencia de margenes de seguridad mas alla de las bases
de disefio en los sucesos que resultan creibles en cada emplazamiento, y se han establecido diversas
medidas de refuerzo a implantar.

La evaluacion del CSN considera en general aceptable el contenido de los informes de los titulares
respecto de estos sucesos, con las salvedades y puntualizaciones que se detallan en los apartados
correspondientes del capitulo 4.2 de este informe.

No obstante, en la evaluacion del CSN se ha identificado que los potenciales impactos en la seguridad
de algunas combinaciones posibles de los sucesos naturales considerados en cada emplazamiento, como
el caso de precipitacion de nieve humeda coincidente con viento fuerte, no han sido documentados
en los informes finales presentados. E1 CSN requerira que se completen adecuadamente los andlisis
realizados por los titulares.

Por otra parte, en el afio 2010, antes de las pruebas de resistencia en curso y con el propésito de
avanzar, segun el desarrollo del conocimiento, en los analisis de riesgos potenciales asociados a los
factores meteorologicos del emplazamiento, el CSN abord6 en colaboracién con la Agencia Estatal
de Meteorologia un estudio especifico para elaborar una climatologia sobre la ocurrencia de tornados
en las areas proximas a las instalaciones nucleares. Este estudio esta en desarrollo actualmente y pone
de manifiesto que en Espafia hay muy pocos registros historicos reales de tornados, insuficientes
para su tratamiento estadistico riguroso. Un primer avance de resultados preliminares muestra que
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la probabilidad de ocurrencia de tornados en los emplazamientos de centrales nucleares serfa ‘baja’ o
‘muy baja’; pero no es posible cuantificatla todavia en cada central, ni tampoco caracterizar un posible
tornado que pudiera ocurrir en cada emplazamiento. A la vista de los resultados finales que se obtengan
al concluir este estudio, el CSN considerara la conveniencia de requerir acciones adicionales a las plantas
con el alcance que corresponda en cada caso.

4.1.b Pérdida de funciones de seguridad

e Pérdida de energia eléctrica

Los informes presentados por las centrales contienen un resumen detallado de los sistemas de
suministro eléctrico de corriente alterna, incluyendo las redes de distribucion y las fuentes disponibles,
tanto exteriores como interiores. Asf mismo se describen de modo detallado las secuencias que podrian
ocurrir en caso de pérdida sucesiva de la alimentacion exterior (LOOP) y de las fuentes interiores
de corriente alterna (SBO), tanto de emergencia como auxiliares, los tiempos disponibles para poder
tomar acciones y los procedimientos de actuacion aplicables. En todos los casos se incluye también el
analisis de agotamiento de baterfas.

Para el disefio de los sistemas eléctricos de las centrales de disefio americano, el CSN considerd, en
su momento, aplicables los criterios contenidos en la normativa de la USNRC. Entre ella y referido
al disefio de estos sistemas se puede resaltar el Criterio General de Disefio namero 17 (Electric power
systems), 1a Regulatory Guide 1.9 (Application and Testing of Safety-Related Diesel Generators in Nuclear Power
Plants) y el IEEE Std 387, la Regulatory Guide 1.32 (Criteria for power systems for Nuclear Power Plants) y
el IEEE Std 308. Para el Station Blackout (SBO), se aplicé el contenido del 10CFR50.63 (Loss of all
alternating current power) y de la Regulatory Guide 1.155 (S7ation Blackou?).

e Pérdida de energia eléctrica exterior (LOOP)

La pérdida de energfa eléctrica exterior es un suceso contemplado en las bases de disefio de las centrales
nucleares espafiolas. En cuanto ala pérdida, adicional, de los generadores diesel de salvaguardias, es asimismo
un suceso contemplado en las bases de disefio de las cinco centrales nucleares espafiolas de disefio americano,
pues se incluyé como una extension de la base de disefo inicial durante el proceso de cumplimiento de la
reglamentacion sobre Station Blackout (SBO). E1 SBO para Trillo, al igual que en Alemania, se abordé dentro
del marco general de requisitos para reducir la vulnerabilidad de las plantas a los accidentes severos.

Con respecto a la capacidad resistente de las lineas de alimentacidn exterior, los criterios son aplicables
por igual a todas las redes de suministro de las centrales espafiolas, de acuerdo con la informacion
aportada por el operador de la red (REE). Las hipotesis aplicables en Espafia a dfa de hoy en el disefio
de torres, cables y todo tipo de accesorios de lineas aéreas de alta tension tienen como objetivo evitar
fallos bajo condiciones climatolégicas adversas (viento, hielo), pero no frente a sismos; sin embargo, el
disefio frente a cargas originadas por viento y hielo aporta una resistencia mecanica significativa. Dichas
hipétesis, de forma resumida, son:

— Cargas por viento de 120 km/h (segun el reglamento de 1968).

Cargas por viento 140 km/h (segun el reglamento de 2008).

Cargas provocadas por anguitos de hielo.

Cargas combinadas de viento y hielo (segun el reglamento de 2008).

Los fen6menos meteorologicos extraordinarios registrados hasta la fecha en Espafia han tenido poca
afectacion en la red de transporte. Por otra parte la existencia en Espafa de un importante mallado de la
red de transporte, y de unos criterios de operacion rigurosos, disminuyen de forma significativa el riesgo
de pérdida de suministro eléctrico en el caso de fallo de algin componente de la red de transporte.
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En aspectos de fiabilidad de la red exterior y de las lineas de suministro eléctrico exterior a las centrales,
en Espafia se emprendié un proceso de aplicacion de la Generic Letter 2006-02, (Grid reliability and
the impact on plant risk and the operability of offsite power) de la NRC, constituyéndose en el afio 2006 un
grupo de trabajo mixto entre el REE, UNESA (Asociaciéon Espafiola de la Industria Eléctrica) y el
CSN. De los trabajos del mismo se derivé un plan de actuacion con el doble objetivo de establecer un
protocolo de comunicacion del estado de la red en todo momento y de actualizar los analisis dinamicos
de estabilidad de la red que se realizaron para cada central en la década de los 90 en el denominado
proyecto ESCENRED.

Desde el 1 de enero de 2008 esta en vigor en el Centro de Control de la red de Red Eléctrica Espanola
el protocolo que establece las configuraciones minimas en las conexiones exteriores de las centrales,
dentro de la denominada “red de influencia”, y la necesidad de comunicar a las centrales cualquier
anomalia. En sentido inverso, se adaptaron los procedimientos de todas las centrales de comunicacion
con los despachos delegados, para requerir la comunicacion a REE de disminuciones significativas en
la fiabilidad de la generacion.

Como consecuencia de los trabajos de actualizacion del proyecto ESCENRED, se han revisado los
analisis de estabilidad de la red y la interacciéon con cada central, con modelos actualizados de los
componentes de la central y de la red, y con las previsiones de geometria y distribucion de la generacion
a 2011. Se han simulado contingencias severas (cortocircuitos trifasicos proximos, con fallos de
protecciones, o descargos de red y pérdidas de generacion), analizando conjuntamente entre REE
y la ingenierfa de cada central el comportamiento de la red y las alimentaciones exteriores, teniendo
en cuenta los ajustes de las protecciones en los sistemas internos de la central. En los analisis en cada
central se ha hecho especial énfasis en el comportamiento de las fuentes preferentes de alimentacion
exterior. Esta previsto que se concluyan en breve plazo los trabajos de este grupo.

Como resultado de estas actividades realizadas en los ultimos afios, se ha producido un incremento
del conocimiento de la situacion de la red y de la respuesta dinamica de la misma, lo que supone un
aumento de la fiabilidad de las alimentaciones eléctricas a las centrales.

Ante una situacién de cero de tension en la red, REE dispone de procedimientos para la reposicion del
servicio que asignan prioridad a la alimentacion eléctrica de las centrales nucleares. La reposicion de
energfa eléctrica a los parques de las centrales nucleares se realizarfa preferentemente desde centrales
hidraulicas con arranque auténomo, ubicadas en las proximidades de cada una de las centrales.

e Pérdida de energia eléctrica exterior e interior (SBO)

LLa normativa aplicable en Espafia, en centrales de disefio americano, para el SBO establece un tiempo
(coping duration) que puede ser de 2,4, 8 6 16 horas fijado en funcién de tres parametros: la susceptibilidad
de pérdida de energfa exterior (debida a caracteristicas atmosféricas, de la red y del parque exterior), el
grado de redundancia de fuentes internas de corriente alterna de emergencia, y el nivel de fiabilidad de
tales generadores. Para tal tiempo se considerd en su momento la idoneidad de la respuesta de la planta,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos: la disponibilidad de agua de condensado, la capacidad de las
baterfas, la disponibilidad de aire comprimido, la pérdida de la ventilacion, la integridad de la contencion
y la capacidad de mantener el inventario del sistema primario. Todo ello debia ser considerado tras
haber elegido una de las dos opciones basicas siguientes:

— Opcidn 1, independencia de la corriente alterna: esto es, mediante sistemas cuyo funcionamiento
no requiere suministro eléctrico de corriente alterna.

— Opcidn 2, disponibilidad de una fuente alternativa de corriente alterna (generalmente conocida
como generador diesel de SBO) para la alimentacion de determinados sistemas.
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En el caso de la central de Trillo, cuyo NSSS fue suministrado por la compania alemana Siemens-KWU,
el disefio incluye cuatro generadores diesel de salvaguardia y cuatro generadores diesel de emergencia, y
esta realizado cumpliendo las normas KTA aplicables y con las mejoras definidas por la RSK alemana
para reducir la vulnerabilidad de las plantas a los accidentes severos; actualmente esta disponible la
capacidad de “purga y aporte” del sistema secundario y esta en fase de disefio la capacidad para realizar
la “purga” del sistema primario, cuya implantacion esta prevista para el afio 2013.

Adicionalmente a lo requerido por el CSN en sus ITC, los informes de los titulares analizan los
escenarios que se producirian en caso de agotamiento de las baterfas y pérdida completa de la corriente
continua, detallando las actuaciones manuales que se podrian llevar a cabo, asi como las mejoras que
proponen para reforzar las capacidades de respuesta ante esta situacion.

e Mejoras propuestas por los titulares ante sucesos de pérdida de energia eléctrica

Todos los titulares proponen medidas adicionales para mejorar la robustez de las plantas en estos
escenarios con el objetivo primero de disponer de autonomfa total para hacer frente a sucesos tipo SBO
durante al menos 24 horas, con los equipos existentes en el emplazamiento, y 72 horas recurriendo sélo
a equipos ligeros aportados desde el exterior. Adicionalmente son relevantes las medidas propuestas
para mejorar la capacidad de recuperacion del suministro eléctrico exterior desde centrales hidraulicas
cercanas, y para el refuerzo del suministro interior de energfa eléctrica con equipos auténomos.

Como aspecto destacable se incluyen también medidas para reforzar la alimentacién de corriente
continua a los controles e instrumentacion necesarios para mantener las condiciones de seguridad de
la planta en tal situacién. Asi mismo se proponen medidas adicionales para alargar el tiempo hasta el
agotamiento de baterfas y para abordar situaciones que incluyan la pérdida total de las mismas. LLos
titulares manifiestan que, asociado a estas mejoras, se desarrollaran los procedimientos de actuacion
correspondientes y se impartira la adecuada formacion del personal para la ejecucion de los mismos.

Las siguientes propuestas de mejora aplican a todas las instalaciones:
— Mejorar los protocolos de alimentacion eléctrica dedicada desde centrales hidraulicas cercanas al
emplazamiento y realizacion de pruebas periddicas al respecto.
— Disponer en el emplazamiento de generadores eléctricos autbnomos.

— Analizar, y en su caso probar y procedimentar, la capacidad de alimentar al primario/secundatio a
través de turbobombas (en caso de que existan en el disefio de la central), incluso en el caso de no
disponer de alimentacién de corriente continua para el control de las mismas.

— Disponer en el emplazamiento de motobombas auténomas para poder inyectar agua en el sistema
primatio y/o secundatio y para poder hacer reposiciones de agua o de combustible en tanques
criticos.

— Instrumentacion portatil adicional para poder realizar las maniobras manuales de control necesarias
en caso de pérdida total de las baterias.

— Mejoras en los sistemas de comunicaciones (exteriores e interiores) para hacer frente a sucesos que
supongan la pérdida de los correspondientes sistemas de alimentacion eléctrica.

— Mejoras en los sistemas de iluminacién para hacer frente a sucesos de pérdida prolongada de la
alimentacion eléctrica.

— Modificaciones de disefio necesarias para disponer de puntos de conexioén para los equipos
auténomos eléctricos y mecanicos.

El CSN considera basicamente adecuados los analisis de los titulares y las medidas de mejora propuestas.
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En cuanto a los accidentes que pudieran iniciarse en situaciéon de parada de la unidad, la evaluacion
del CSN ha identificado la necesidad de analizar, con caracter general, una potencial mejora adicional
para abordar situaciones en las que se pudiera producir la pérdida total de energfa eléctrica en tales
condiciones; por ello, los titulares deben analizar la capacidad de cierre de la contencién, en aquellos
casos en los que su integridad al inicio del accidente no esté establecida, identificando las posibles
medidas adicionales necesarias para tratar de garantizar la capacidad de recuperacion de dicha integridad.

o Pérdida del sumidero de calor

Los informes de los titulares identifican, en primer lugar, los diversos sumideros de calor existentes en
las instalaciones y sus caracteristicas de disefio mas relevantes.

A continuacion, los informes analizan la pérdida sucesiva de los mismos y sus posibles consecuencias,
incluyendo los sistemas existentes para mantener la planta en una condicién segura y los tiempos
disponibles para poder adoptar las acciones aplicables.

Los analisis realizados por los titulares concluyen que estos escenarios estan envueltos por el de pérdida
total de corriente alterna (exterior e interior), por lo que las propuestas de mejora indicadas para dicho
suceso cubren esta eventualidad.

La evaluacion del CSN considera aceptable esta conclusion.

e Pérdida simultanea del suministro eléctrico y del sumidero de calor

Todos los titulares analizan en sus informes esta situacion. La conclusion que, en general, han obtenido
los titulares es que esta situacion es equivalente a las cubiertas en los dos epigrafes anteriores y, por
tanto, las acciones de mejora ante las potenciales situaciones limite son las mismas que se han descrito
anteriormente.

La evaluacion del CSN considera aceptable esta conclusion.

4.1.c Gestion de accidentes

¢ Planificacién de la gestion de accidentes

Los informes presentados por los titulares detallan los aspectos organizativos y los medios materiales
de que disponen, de acuerdo con sus respectivos Planes de Emergencia Interior (PEI). Cada titular
ha revisado la capacidad de respuesta de su central ante emergencias, tanto en lo relativo a medios
materiales como humanos; también ha revisado el contenido de su PEI correspondiente para tener en
cuenta las lecciones aprendidas de Fukushima.

Tal y como se detalla en el apartado 2 de este informe, los informes plantean plazos escalonados (corto,
medio y largo) para la implantacién de las diversas propuestas de mejora. En este caso las propuestas
tratan de aumentar la robustez de sus organizaciones de respuesta ante emergencias, en los diversos
aspectos relevantes identificados y que ya se evidenciaron en los informes preliminares.

Los titulares indican que han constituido un grupo de trabajo de todas las centrales para analizar los
medios humanos necesarios para reforzar sus organizaciones de emergencia. Para ello indican que van
a tener en cuenta los siguientes aspectos:

— Laviabilidad de afrontar las funciones requeridas en escenarios como los postulados en las pruebas
de resistencia.

— Las potenciales interferencias por duplicidades de funciones del personal.
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— El personal necesario para llevar a cabo las nuevas estrategias de prevencion y mitigacion.

La realizacion de actividades de benchmarking para analizar la idoneidad de la organizacion actual.

Los cambios necesarios en la documentacién de planta (PEIL, procedimientos, etc.).

Los medios de transporte apropiados para la efectiva incorporacion del personal.

Ademas indican que, una vez finalizado este analisis conjunto, llevaran a cabo en el plazo medio las
acciones que del mismo se deriven.

El CSN considera que la propuesta es adecuada, aunque con las siguientes consideraciones adicionales:

— Las centrales con mas de una unidad en el emplazamiento deben considerar la ocurrencia de
accidente simultineo en ambas unidades.

— Se debe estudiar en detalle la viabilidad de realizar las acciones locales que se han identificando
en estos analisis mediante el uso de equipos portatiles, teniendo en cuenta entre otros aspectos la
accesibilidad a los lugares en que se tienen que realizar las acciones, los tiempos disponibles para
ello y la disponibilidad de los recursos humanos adecuados. En caso de que no se demuestre su
viabilidad, se debera optar por la implantacién de equipos fijos.

— Se debera revisar la viabilidad de asignar a un puesto concreto de la organizacion de emergencia
mas de una funcion a realizar, probablemente de modo simultaneo.

— Dada la importancia de disponer de los recursos humanos adecuados para la correcta gestion de
una emergencia, y en especial de un accidente severo, en el plazo de un afo cada titular debera
elaborar y presentar al CSN para su aprobacion un informe que contenga los planes de mejora y
refuerzo de la organizacion de emergencia, teniendo en cuenta todas las consideraciones anteriores.

Los titulares han decidido reforzar los centros actualmente disponibles para la gestion de emergencias,
con un nuevo Centro Alternativo de Gestion de Emergencias (CAGE) en el emplazamiento, disefiado
s{smicamente y con medios de proteccién contra las radiaciones, con objeto de facilitar las operaciones
de emergencia en situaciones extremas como las analizadas. Para este fin se creara un grupo de trabajo,
del que formaran parte todos los titulares de las centrales nucleares espafiolas, que a corto plazo definira
las caracteristicas del mismo. La finalizaciéon de la construcciéon o modificacion de las estructuras
existentes esta prevista a largo plazo (2015-2016).

El CSN considera que la propuesta es adecuada, aunque el plazo de implantacion sera revisado valorando
adecuadamente en detalle tanto la importancia de esta accién como las dificultades asociadas a su
completa implantacién. En cualquier caso, los titulares deberan presentar al CSN medidas provisionales
a corto-medio plazo, de forma que se disponga de mejores capacidades, aunque sean parciales, antes de
las fechas de implantacién completa de esta modificacion.

Los titulares proponen también establecer un Centro de Apoyo en Emergencia (CAE), comun para
todas las centrales, con equipos de respaldo ubicados en un almacén centralizado dispuestos para ser
implantados y operados por una unidad de intervencion lista para actuar en los emplazamientos en 24
horas. Los informes indican que dicho centro estarfa operativo a medio plazo.

El CSN considera que la propuesta es adecuada y requerira a los titulares la presentacion de una
especificacion detallada, indicando los medios disponibles, la gestién de éstos y del propio CAE, la
formacién del personal que lo integre y como se recogera dicho centro en sus respectivos PEI y en
los procedimientos de desarrollo de éstos; también debe incorporar las garantias para su activacion y
funcionamiento. Todos estos aspectos deberan definirse acorto plazo y su resolucion, con la puesta en
servicio del CAE, debera realizarse a medio plazo.
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Las centrales disponifan ya de un procedimiento de ayuda mutua para el caso de que se produzca
una situaciéon de emergencia; los titulares indican que este procedimiento serd revisado y actualizado
paraadaptarlo a las nuevas necesidades de apoyo e intercambio de medios humanos y materiales
derivados de estos analisis. Ademads informan de que los miembros de WANO (World Association of
Nuclear Operators) han decidido promover a escala mundial una estrategia integrada de respuesta a
emergencias.

Respecto a la capacidad de acceso al emplazamiento, tanto de personas como de equipos auxiliares,
todos los titulares han analizado, aunque con diferente alcance, esta problematica para los casos mas
limitantes (sismo severo e inundacion), estableciendo los itinerarios que quedarfan disponibles en estas
circunstancias. En el apartado 4.2 de este informe se detalla, para cada central, el contenido de la
evaluacion realizada por el CSN sobre este tema.

Finalmente, y en relacion con la disponibilidad de medios de comunicacién, tanto internos como
externos, de voz y datos, ante sucesos como los considerados en estas “pruebas de resistencia”, los
titulares indican que a corto plazo desarrollaran un analisis exhaustivo de los mismos, teniendo en
cuenta criterios tales como redundancia, independencia y autonomia, con el objetivo de asegurar la
disponibilidad de los sistemas de comunicacion en los escenarios postulados en las presentes pruebas
de resistencia. Las conclusiones del citado analisis se coordinaran por parte de las centrales para definir
de forma conjunta las mejoras identificadas, que seran implantadas a largo plazo.

El CSN considera que la propuesta es adecuada, aunque los titulares deberan estudiar e informar de
la incorporacion de medidas provisionales a corto-medio plazo, de forma que se disponga de mejores
capacidades, aunque sean parciales, antes de las fechas de implantacién de las medidas de largo plazo.

En cuanto a los niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una emergencia las
propuestas de los titulares no son totalmente homogéneas, refiriéndose algunos a lo indicado en el
TECDOC 953 del OIEA y en las recientemente aprobadas BSS también del OIEA, mientras que
otros utilizan los niveles de referencia establecidos en la ICRP-103 (inferiores a los anteriores) y, por
ultimo, un titular plantea mantener los valores actualmente recogidos en sus procedimientos. EI CSN
considera que, para compatibilizar la proteccion individual de los trabajadores con la viabilidad de
realizar acciones de mitigacion, se debe establecer un valor Gnico a nivel nacional; por ello, el CSN
emitira requisitos especificos que armonicen dichos niveles de referencia.

e Gestion de accidentes severos (en el reactor)

Los informes de los titulares presentan los diferentes procedimientos de operacion disponibles
actualmente en cada central para hacer frente a situaciones accidentales y, en concreto, los Procedimientos
de Operacion de Emergencia (POE) y las Guias de Gestion de Accidentes Severos (GGAS). El objetivo
fundamental de los POE es tratar de evitar el dafio al nacleo, mientras que el de las GGAS es mitigar
sus consecuencias, incluyendo el mantenimiento de la integridad de la contencion y la prevencion y/o
mitigacion de la liberacion de productos de fision al exterior.

La implantacion de las GGAS en las centrales espafiolas de disefio americano, tanto para reactores de
agua a presion (PWR) como para Reactores de Agua en Ebullicion (BWR), sigui6 un proceso paralelo en
el tiempo, de modo que todas estas centrales disponen de GGAS desde el afio 2001. Esta implantacion
se realizo siguiendo las practicas del pais de origen del proyecto (EE.UU.), aplicando el criterio de
utilizar unicamente equipos ya disponibles en las centrales.

En el caso especifico de CN Trillo, 1a tinica central espafiola de disefio aleman, la implantacién de estos
procedimientos (Manual de Operacion y Manual de Accidentes Severos) se realizé siguiendo también
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las practicas del pafs de origen de la tecnologfa. Ello ha supuesto que el alcance de estos manuales se
centre mas en el refuerzo de las estrategias tendentes a evitar el dafio al nicleo que en la mitigacion de
sus consecuencias.

Tanto los POE como las GGAS han sido objeto en el pasado de requisitos especificos del CSN, por lo
que ya formaban parte del sistema regulador espafiol. Entre estos requisitos se incluyen los relativos a la
formacién y entrenamiento del personal actuante en emergencias segun lo establecido en la Instruccion
del Consejo IS-12 (Requisitos de cualificacion y formacion del personal sin licencia, de plantilla y externo, en el ambito
de las centrales nucleares). El desarrollo y mantenimiento de estos procedimientos y gufas esta incluido
actualmente en el alcance de los procesos de supervision sistematicos de este organismo.

En relacién con el control de hidrégeno en la contencioén, los titulares indican que para realizar una
gestion del hidréogeno que cubra los rangos de las concentraciones esperables en un accidente severo,
y mejorar la robustez de la planta, van a proceder a la instalacion de recombinadores autocataliticos
pasivos (PAR) en aquellas zonas de la contencidén que pueden presentar riesgo de acumulacién de
hidrégeno. La central de Trillo ya dispone de estos equipos y la contencién primaria en la central de
Garona esta “inertizada” con nitrégeno durante la operacion a potencia, por lo que prevé instalarlos en
la contencién secundaria.

Algunos titulares han analizado también la posible acumulaciéon de hidrégeno en otros edificios
colindantes con la contencion, y otros indican que lo van a llevar a cabo a corto plazo.

La evaluacion del CSN considera aceptable el contenido de los informes de los titulares respecto del
control de hidrégeno en la contencion. En el apartado 4.2 de este informe se detalla el contenido de
cada evaluacion.

En relaciéon a la prevencion de la sobrepresion en la contencion, los titulares de las centrales PWR
indican que van a instalar un venteo filtrado como mejora adicional para proteger la contencion. La
implantacion del venteo filtrado proporciona una proteccion adecuada ante el riesgo de fallo del edificio
de contencién por sobrepresion vy, adicionalmente, reduce las limitaciones radiolégicas que implica el
venteo no filtrado.

En el caso de las centrales BWR, éstas ya disponen de un sistema de venteo “duro” que, en caso de
que se realice desde el pozo humedo, lleva implicita una accién de lavado de los productos de fision a
su paso por la piscina de supresion (procedentes del pozo seco o de las vélvulas de alivio y seguridad).
Los titulares han verificado ademas que los sistemas actuales disponen de un margen sismico de 0,3g
y proponen incorporar las modificaciones necesarias para mejorar su operabilidad en condiciones de
SBO. Adicionalmente, proponen acciones para estudiar o implantar un sistema de filtracion en la linea
existente de venteo de la contencion.

La evaluacién del CSN considera muy conveniente la implantacion de venteos filtrados de contencion
en todas las centrales nucleares en operacion, por lo que valora positivamente estas propuestas.

En relacién con la reduccion/mitigacion de la liberacion de productos de fision al exterior, y ademas
del venteo filtrado de contencidn, los titulares estan analizando la estrategia de rociado externo de la
contencién, o de cualquier otro edificio que pudiera tener fugas radiactivas significativas, mediante un
rociado con agua desde el exterior a los puntos de la estructura del edificio que constituyera la fuente
de las emisiones. El desarrollo final de esta estrategia junto con la identificacion de los medios para
el confinamiento/tratamiento de los residuos radiactivos liquidos producidos en el accidente, se esta
llevando a cabo en el marco de la respuesta a la Instrucciéon Técnica Complementaria del CSN, que
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se menciona en el apartado 1.2 de este informe, relativa al desarrollo de medidas de mitigacién para
responder a sucesos mas alld de la base de disefio relacionados con la pérdida potencial de grandes areas
de las centrales nucleares.

Los titulares proponen también diversas acciones, especificas de cada instalacion, para mejorar la
habitabilidad de la sala de control durante el transcurso de un accidente severo, para incrementar la
disponibilidad de la instrumentacién en caso de SBO prolongado y para proporcionar vias alternativas,
basadas en equipos portatiles y conexiones a sistemas, para inyectar agua a la vasija, a la contencion y a
los generadores de vapor (PWR). Estas mejoras se detallan en el apartado 4.2.

En cuanto a la realizaciéon de analisis de accidentes severos que se pudieran iniciar con la central en
parada, los titulares indican en sus informes que los van a realizar dentro de su programa de actualizacion
de los Analisis Probabilisticos de Seguridad (APS). El CSN considera adecuada la realizacién de estos
analisis en el contexto de los APS, pero con la salvedad de que deberan estar finalizados antes del 31 de
diciembre de 2012 (excepto en el caso de la central de Trillo, donde los andlisis se integraran dentro de
la mejora prevista relativa al desarrollo de las gufas para la gestion de los accidentes severos, que tiene
un plazo de ejecucion especifico); ademas, en esa fecha los titulares deberan presentar una valoracion
de los mismos incluyendo las potenciales propuestas de mejora que pudieran derivarse.

La evaluacién detallada del CSN sobre estos aspectos se encuentra en los apartados correspondientes
del capitulo 4.2 de este informe.

e Gestion de accidentes con pérdida de inventarioy/o refrigeracion enla piscina de combustible
gastado

En este caso, los titulares identifican los medios disponibles, normales y alternativos, para la refrigeracién
y aporte de agua a las piscinas de combustible gastado (PCG).

Los titulares presentan, ademads, un analisis de tiempos disponibles hasta la ebulliciéon y hasta que se
alcanzan diferentes niveles de agua (hasta el descubrimiento de los elementos combustibles) en caso de
pérdida total de la refrigeracion y para diferentes cargas térmicas en la PCG. También han analizado
la problematica de la posible recriticidad del combustible, en el caso de que las piscinas contengan
agua borada y la reposicion tuviera que hacerse con agua sin borar. E1 CSN considera aceptables estos
analisis.

El CSN considera ademas que para hacer frente a los accidentes de pérdida prolongada de UHS y de
energfa eléctrica, la instrumentacion de temperatura y nivel de la PCG debe tener un rango adecuado (en
el caso de la de nivel, hasta el fondo de la PCG), debe ser clase de seguridad y sismica y debe disponer
de indicacién en la sala de control: ademas, debe existir instrumentacion portatil para el caso de pérdida
de todas las fuentes de energfa eléctrica. En lineas generales, las propuestas de los titulares cumplen estos
requisitos y, por tanto, se consideran adecuadas. Los titulares deberan completar su plan de mejora en los
casos en los que alguna de las caracteristicas arriba indicadas no esté suficientemente cubierta.

En cuanto a otras medidas de mejora a implantar, los titulares plantean dotar a las centrales de equipos
portatiles para reponer el inventario de agua de la piscina y de instrumentacion portatil requerida para
un adecuado control de estas maniobras. Algunos titulares mencionan también que estan estudiando la
posibilidad de incorporar medios para permitir el rociado de los elementos de combustible gastado en
caso de que quedaran descubiertos.

En el apartado siguiente se menciona la propuesta de los titulares en relacion con el analisis de los
fenomenos de degradacion del combustible en la piscina.
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e Aspectos de proteccion radiologica

Los titulares han realizado una estimacion de las dosis al personal de la sala de control y del Centro de
Apoyo Técnico (CAT) en los escenarios analizados en las presentes pruebas de resistencia, con objeto
de identificar las medidas de proteccion necesarias para garantizar que las dosis recibidas no superen los
niveles de intervenciéon en emergencias.

En todos los casos, salvo en la central de Cofrentes, los titulares han estimado de forma preliminar que
las condiciones en los centros de apoyo a la emergencia distinto de la sala de control y CAT obligarfan
en determinados escenarios de accidente severo a su evacuacion.

En relacion con el seguimiento y control de las dosis a los trabajadores y de las emisiones
radiactivas, los titulares han evaluado los medios disponibles concluyendo que los procedimientos,
medios humanos y materiales de los que se dispone son en general adecuados, si bien consideran
conveniente analizar posibles mejoras para reforzar la respuesta ante escenarios de accidente severo.

Los analisis se completaran de forma conjunta por todas las centrales y estan prevista su finalizacion
en junio de 2012.

Entre las propuestas presentadas destacan la realizaciéon de un andlisis detallado de los medios y
equipos de proteccion radiologica adicionales de los que serfa conveniente disponer para hacer frente
a un accidente severo, y la construccion de un centro alternativo de gestiéon de emergencias (CAGE)
en el emplazamiento con posibilidad de control radiolégico de los trabajadores para garantizar su
permanencia en condiciones adecuadas.

El CSN valora positivamente estas propuestas. En relacion con el analisis de medios y equipos de
proteccion radiolégica adicionales, la evaluacion realizada por el CSN concluye que se considera
necesario verificar que el alcance del estudio previsto sobre medios y equipos adicionales para hacer
frente a un accidente severo, abarca los distintos aspectos identificados por cada planta para el adecuado
control radiolégico de los trabajadores, y que se analizan alternativas a la falta de la instrumentacion
de proteccion radioldgica fija para vigilar las condiciones radiolégicas en la planta. En relacion con la
construccion de un CAGE se concluye que los titulares deberan plantear alternativas ante la necesidad
de evacuacion por condiciones radiologicas de centros de apoyo a la emergencia en tanto el CAGE, no
esté operativo.

El CSN considera que los informe finales presentados por los titulares representan un avance respecto
a lo indicado en los informes preliminares en relaciéon con la identificacién de situaciones en las que
las condiciones radiolégicas podrian impedir la realizaciéon de acciones manuales locales. No obstante,
existen diferencias en el enfoque y el grado de desarrollo de los analisis realizados por las distintas
centrales que se detallan en los apartados especificos de cada central.

Como conclusion general de la evaluacion, el CSN considera necesario unificar criterios entre las
plantas sobre el alcance definitivo de las situaciones a analizar (abarcando las acciones manuales
actualmente contempladas en GGAS vy las adicionales que surgen como consecuencia de estas
pruebas de resistencia), la metodologfa para el analisis (considerando liberaciones a la atmosfera y,
en determinados casos, contribuciones directas prevenientes de sistemas y/o componentes); y las
estrategias, organizaciéon y medios de los titulares para limitar y optimizar las dosis recibidas en estas
acciones (analizar posibilidades de actuaciones remotas, reduccion de tiempos de intervencion y
personal necesarios para garantizar dosis en concordancia con los niveles de referencia establecidos).

En relacién con los accidentes de pérdida de refrigeracién en piscinas, los titulares han calculado las
tasas de dosis en el borde de la piscina en funcion del nivel de agua por encima de los elementos de
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combustible para identificar la pérdida de la capacidad de blindaje y su repercusion en la accesibilidad
para realizar acciones de recuperacion.

De forma general, el CSN solicitara que, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se incorporen
en procedimientos los aspectos de proteccion radiolégica a considerar en las actuaciones manuales
locales que se prevean rn accidentes con pérdidas de refrigeracion en la piscina, se identifiquen las
condiciones (nivel de agua o tiempo) que comprometan la realizaciéon de intervenciones manuales,
y contemplen las actuaciones especificas para reducir dosis en las actuaciones manuales locales
previstas.

En relacion con los fenémenos asociados a los procesos de degradaciéon del combustible en
piscinas tras su descubrimiento, los titulares indican que van a participar en las actividades
y analisis que va a llevar a cabo el EPRI sobre el tema durante los anos 2012 a 2014 con
el fin de profundizar en el conocimiento de la fenomenologia y las posibles liberaciones que
se producirian tras este suceso. El CSN considera adecuado no establecer en este momento
ninguna mejora adicional al respecto, dado que es conveniente avanzar antes en el analisis de
estos fenémenos.

e Otras instalaciones de almacenamiento de combustible gastado

Actualmente existen en Espafia dos emplazamientos, Trillo y José Cabrera, en los que se cuenta con
un Almacenamiento Temporal Individualizado (ATT) de combustible gastado, fuera de las piscinas. En
ambos casos se trata de almacenamientos en seco basados en un concepto de refrigeracion pasiva, para
los que se dispone de contenedores de acero.

En sus andlisis, los titulares identifican las bases de disefo aplicables frente a sucesos externos y los
margenes de seguridad existentes, asi como las medidas adicionales que se podrian implantar para
mejorar la seguridad de estas instalaciones frente a este tipo de sucesos. En la descripcion de los temas
especificos de estas dos instalaciones, que se incluyen en el apartado 4.2, se desarrollan con mas detalle
estos temas.

e Plazos de implantacion de las acciones de mejora

Los titulares plantean en sus informes la implantacion de las propuestas de mejora identificadas de
acuerdo con el siguiente esquema temporal:

— Corto plazo: formacion de los grupos de analisis y realizacion de los estudios previstos. Finalizacion
entre junio y diciembre de 2012.

— Medio plazo: implantacion de diversas modificaciones de disefio. Finalizacion entre 2013 y 2014.

— Largo plazo: implantacion de modificaciones de disefio de gran envergadura que impliquen nuevas
construcciones o cambios importantes de los sistemas existentes. Finalizacion entre 2015 y 2016;
estos plazos podrian incluso rebasarse en casos excepcionales.

El CSN considera globalmente adecuado este calendario, aunque algunas fechas concretas de las
propuestas de los titulares podrian ser finalmente modificadas. Ademas, y en los casos concretos que se
identifican en este informe, se requeriran acciones de mejora a implantar a corto plazo como medida
compensatoria hasta que estén implantadas las medidas propuestas por los titulares a largo plazo. Estos
requisitos se incluiran en las Instrucciones Técnicas Complementarias que el CSN tiene previsto emitir
como resultado de su evaluacion de las pruebas de resistencia de las centrales nucleares espafiolas y que
se mencionan en el apartado 2.2 de este informe.
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4.2 Aspectos especificos de cada una de las instalaciones

4.2.1 Central nuclear de Trillo

4.2.1.a Sucesos naturales extremos
e Terremotos

- Posicion del titular

El disefio sismico de la central nuclear de Trillo se realiz6 segun los procedimientos utilizados por la
norma alemana KTA 2201.1 y se obtuvieron con metodologfa determinista los dos niveles de terremoto
de disefio en ella establecidos: el #erremoto de seguridad (considerado como DBE) v el erremoto de diseiio
(similar al OBE de la normativa NRC). De acuerdo con la practica alemana el Zerremoto de seguridad que
debfa adoptarse era de 0,10g; sin embargo, como requisito de la autorizacién de construccion de la
planta, se elevé finalmente la componente horizontal de aceleracion maxima a 0,12g, fijando este valor
como DBE en Trillo. Para el zerremoto de diseiio se adopté un valor mitad del DBE.

En el estudio sismologico del emplazamiento de la central se han considerado también los sismos que
pueden ser inducidos por actividades de explotacion minera y por el embalse de agua en grandes presas
de la region, como los pantanos de Entrepefias y Buendia. El titular ha examinado los nuevos sucesos
sismicos acaecidos en un periodo mas amplio que el considerado en el disefio original, extendiéndolo
desde 1982 a 2011. Los terremotos ocurridos son de intensidad bastante menor que los considerados
en el disefio y no modifican el DBE. Se deduce, por tanto, que las bases de disefio sismicas establecidas
en la fecha de licencia de la planta son totalmente validas y conservadoras en fecha actual.

La proteccion de la planta frente al DBE se basa en los requisitos de disefio sismico de ESC de acuerdo
a su clasificacion segun criterios equivalentes a los de la RG 1.29, y al mantenimiento, a través de los
procesos establecidos en las bases de licencia, de la calificacién sfsmica y del correcto estado de ESC,
asf como de sus modificaciones y repuestos.

La central dispone de un sistema de vigilancia sismica que cumple con las recomendaciones de la norma
alemana KTA 2201.5 y la gufa reguladora americana RG 1.12. La instrumentacion de este sistema, que
se recoge en las especificaciones técnicas de funcionamiento de la planta y cuenta con sus requisitos
de vigilancia, proporciona informacion sobre las aceleraciones originadas por movimientos sismicos
con el fin de evaluar si se ha excedido el terremoto de disefio, como requiere la condiciéon limite de
operacion establecida. En caso de excedencia de dicho terremoto se activarfa el Plan de Emergencia
Interior de la central de acuerdo con los procedimientos establecidos.

Se dispone asimismo de un conjunto de procedimientos de actuacién que permiten hacer frente
a las potenciales consecuencias de un sismo. No obstante, como mejora prevista a corto plazo, el
procedimiento general de inspeccion post-sismo se desdoblara en dos procedimientos mas especificos:
uno dedicado a la inspeccion inmediata y previa a la parada; el otro incluira las actividades de la
inspeccion previa al arranque.

En caso de sismo se ha considerado la pérdida del suministro eléctrico exterior durante, al menos,
las 72 horas siguientes al terremoto y se ha constatado que no hay necesidad de equipos exteriores
al emplazamiento. También se ha analizado la viabilidad de acceso al emplazamiento tras un sismo
superior al DBE y se ha concluido que existen tres itinerarios con posibilidad de transportar los equipos
de emergencia necesatios.
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El cumplimiento con las bases de licencia actuales en relacién al comportamiento sismico se garantiza
con la aplicacién periddica de procedimientos, requisitos de vigilancia y actuaciones encaminadas a
mantener adecuadamente las ESC y el sistema de vigilancia sismica, asi como sus modificaciones de
disefio y repuestos asociados. No existen equipos moéviles fuera de las instalaciones que hayan sido
incluidos en los procedimientos de emergencia para terremoto.

La central nuclear de Trillo ha dado respuesta a lo requerido por el CSN y a las recomendaciones
emitidas en relacién con las consecuencias del accidente de Fukushima (WANO SOER 2011-2). Tras
las verificaciones efectuadas hasta la fecha no se ha encontrado en la planta ninguna vulnerabilidad
significativa.

El titular evalta el margen sismico de la planta utilizando los trabajos que ya habfa realizado
mediante la metodologfa desarrollada por la NRC y EPRI (terremoto de revision 0,3g - focused scope),
y complementandolos, en el contexto de las pruebas de resistencia, mediante la realizacion de nuevas
inspecciones y la ampliacion del alcance. El estudio de margenes sismicos se habia actualizado
identificando los nuevos elementos necesarios para la parada segura que fueron instalados con
modificaciones de disefio en el periodo 2001-2011, asi como los equipos ya existentes que se habfan
modificado en dicho periodo, confirmando su capacidad frente al DBE y estimando su margen sismico.

De acuerdo con los estudios de margenes sismicos realizados el titular asigna actualmente a la planta un
valor minimo de capacidad HCLPF de 0,20g, asociado a algunos componentes de la red de alimentacion
eléctrica de salvaguardia; identifica los componentes de la planta con un HCLPF inferior a 0,3g y
propone modificaciones para aumentar la capacidad minima de la central hasta 0,3g. El titular también ha
determinado, para el mantenimiento de la refrigeracion y la integridad del combustible un margen sismico
minimo de 0,24g, asociado a los depésitos de agua de sellado de las bombas del sistema de refrigeracion
de emergencia del nucleo, que en la central de Trillo es también el encargado de refrigerar la piscina
de combustible gastado. Con las mejoras propuestas este margen se vera aumentado hasta 0,30g. Para
la integridad de la funcién de confinamiento de la contencién, determina un HCLPF minimo de 0,3g.
Para la integridad y confinamiento del combustible gastado del AT1, el titular determina una capacidad
HCLPF de 0,3g como minimo, asociado a la posibilidad de vuelco del contenedor ENSA-DPT21.

El titular ha estimado que la probabilidad de que ocurra un sismo en el emplazamiento de 0,20g es
inferior a un suceso cada 220000 afos; mientras que un terremoto que supere el margen de 0,3g seria
un suceso cada 675000 afios.

En el contexto de las pruebas de resistencia también se ha determinado si la capacidad sismica de los
siguientes equipos, considerados en las estrategias para hacer frente a una situaciéon de SBO y gestion
de accidentes severos coincidentes con un sismo, es superior a 0,3g y, en caso contrario, se proponen
medidas para alcanzar este valor: equipos del PCI sismico; bomba del Bleed and Feed del secundario y
estructura adyacente; equipos de los sistemas de ventilacion de las salas de baterfas del edificio eléctrico,
sistema de filtrado y presurizacion de la sala de control principal; recombinadores pasivos autocataliticos,
y equipos alternativos para la refrigeracion y reposicion de inventario en la piscina.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos internos inducidos como consecuencia
de un sismo, el informe de la central nuclear de Trillo indica lo siguiente:

— Incendios y explosiones: Trillo identifica su base de disefio y sefiala que el disefio hace muy poco
probable la ocurrencia de un incendio o explosién en caso de sismo, ademas los componentes con
mas riesgo de provocarlos en los edificios de seguridad son de disefio sismico. El titular identifica
las principales cargas combustibles y fuentes de explosion confirmando que, por disefio, no existen
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ESC no sismicamente cualificados que, perdiendo su integridad, puedan causar dafios en equipos
de parada segura.

— Inundaciones internas: Trillo sefiala que dispone de un analisis de inundaciones que responde a la
base de licencia en la que se consideran roturas catastréficas en tuberfas y recipientes no sismicos,
bajo premisas conservadoras. Los casos analizados justifican como aceptables los efectos de las
inundaciones en base a la existencia de barreras diversas. Adicionalmente, el titular ha analizado
tuberfas, tanques y depositos no sismicamente cualificados que pudieran causar un suceso iniciador
y dafos en sistemas de mitigacion, identificando como caso a analizar la rotura del sistema PCl en el
edificio del “anillo”. Para este caso el titular describe la instrumentacion, acciones de aislamiento, y
barreras en general para hacer frente a la misma. El alcance para la evaluacion de margenes sismicos
es el indicado en parrafos anteriores, incluyendo en su analisis los elementos que constituyen la
barrera de inundacién de grandes fuentes de agua cuya rotura podtia llevar a inundacién de otras
zonas de la central. El titular no identifica la necesidad de implantar otras acciones adicionales.

Ademas, se han analizado los efectos de un sismo de aceleracion horizontal 0,3g sobre la superficie libre
del agua de la piscina de combustible gastado y de las balsas de agua esencial. Los resultados han puesto
de manifiesto que no existe derrame significativo de agua ni en la piscina ni en las balsas, por lo que no se
ve comprometida la refrigeracién del combustible gastado y tampoco la de ningtin equipo significativo.

Finalmente, el titular también ha analizado el posible impacto de la rotura de presas cercanas como
consecuencia de un sismo y ha concluido que no suponen riesgo alguno de inundacién externa para la
planta.

- Evaluacion del CSIN

Las bases de disefo sismico de la central son las mismas que las licenciadas para el disefio original y se
encuentran recogidas en su Estudio de Seguridad. Su aceptabilidad respecto a los requisitos exigidos por
el CSN a lo largo del tiempo ha sido comprobada en los procesos de evaluacion sismica desarrollados
antes de conceder las sucesivas autorizaciones de explotacion, mediante analisis especificos efectuados
en las revisiones periddicas de seguridad, y también a través de las diversas inspecciones realizadas, unas
periddicas y otras puntuales, dentro de los procesos de supervision y control del CSN.

El titular ha considerado adecuadamente en su revision el sistema de vigilancia sismica que tiene
instalado como medio para proteger la central frente a la ocurrencia de terremotos; asf como el conjunto
de procedimientos disponibles y actuaciones previstas, de operacion o de emergencia, para mitigar las
consecuencias de un sismo. Este sistema, que ya estaba previamente implantado en la central, habia sido
revisado por el CSN y resulta aceptable.

Los valores de HCLPF estimados por el titular se consideran justificados de acuerdo a la metodologia
de EPRI; aunque algunos valores se encuentran actualmente en revision por parte del CSN, como es
el caso del valor 0,3g asignado a los bastidores de combustible irradiado. También estin pendientes
de verificacion las acciones de mejora propuestas por el titular para aumentar el valor HCLPF de los
equipos identificados con un margen inferior a 0,3g.

De modo general, se considera que las acciones propuestas resultan eficaces para mejorar la robustez
de la planta frente a la ocurrencia de terremotos mas alla de la base de disefio. También se consideran
razonables los plazos de implantacion previstos para estas acciones.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, y ademas de las conclusiones genéricas del apartado 4.1.a, se concluye lo siguiente:
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— Incendios y explosiones: la evaluacion del CSN considera adecuado el alcance del analisis realizado,
identificando las posibles fuentes de explosion o incendio.

— Inundaciones internas: la evaluaciéon del CSN considera que el titular ha realizado un analisis
amplio, incluyendo la propuesta de incrementar el margen sismico de algunos equipos.

e Inundaciones
- Posicion del titular

La altitud del nivel general de explanacion de la central es 832,0 m y el nivel maximo de avenidas, para
10000 afios de periodo de retorno en la presa de la Ermita en el rio Tajo, alcanzaria la cota de 725,57 m;
dada esta gran diferencia de cotas, no se ha considerado la posibilidad de inundaciones por avenidas
en el emplazamiento. No obstante, el titular ha realizado nuevos analisis con datos actualizados, y se
confirma que el nivel maximo de avenidas con periodos de retorno de un millén de afios estaria muy
alejado de la cota de explanacion de la central (margen superior a 100 m).

Al no existir situaciones limite por inundaciones debidas a avenidas, no se identifican posibles mejoras
que aumenten la robustez de la instalacion frente a inundaciones.

Respecto de la posibilidad de inundaciones externas debidas a obstrucciones por hielo, la central nuclear
de Trillo concluye que es muy improbable que se pudiera formar suficiente hielo como para producir

una obstruccion o inundacién.

En el suceso de inundaciones locales como consecuencia de lluvias torrenciales, el disefio de los drenajes
de pluviales de la central (viales y cubiertas) se realizé de acuerdo con la normativa espafiola vigente
en el momento de su construccion. El titular ha realizado un nuevo analisis para considerar los datos
meteorolégicos disponibles hasta el afio 2010 y la nueva normativa actual vigente. La red de drenaje del
emplazamiento dispone de tres puntos de evacuacion independientes, con una capacidad de evacuacion
de mas del 170% respecto a la precipitacién maxima probable. Por tanto, se dispone de amplios
margenes frente a potenciales inundaciones por lluvias torrenciales. No obstante, el titular indica que
se van a realizar mejoras para evitar la posibilidad de formacién de pequefios encharcamientos locales

en zonas concretas.

El titular ha analizado también la capacidad de drenaje de las cubiertas de los edificios de la central, pero
incluye los resultados obtenidos en el apartado siguiente, correspondiente a “otros sucesos naturales

extremos’’.

En cuanto al efecto de posibles ascensos del nivel freatico, el nivel colgado superior, segin los
datos del programa de vigilancia de la central, se situa por debajo de la cota de cimentacion de los
principales edificios de la central de Trillo. Estos se encuentran protegidos mediante un sistema de
impermeabilizacion y disponen de una red de drenaje. Las galerfas subterraneas mas profundas estan
cimentadas a una cota superior al nivel freatico y disponen de un canal de drenaje en la solera. Teniendo
en cuenta estas consideraciones, una eventual subida del nivel freatico no tendria impacto sobre las
edificaciones, ya que las posibles infiltraciones serfan recogidas por el sistema de drenaje.

Para evitar los posibles efectos debidos a fenémenos meteorolégicos adversos, la central dispone de
procedimientos de vigilancia asociados a los sistemas de drenaje. En ellos se establecen las inspecciones
visuales que deben llevarse a efecto, su periodicidad y las actuaciones administrativas asociadas. Ademas,
el Plan de Emergencia Interior se activa en caso de lluvias con intensidad horaria superior a 150 1/m?
medidos en la torre meteorolégica de la central, lo que lleva asociada la ejecucion de los procedimientos
ya establecidos.
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Se cumple con la normativa recogida en la actualidad en las bases de licencia relativa a inundaciones
externas sin ser identificadas desviaciones.

Se dispone de un estudio de viabilidad de acceso al emplazamiento en caso de inundaciones por lluvias
de excepcional intensidad y, para el caso de rotura de embalses, que pudieran afectar a los itinerarios de
acceso a la central. La conclusion es que siempre quedarfan itinerarios abiertos no afectados; y, ademas,
los afectados podrian ser rehabilitados en un periodo de tiempo relativamente corto, mediante el uso
de pasos provisionales.

- Evaluacion del CSIN

Las bases de disefio de inundaciones son las mismas que las licenciadas para el disefio original y han sido
aceptadas por el CSN. Ademias, las protecciones existentes para estos fenémenos, tanto los sistemas
de drenaje como los procedimientos de actuacién, han sido objeto de inspeccion periddica en los
programas de supervision del CSN.

El titular ha analizado el efecto de un posible ascenso del nivel freatico sobre edificios, galerfas
subterraneas y otras ESC, constatando que no tendrfa impacto significativo sobre la seguridad, ya
que las posibles infiltraciones se recogerfan por los sistemas de drenaje. En la evaluaciéon del CSN se
ha identificado que el titular no ha documentado el analisis de los efectos debidos al posible fallo de
los sistemas de drenaje, por lo que el CSN requerira que se aporte informacién complementaria de
este analisis.

Se considera razonablemente justificada la robustez de la central frente a inundaciones externas
y las medidas propuestas para mejorar la evacuacion de agua por lluvias torrenciales contribuiran a
incrementar esa robustez. La implantacién de dichas mejoras se considera aceptable. En cuanto a la
viabilidad de accesos en caso de inundacion, su evaluacion se incluye en el apartado de “Planificacion
de la gestion de accidentes”.

e Otros sucesos naturales extremos

- Posicion del titular

Los sucesos naturales que, en la central de Trillo, han pasado el proceso de cribado con la metodologia
utilizada del IPEEE, para descartar aquellos cuyo impacto fuera despreciable, son las lluvias torrenciales,
las cargas de nieve y los vientos fuertes. Ademas de estos, el titular ha revisado otros sucesos creibles
en el emplazamiento, aunque hubieran sido descartados previamente, a saber: tormentas eléctricas,
subida del nivel en aguas subterraneas, incendios forestales, pedrisco, sequia y temperaturas extremas

(maximas y minimas).

Respecto a las lluvias torrenciales y el drenaje de pluviales en las cubiertas de los edificios, su
capacidad de evacuacién es mayor de lo que exige el actual Codigo Técnico de la Edificacion
espafiol. El titular ha revisado los calculos de capacidad de desagiie en los principales edificios
con datos meteorolégicos actualizados y para un periodo de retorno de 10000 afos. Dado el
numero de elementos de evacuacién en las cubiertas y dado que la central tiene establecidos
trabajos de revision y mantenimiento que garantizan el estado de conservaciéon de los mismos,
puede concluirse que la central de Trillo no tiene ninguna vulnerabilidad a las inundaciones de las
cubiertas por precipitaciones intensas.

La consideracion del drenaje del emplazamiento y de los efectos de la subida de nivel en aguas
subterraneas ya se ha abordado en el apartado anterior de “inundaciones”.
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En el disefio se considerd una carga de nieve sobre supetficie horizontal de 100 kg/m? la carga que
podtia afectar a la capacidad estructural de las cubiertas esta por encima de 184 kg/m? que equivale a
una capa de 1,53 m de nieve, lo que el titular considera impensable en este emplazamiento.

En cuanto a vientos fuertes, la velocidad del viento considerada para el disefio delos edificios y estructuras
de la central fue de 144 km/h. Se ha reevaluado la carga debida a vientos con datos meteorolégicos
actualizados y con la normativa actualmente vigente, concluyéndose que existen margenes superiores al
100% en las estructuras de seguridad.

Tanto la ocurrencia de vientos fuertes como las nevadas intensas son sucesos contemplados como
iniciadores en el Plan de Emergencia Interior, que se activaria de acuerdo con los procedimientos de
actuacion ya establecidos para minimizar los posibles efectos de una emergencia.

Se han revisado las condiciones de diseflo, y también las actuaciones de mantenimiento asociadas,
en relaciéon con tormentas eléctricas, incendios forestales, pedrisco y sequia, concluyendo que son
adecuadas segun la normativa aplicable y que aseguran amplios margenes respecto a sucesos crefbles
en el emplazamiento.

También ha revisado el titular el tratamiento dado a las temperaturas ambientales en relacion al sumidero
final de calor y al resto de ESC de la planta, valorando los requisitos de la normativa aplicable y los
registros histéricos de la estacion meteorologica de la central.

La conclusion final del analisis indica que la central nuclear de Trillo dispone de amplios margenes
de disefio respecto a potenciales sucesos naturales extremos, pues puede soportar situaciones
meteorolbgicas muy superiores a las que histéricamente se han producido en el emplazamiento.

- Evalnacion del CSIN

El cribado de sucesos externos realizado para establecer las bases de disefio se basa en una probabilidad
muy baja de ocurrencia (10° por afio), de acuerdo con las metodologfas probabilistas que recoge la
normativa aplicable del IPEEE.

Los analisis realizados por el titular han extendido su alcance respecto a los realizados previamente,
antes de las pruebas de resistencia, e incluso a los documentados en su informe preliminar. En general,
los resultados aportados se consideran adecuadamente justificados. Los criterios de disefio aplicados y
los margenes estimados son razonables, aunque con las dos salvedades siguientes:

— EI CSN no ha concluido la evaluacion de la estimacién de margenes aportada respecto a
temperaturas extremas, tarea actualmente en curso.

— Como se haindicado en el apartado anterior, el CSN requerira al titular informacién complementaria
respecto al analisis de efectos debidos al posible fallo de los sistemas de drenaje.

El titular dispone de procedimientos de actuacién ante la ocurrencia de condiciones meteorolégicas
severas en el emplazamiento, que han sido objeto de inspeccion en los programas de supervision y
control del CSN.

Salvo las mejoras ya citadas para evitar posibles encharcamientos locales en zonas concretas del
emplazamiento, que se consideran aceptables, el titular no plantea otras medidas de refuerzo potencial
ante los sucesos externos aqui tratados. Tras concluir el CSN su evaluacién en curso en los puntos
indicados, se determinara la conveniencia o no de adoptar medidas adicionales.
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4.2.1.b Pérdida de funciones de seguridad
e Pérdida de energia eléctrica exterior (LOOP)

- Posicion del titular

La central nuclear de Trillo describe las interconexiones con la red y las vias de alimentacion eléctrica
disponibles (y la posibilidad de funcionar en isla), concluyendo en su alta robustez y fiabilidad y en que
proporcionan elevada confianza en la capacidad de restablecer prontamente una pérdida de la red exterior.

La central referencia los procedimientos del operador de la red eléctrica nacional para la reposicion de
tension en caso de un cero en la red, los cuales dan prioridad a la alimentaciéon de las centrales nucleares,
en particular a la de Trillo.

En una situaciéon de LOOP, la alimentacion a los equipos de salvaguardia y emergencia se realiza mediante
el arranque automatico de los cuatro generadores diesel de salvaguardias. Como medida de respaldo
se dispone de otros cuatro generadores diesel de emergencia, que permiten mantener la alimentacion
eléctrica a los equipos requeridos para llevar la planta a parada segura. Todos estos generadores diesel
estan diseflados como Clase de Seguridad y Categoria Sismica L.

Los generadores diesel de salvaguardia estan situados en el edificio diesel, con separaciéon fisica y
funcional en cuatro trenes; los de emergencia estan situados en el edificio de agua de alimentacion de
emergencia, asimismo con separacion fisica y funcional en cuatro trenes.

Ambos edificios estan separados por una distancia de aproximadamente 200 metros, y se encuentran ademas
interpuestos entre ellos otros edificios. Los sistemas soporte requeridos para el funcionamiento de los diesel
son independientes, no se comparten sistemas soporte entre las redes de salvaguardia y de emergencia.

La autonomia de funcionamiento de los generadores diesel de salvaguardia, sin necesidad de apoyo
externo a la central, es superior a las 72 horas consideradas en la normativa.

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

La central dispone de almacenamiento de aceite de lubricacion, para un tiempo de funcionamiento
simultaneo de los todos los generadores diesel, del orden de tres dias. Este tiempo es muy superior
cuando solo funcionan los de emergencia.

La refrigeracion de los generadores de salvaguardia se realiza a través del sistema de agua de servicios
esenciales, y las reservas existentes en las balsas permiten realizar las funciones de seguridad durante
un tiempo bastante superior a los siete dfas; en tanto que en los de emergencia se lleva a cabo mediante
reservas de agua existentes en las piscinas (durante al menos 10 horas) situadas en el interior del propio
edificio de agua de alimentacion de emergencia. Existen conexiones para reponer agua a las piscinas desde
otros sistemas internos a la central, que garantizarfan por mucho tiempo la funcion de refrigeracion de los
generadores vy, por tanto, la funcién de evacuacion de calor residual a través de los generadores de vapor.

- Evalnacién del CSN

El LOOP esta dentro de las bases de disefio de la central, con una duracién de al menos tres dias, que
es la autonomia requerida por la normativa para los generadores diesel.
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Las lineas exteriores tienen origenes y recorridos diferentes; esta independencia aporta fiabilidad al
suministro. Las transferencias entre alimentaciones han venido funcionando satisfactoriamente. El
operador de la red dispone de procedimientos de recuperacion por zonas que tienen en cuenta la
alimentacion preferente para las centrales nucleares.

Los cuatro generadores diesel de salvaguardia y los cuatro de emergencia, sin aparentes fallos de modo
comun, todos ellos disefiados s{smicamente, aportan un nivel de seguridad muy significativo.

La central hace una detallada justificacion de la autonomia de los generadores diesel, tanto en cuanto a
gasoil como en cuanto a aceite de lubricacion y a refrigeracion, que demuestra satisfactoriamente que
irfa mas alla de los tres dias considerados. En el supuesto de funcionamiento con los generadores de
emergencia este tiempo superaria los siete dias.

La central tiene de un programa de mantenimiento de la disponibilidad y fiabilidad de los generadores
diesel que se gestiona dentro de la Regla de Mantenimiento.

Los aspectos indicados por la central, antes resumidos, aparecen expuestos en los documentos de
licencia aplicables, y han sido inspeccionados repetidas veces por el CSN a lo largo de la vida de la
central, por todo lo cual no existen objeciones reguladoras a los mismos.

e Pérdida total de corriente alterna (SBO)

- Posicion del titular

En caso de pérdida de energfa eléctrica exterior (LOOP) y pérdida de las fuentes normales de respaldo
(generadores diesel de salvaguardia), se mantendria la capacidad de alimentacion a la red interna de
emergencia mediante la operacion de los generadores diesel de emergencia. Ello permite disponer
de los consumidores de corriente alterna y corriente continua asignados a la red de emergencia, asi
como de los consumidores de corriente continua y servicio ininterrumpido en salvaguardia, y quedarfan
garantizadas las funciones de seguridad requeridas.

En el escenario planteado, el agotamiento de las baterfas en la red de salvaguardia no implicarfa un
cambio en las condiciones de refrigeracion, al quedar ésta garantizada mediante equipos asignados a la
red de emergencia.

En la hipotética situacién de una pérdida de energfa eléctrica exterior (LOOP) con pérdida de las fuentes
normales de respaldo, mas pérdida de cualquier otra fuente adicional de respaldo (esto es, de los cuatro
generadores diesel de emergencia), las fuentes de alimentacion eléctrica que se mantendrian disponibles
setfan las baterfas de +/- 24 V en salvaguardia y emergencia, y las batetfas de 220 V en salvaguardia.

Ello permite mantener la alimentacién a los sistemas de distribucién de cortiente continua de 48/24
V en las redes de salvaguardia y emergencia, a los sistemas de distribucion de corriente continua de
220 V de salvaguardia y en la red de distribucion de corriente alterna 380 V de servicio ininterrumpido
de la red de salvaguardia.

Los estudios de autonomia realizados, sin considerar desconexion de cargas, determinan los tiempos
de descarga de baterfas, que para los trenes de salvaguardia estain comprendidos entre tres horas y cinco
horas 20 minutos, para 220 V, y entre aproximadamente tres y diez horas, para 24 V; para las baterias
de 24 V de emergencia dichos tiempos varfan entre limites aproximados de tres y seis horas. Con
un procedimiento de desconexion de cargas innecesarias en 220 V, los tiempos de descarga de estas
baterfas aumentarfan significativamente.
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Desde el punto de vista de la refrigeracion del nicleo, la principal caracteristica de una situacién como
la considerada seria la pérdida de la funcién de alimentacion a los generadores de vapor. Para evitar esta
evolucion del suceso, se dispone de forma procedimentada de la posibilidad de recuperar prontamente
esta funcion, mediante la despresurizacion del lado secundario de los generadores de vapor por descarga
a través de una de las estaciones de alivio de vapor principal (ello consigue restablecer parcialmente la
refrigeracion mediante la utilizacién del contenido de agua existente en las lineas de agua de alimentacion
principal) y, de forma paralela, mediante la conexion, en puntos ya previstos a través de lineas del
sistema de agua de alimentacién de emergencia, de una motobomba diesel permanentemente instalada
junto al edificio de agua de alimentaciéon de emergencia.

La realizacion de la despresurizacion de los generadores de vapor por debajo de aproximadamente
12 bar permite la inyeccion con esta motobomba, la cual inicialmente tomarfa agua de las piscinas del
sistema de agua de alimentacién de emergencia.

Con los medios disponibles internos a la planta, se ha estimado que es posible realizar las acciones
necesarias en un plazo del orden de 25-30 minutos desde el inicio del suceso.

El titular tiene monitorizado/vigilado el comportamiento operativo de la motobomba diesel del circuito
secundario mediante la Regla de Mantenimiento.

La limitacion de fugas de refrigerante primario, a través de lineas de conexion al circuito, se realiza mediante:

— El cierre autoactuado de las valvulas de alivio del presionador.

— El dierre automatico al inicio del suceso de la extraccién del sistema de control de volumen,
mediante las valvulas de regulacion de las estaciones reductoras de alta presion.

— El cierre de valvulas de aislamiento de contencién, en lineas pequefias del sistema de toma de
muestras, de forma automatica al activarse los criterios de refrigeraciéon de emergencia (CRE, esto
es, bajo nivel del presionador, baja presion del primario y, en su caso, alta actividad en contencion,
que se alcanzarfan antes del agotamiento de las baterfas).

— El cierre de otras lineas de conexion al circuito primario mediante dispositivos de retencion.

Tras esto, pueden permanecer fugas a través de las lineas de salida de los sellos de las bombas de
refrigeracion del reactor (que se estiman en 0,22 kg/s por bomba) y a través de lineas de pequefio
diametro en el sistema de drenajes de equipos. Estas fugas quedarfan confinadas dentro de la contencion
por el cierre de los aislamientos por valvulas actuadas desde barras de servicio ininterrumpido.

Parala reposicion del refrigerante primario, de forma que se compensen en parte las fugas yla contraccion
consecuencia del enfriamiento, se dispone del contenido de los acumuladores, que se aportara cuando
la presion del RCS descienda suficientemente; los analisis termohidraulicos del titular indican que,
para mantener unas condiciones adecuadas de refrigeracién del nucleo a través de los generadores de
vapor y mediante circulacién natural en el primario, no se requerirfa la inyecciéon con sistemas activos,
ni tampoco el aislamiento de los acumuladores para evitar la entrada de N2 al circuito primario, que
pudiera comprometer la transferencia de calor a través de los generadores de vapor

Una vez estabilizada la operacion de B&F del circuito secundario, ante el posible agotamiento de las
baterfas, no queda comprometido el funcionamiento de la motobomba de alimentacién a generadores
de vapor por ser éste totalmente autbnomo.

Las valvulas motorizadas en el camino de aporte a los generadores de vapor quedarfan en la posicion
que tuvieran en el momento de perderse la alimentacién desde las baterias (abiertas las valvulas de
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aislamiento, abiertas en posicion intermedia las valvulas de regulacion) manteniéndose la posibilidad de
accionamiento manual de las mismas de manera local en el edificio del anillo.

Respecto de situaciones limite, la central indica que la temperatura de 500 °C a la salida de los elementos
combustibles en el nucleo del reactor, que es el criterio validado como limite para el inicio de la
despresurizacion de los generadores de vapor en la operacion de B&F del secundario, se alcanzarfa en
t = 103 minutos tras el inicio del escenario, en una situaciéon de SBO con fallo de los generadores diesel
de emergencia, si no se realizasen medidas correctivas.

En cuanto a la posibilidad de prolongar la autonomia de las baterfas de 220 V c.c., el titular considera
tres posibles niveles procedimentados de reduccion de cargas; con el mayor nivel de reduccion, los
tiempos pasarian a estar entre 16 y 18 horas.

En cuanto a efectos de la pérdida de ventilacion, la instrumentacion puede funcionar sin ventilacion
durante al menos 10 horas. En las acciones de mejora se ha previsto la utilizacién de un generador diesel
portatil para uso en el edificio de alimentacion de emergencia.

En 24 Vc.c. no se considera viable intentar la desconexion de cargas para prolongar la autonomia de las
baterfas, ya que se trata de armarios de I&C y es compleja la valoracion de los efectos de su desconexion. Se
ha decidido que es conveniente recurrir a usar acciones de mejora que permitan mantener la alimentacion.

- Evaluacién del CSN

La pérdida total de corriente alterna exterior e interior en cuanto a los generadores diesel de salvaguardia
(SBO) esta dentro de las bases de disefio de la central. Las bases de disefio de los generadores diesel
de emergencia estan consideradas en los documentos de licencia aplicables, y por lo tanto ya han sido
evaluadas con anterioridad, e inspeccionadas en ocasiones precedentes.

En el caso, sumamente improbable, de considerarse una pérdida conjunta de los generadores diesel
de salvaguardia y de emergencia, se dispondria de las baterfas de corriente continua, con valores de
autonomia extendidos que serfan adecuados para permitir la puesta en funcionamiento de la alimentacion
alternativa a los generadores de vapor.

El CSN realizo, previamente a las pruebas de resistencia, una inspeccion para verificar que los tiempos
indicados para el alineamiento y operacion de la motobomba diesel de alimentacion alternativa a los
generadores de vapor son los previstos por la central. Asimismo, y con posterioridad a la emision
del informe preliminar, se ha realizado una inspeccion a la central sobre aspectos de dicho informe
considerados relevantes. El CSN considera que es una notable fortaleza que se pueda contar con
la operacién de la motobomba diesel en manual, si tras haberse realizado el alineamiento de dicha
motobomba se agotasen las baterfas antes de que se hubiesen conectado los generadores portatiles
previstos en las acciones de mejora.

El CSN no tiene observaciones a la informacién aportada por la central y, tras las verificaciones
realizadas, la considera aceptable.

e Mejoras propuestas por la central nuclear de Trillo ante sucesos de pérdida de energia
eléctrica

La central expone previsiones que se resumen en lo siguiente:

— Incorporar un generador diesel portatil, con punto de conexioén a 380 Vca de emergencia, para
alimentacion de baterfas, ventilacién y actuadores de valvulas.
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— Incorporar una bomba eléctrica portatil para inyeccion a primario y piscina de combustible gastado,
y otra bomba eléctrica portatil para trasvases de agua, asi como un generador diesel portatil para
alimentar a dichas bombas.

— Mejorar la resistencia sismica de la motobomba diesel de alimentacion a los generadores de vapor
para alcanzar un margen de 0,3g.

— Incorporar medios portatiles de iluminacion y comunicaciones.
— Incorporar alimentaciones portatiles para la instrumentacion.
— Incorporar reservas de aceite de lubricacion de generadores diesel.

— Procedimentar pruebas periédicas de centrales hidraulicas, y una prueba especial de la motobomba
diesel de alimentacion a los generadores de vapor en condiciones de ausencia de corriente continua.

Las previsiones aportadas por la central, en la etapa de desarrollo actual, se consideran validas, aunque
la viabilidad de utilizar equipos portatiles estara sujeta a los resultados del analisis especifico de
disponibilidad de personal que se requiere en el apartado 4.1.c de este informe.

Con la implantacién de estas medidas los tiempos de las situaciones limite quedarfan ampliados y
pasarfan a ser funcion de la autonomia de los equipos portatiles.

e Pérdida del sumidero final de calor (UHS)

- Posicion del titular

El sumidero principal de calor esta constituido por el sistema de agua de circulacién que consiste en un
sistema cerrado con dos torres humedas de tiro natural. Tras un disparo del reactor, el calor residual es
extraido, a través de los generadores de vapor, en circuito cerrado descargando al condensador.

La pérdida de funcion del condensador, conduce a la refrigeracion, a través del circuito secundario, en
circuito abierto mediante descarga de vapor principal a la atmdsfera, que constituye el método alternativo
al sumidero principal de calor para la evacuacion de calor residual. En este modo de operacioén atn se
mantiene la alimentacion a los generadores de vapor mediante las bombas de arranque/parada aspirando del
depdsito de agua de alimentacion. Hay que destacar que los equipos involucrados en esta funcion disponen
de la posibilidad de alimentacion eléctrica desde los generadores diesel de salvaguardia. Las reservas de agua
disponibles en este modo de operacion (reservas de agua en el depdsito de agua de alimentacion mas las
reservas en las piscinas del sistema de distribucion de agua desmineralizada) permiten el enfriamiento de la
planta hasta condiciones para entrada de los sistemas de evacuacion de calor residual, o en caso necesatio
permiten prolongar dicha evacuacion de calor residual a través de los generadores de vapor.

En caso de indisponibilidad de la alimentacién a los generadotes de vapor con las bombas de arranque/
parada, se dispone de las bombas del sistema de agua de alimentacion de emergencia accionadas
mecanicamente por los generadores diesel de emergencia.

El sumidero final para la evacuacion de calor residual del nucleo del reactor en la parada, refrigeracion
de la piscina de combustible gastado y refrigeracion de sistemas auxiliares, lo constituye el sistema de
agua de servicios esenciales (VE), que dispone de dos balsas de agua y torres de refrigeracion de tiro
forzado. Las reservas de agua de las balsas de servicios esenciales estin dimensionadas para garantizar la
refrigeracion durante 30 dias sin necesidad de aporte externo tras el accidente base de disefio (LOCA),
considerando el contenido de una sola de las dos balsas.

El sistema dispone de equipos asignados a la red de distribucion eléctrica de salvaguardia. También
dispone de equipos asignados a la red de distribucion eléctrica de emergencia. Tanto los equipos
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de salvaguardia como los de emergencia son capaces de garantizar la evacuacion de calor residual
del nucleo del reactor en situaciéon de parada fria y la evacuacion de calor residual de la piscina de
combustible gastado. Para ello es suficiente la operaciéon de un tren para cada una de las dos funciones
y, en caso extremo, se dispone de un modo de refrigeracion alternante por el cual, con un solo tren,
serfa posible cubrir ambas funciones de refrigeracion (nuicleo y piscina).

Existe separacion fisica y funcional entre ambas balsas y las respectivas estructuras de toma de agua
para las bombas del sistema, por lo que, con la pérdida de una de las balsas aun se garantiza la
disponibilidad final de una cadena de evacuaciéon de calor residual mediante equipos de la red de
salvaguardia.

Considerando solo equipos asignados a la red de emergencia, con esta misma situacion de pérdida de
funcién en una de las dos balsas, es posible mantener la funcién de una cadena de evacuacién de calor
residual.

El fallo completo de este sistema durante la operacién a potencia no tendrfa repercusiones sobre la
capacidad de refrigeracion del nucleo del reactor. Todas las funciones de seguridad relacionadas con la
refrigeracion del nucleo quedarian garantizadas con la operacion de sistemas de emergencia de forma
independiente a este sistema, con la salvedad de no poder alcanzar parada fria debiendo mantenerse
la evacuacion de calor a través de los generadores de vapor. Por esta razén no se prevén mejoras
adicionales a las indicadas en el apartado de SBO.

Para las situaciones de parada:

— En caso de contar con una sola cadena de evacuacion de calor residual de salvaguardia o emergencia
y estando el primario abierto y comunicado con la piscina de combustible gastado (PCG), la central
ha estudiado analiticamente con resultado satisfactorio un modo de refrigeracion simultanea del
primario y la PCG (denominado “en tandem”). Se elaboraran los procedimientos de operacion
necesarios en los que se detalle esta maniobra.

— Si se pierde totalmente la capacidad de extraccion de calor residual a través del UHS, se pueden
dar varios casos:

- En caso de que el sistema primario esté cerrado y lleno o con nivel reducido, la refrigeracion
del nicleo se podria llevar a cabo a través de un generador de vapor (circulacion natural en una
fase o, para bajo nivel, por reflujo por condensacion de vapor en los tubos).

- En caso de que el sistema primario esté abierto con nivel reducido, la pérdida de UHS
conducirfa a la ebullicion del agua en el primario. Seria posible reponer el inventario desde
los acumuladores del RHR (proporcionaria del orden de 13 horas) o desde los tanques de
almacenamiento de agua borada (proporcionarfa del orden de 70 horas).

— Esta previsto (mejoras para SBO) disponer de medios alternativos para la inyeccién de agua borada
al circuito primario.

- Evalnacion del CSIN
Ver la evaluacién del apartado siguiente

e Pérdida del sumidero final de calor combinado con SBO

- Posicion del titular

El escenario de pérdida del sumidero final de calor con SBO partiendo de una situacion de operacion a
potencia es analogo al descrito para SBO, con la diferencia de que la posible recuperacion del suministro
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eléctrico exterior a través de la tercera red, y de forma supeditada a las condiciones ambientales
que pudieran prevalecer de manera especial en las salas de electrénica relacionadas con equipos de
salvaguardia, unicamente podria permitir el restablecimiento de la alimentacion a los generadores de
vapor mediante las bombas de arranque/parada, siendo necesario recuperar la operacion del sistema de
agua de servicios esenciales para posibilitar alcanzar la parada frfa y para normalizar la refrigeracion de
la piscina de combustible gastado.

En cualquier caso, si debido a las condiciones ambientales que afectan a largo plazo a salas con equipos
eléctricos o electrénicos de salvaguardia no fuera posible recuperar la alimentacion a los generadores de
vapor mediante las bombas de arranque/parada, aun se podria mantener la refrigeracion del nicleo via
generadores de vapor, mediante la alimentacién con las bombas de alimentacion de emergencia o con
la motobomba auténoma.

En caso de pérdida de UHS con SBO en situacion de parada con el primario abierto no se dispondria
de bombas para inyectar el contenido de los depédsitos de almacenamiento de agua borada. Solamente
se podrian inyectar los acumuladores del RHR, pero para ello serfa necesario abrir las valvulas de
aislamiento de manera manual local dentro del edificio de contencién. Para posibilitar su apertura
remota es preciso dotar de alimentacion eléctrica alternativa a dichas valvulas. En caso de usar el agua
de los acumuladores se dispondria de 13,4 horas de refrigeracion del RCS.

La central nuclear de Trillo considera que las medidas de mejora analizadas y propuestas para el SBO
son validas y adecuadas para este escenario y ademas identifica las siguientes mejoras adicionales:

— Utilizacién de otras fuentes de agua ante la pérdida del VE mediante conexiones embridadas,
bombas portatiles y mangueras (VC, UC3, DAA, depositos centro de informacion).

— Aporte de agua de esenciales (VE) a piscinas de agua de alimentacién de emergencia (RS) mediante
motobomba portatil de gasoil.

— Prever en los procedimientos la posibilidad de actuaciéon local de las vélvulas de entrada a los
generadores de vapor situadas en salas del edificio del anillo ZB elev. +6,0.

— Modificacién de disefio para mantener cerradas las valvulas de baipas de las de retencién de émbolo,
durante la operacion de RHR, para evitar potenciales fugas en la linea de aspiracion del RHR.

— Dotar de alimentacion eléctrica alternativa desde barras de servicio ininterrumpido a las valvulas
de los acumuladores.

— Para garantizar la apertura de las valvulas de aislamiento de alivio de vapor principal a bajas
presiones estando sin corriente que permita accionar sus valvulas piloto, se va a mejorar el sistema

neumitico de apoyo existente para permitir inyectar aire desde botellas independientes de aire
comprimido.

- Evalnacion del CSIN

En este apartado se evalia la pérdida del UHS, con y sin SBO.

El titular ha proporcionado una descripcién adecuada de las provisiones existentes en el disefio para
evitar la pérdida del UHS y ha analizado la situacion a la que conducirfa la pérdida del UHS con y sin
SBO con un alcance adecuado.

La informacion relativa a la base de disefio del UHS ha sido evaluada y licenciada por el CSN en
etapas anteriores. Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de
inspeccionados por el CSN en repetidas ocasiones.
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El titular ha realizado calculos realistas para estimacion de tiempo de agotamiento de las fuentes de
agua actualmente disponibles para el sistema de agua de alimentacién de emergencia (RS). El resultado
es que el tiempo disponible con las piscinas del RS es mayor de 24 horas en el modo de inyeccién con
la motobomba diesel de inyeccion a los generadores de vapor. Las maniobras de actuaciéon manual de
la motobomba seran probadas por el titular cuando disponga de la instrumentacion portatil relevante
para el bleed and feed del secundario. Asimismo debera realizarse una prueba de la actuaciéon manual de
las valvulas de alivio de los generadores de vapor.

Las propuestas de mejora presentadas por el titular se consideran aceptables.

4.2.1.c Gestién de accidentes

e Planificaciéon de la gestion de accidentes

- Posicion del titular

El titular de la central de Trillo indica mejoras especificas en el apartado de comunicaciones para robustecer
la capacidad de comunicacion de la central que propone implantar a medio plazo. De forma coherente con la
puesta en marcha del nuevo Centro Alternativo de Gestion de Emergencias, plantea otra serie de mejoras en
comunicaciones de mayor alcance, cuyo analisis concluira a corto plazo, y que propone implantar a largo plazo.

En relacién con las rutas de acceso a la instalacion, el titular indica la existencia de tres rutas viables de
acceso al emplazamiento en caso de sismo severo; también analiza como se verfan afectadas las vias de
acceso al emplazamiento por inundaciones de diversa indole.

El titular establece nuevos niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una
emergencia, indicando que seran trabajadores voluntarios, e informados. Estos niveles de dosis se
corresponden con los establecidos en la ICRP-103.

- Evalnacion del CSN

La propuesta del titular en el apartado de capacidad de comunicacion de la central se considera aceptable,
si bien el titular debera estudiar e informar al CSN de la incorporaciéon de medidas provisionales a
corto-medio plazo, de forma que se disponga de mejoras de capacidades, aunque sean parciales, antes
de las fechas de implantacion de largo plazo.

En relacién con las rutas de acceso a la instalacion, se considera que el analisis realizado por el
titular para el caso de sismo es aceptable, pero el titular debera completar su estudio para el caso de
inundacion, analizando el tiempo en que las vias de acceso se mantendrian inutilizables y qué medidas
compensatorias se prevén para este plazo.

En cuanto a los niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una emergencia, y tal y como
ya se ha mencionado en el apartado 4.1.c de este informe, el CSN considera necesario establecer unos niveles de
referencia homogéneos para todas las centrales nucleares espafolas. No obstante, el titular debera considerar a
corto plazo un marco que garantice tanto la proteccion individual como la factibilidad de acometer las actuaciones
de mitigacion de la emergencia tal y como se contempla en el TECDOC 953 y en las BSS del OIEA.

e Medidas de gestion de accidentes en el reactor

- Posicion del titular

Al igual que el resto de las centrales, el titular describe las medidas existentes a nivel de equipos,
procedimientos y personal para prevenir, mitigar y gestionar accidentes severos. El titular analiza para

59



ello las diversas estrategias contenidas en su Manual de Operacion y en su Manual de Accidentes Severos,
que tratan de mantener o recuperar la funcién de refrigeracién del nucleo. Ademas, la central de Trillo
seflala que actualmente esta en la fase de disefio para la implantacién de un sistema de despresurizacion
y alimentacion del primario (Bleed>Teed), que permitira la realizacion de esta accion. Trillo dispone de
un sistema de recombinadores de hidrégeno pasivos instalados en el interior de la contencion.

Ademas, Trillo propone diversas actuaciones para aumentar la robustez de la instalacion frente a los accidentes
severos. Asi, y ademas de lo indicado en el apartado general respecto de un nuevo Centro de Apoyo de
Emergencias centralizado, anuncia que dispondra de un Centro Alternativo de Gestion de Emergencias,
reforzara los medios humanos de la organizacion de la emergencia y analizara los sistemas de comunicacion,
teniendo en cuenta criterios tales como redundancia, independencia y autonomia ante SBO.

Las siguientes medidas adicionales que se mencionan en los apartados de pérdida de funciones de la
seguridad, también mejoran la robustez de la instalacion frente a accidentes severos:

— Dotar a la central de los siguientes equipos portatiles:

- Un generador diesel portatil para alimentar a equipos del tipo de baterfas, ventilacion y
actuadores de valvulas.

- Una bomba portatil eléctrica ubicada en el edificio del anillo y alimentada desde un diesel
portatil exterior, para la inyeccion al primario desde los dep6sitos de agua borada del sistema de
refrigeracion de emergencia. Esta bomba también podria inyectar a la piscina de combustible
gastado.

- Una segunda bomba portatil eléctrica alimentada desde un diesel portatil exterior para reponer
inventario a los depdsitos del sistema de refrigeraciéon de emergencia desde los sistemas de
almacenamiento y tratamiento del refrigerante primario.

- Una motobomba diesel para llevar agua desde las piscinas de agua desmineralizada hasta los
depositos del sistema de refrigeracion de emergencia, una vez que se hayan agotado las reservas
de agua borada. El titular indica que cuenta con una reserva de 4cido bérico en sacos de,
aproximadamente, 900 kg en el edificio auxiliar y de mas de 5000 kg en almacenes generales.

— Utilizar alimentaciones portatiles para la instrumentacion y control (I&C) relevante para el aporte
y purga del secundario, reactor y sistema primario.

— En relacion con la estrategia de despresurizacion y alimentacion del secundario para hacer frente
a una situacion de pérdida de la funcién de alimentacién a los generadores de vapor como
consecuencia de una situacion de SBO, la central de Trillo propone las siguientes mejoras:

- Mejorar la resistencia al sismo de la motobomba diesel de aporte a los generadores de vapor.
- Procedimentar y realizar una prueba especial de aporte al secundario con la motobomba diesel

de aporte a los generadores de vapor simulando condiciones de ausencia de corriente continua
(control manual).

- Aporte de agua de esenciales a las piscinas de agua de alimentacion de emergencia mediante la
motobomba diesel portatil.

- Mejora del sistema de apoyo para la apertura de las valvulas de aislamiento de alivio de vapor
principal.

Las actuaciones especificas propuestas por Trillo para mejorar la robustez de la instalacion frente a los
accidentes severos son las siguientes:

— Desarrollo de unas gufas de gestion de accidente severo basadas en sintomas, para la mitigacion
de las consecuencias del accidente severo y mantener la integridad de la contenciéon. Dentro de
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este marco, la central de Trillo analizara la posibilidad de que toda la instrumentacion y sistemas
necesarios para llevar a cabo las estrategias incluidas en estas guias soporten las condiciones
ambientales derivadas del accidente severo. Asimismo se analizara la posibilidad de que los sistemas
de mitigacion y de 1&C, a los que se dé crédito en las guifas, soporten las cargas de terremoto,
incluyendo sus sistemas soporte.

— Implantacién del venteo filtrado de la contencion como ultima barrera para evitar el fallo por
sobrepresion en contencion.

— Mejora de la instrumentacion para la monitorizacion del estado de la contenciéon en accidente

SEVEro.

Adicionalmente la central nuclear de Trillo ha verificado que el margen sismico de los recombinadores
cataliticos pasivos de hidrégeno es de 0,3 g.

El titular ha hecho el mismo ejercicio para el sistema de filtrado de la sala de control llegando a la
conclusion de que con una mejora en su soportado se alcanzarfa el margen sismico de 0,3 g. Ademas la
central de Trillo propone su alimentacién desde la red de salvaguardias.

Para estimar las potenciales acumulaciones de hidrégeno fuera de la contencién en caso de
accidente severo, y a pesar de disponer ya de recombinadores pasivos en la contencioén, la central
de Trillo ha partido conservadoramente de la maxima cantidad de hidrégeno que se puede generar
y ha tenido en cuenta la tasa de fugas maxima permitida por las Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento, extrapolada desde la presiéon de disefio hasta la presiéon ultima de contencion;
en el calculo el titular no ha considerado la accién de los recombinadores. En estas condiciones
la central de Trillo concluye que el margen entre la maxima cantidad de hidrégeno liberado al
anillo (8 kg/dfa) y la cantidad tipica de hidrégeno necesaria para que exista riesgo por combustién
(100 kg) es elevado vy, por tanto, la masa fugada esta muy alejada de un valor tipico de riesgo por
combustién.

El titular incluye en su informe, para secuencias de accidente severo, los tiempos en que se producirian
determinados eventos (situaciones limite). Los calculos se han realizado utilizando los c6digos RELAP5
y MAAP-3. Para el escenario extremo de un SBO en el que no estuviera ningun sistema de refrigeracion
ni de reposicion al nicleo desde el comienzo del suceso, el descubrimiento del nucleo se produciria a
las 1,45 horas y la rotura de la vasija a las 3,3 horas. En caso de que estuviera disponible la motobomba
diesel de alimentacion alternativa a los generadores de vapor (y tras la despresurizacion de los mismos a
través de las valvulas de alivio) se garantizarfan unas condiciones adecuadas de refrigeracion del nucleo
durante mas de 24 horas.

En cuanto a la gestion de accidentes severos que se producen desde los estados de funcionamiento de
parada, la central nuclear de Trillo manifiesta que llevara a cabo estudios relativos a este aspecto en el
marco de desarrollo integral de los APS.

- Evalnacion del CSIN

Tanto el Manual de Operacion, que contiene estrategias para los accidentes dentro de la base de disefio,
como las gufas o instrucciones contenidas en el Manual de Accidentes Severos han sido comprobados
por el CSN a través de inspecciones y evaluaciones, considerandose adecuados para llevar a cabo su

funcién en relacién con los accidentes.

El titular ha incluido en las medidas adicionales de refuerzo las relacionadas con equipos portatiles
para llevar a cabo una inyeccion alternativa al primario con el fin de prevenir o minimizar el dafio al
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combustible. Todas estas medidas de mejora se consideran positivas dado que permiten hacer frente a
una situacion prolongada de SBO con mayores garantias.

LLas mejoras propuestas por la central de Trillo sobre el sistema de despresurizacion y alimentacion del
secundario se consideran positivas dado que permiten hacer frente a una situaciéon prolongada de SBO
con mayores garantias.

La instalacion de un venteo filtrado en la contencién, como ultima barrera para evitar el fallo por
sobrepresion en contencion, se considera una medida positiva dado que refuerza la capacidad de la
instalacion para prevenir el fallo de la contencion y para minimizar la liberacién de productos radiactivos
en caso de accidente.

Adicionalmente, dentro del marco del programa de desarrollo de las guias para la gestion de accidentes
severos, Trillo analizara la posibilidad de que toda la instrumentacién y sistemas necesatios para llevar
a cabo las estrategias incluidas en estas gufas soporten las condiciones ambientales derivadas del
accidente severo y soporten las cargas de terremoto. Esta medida se considera positiva dado que mejora
la capacidad de la instalacion para hacer frente a los accidentes severos.

En cuanto al desarrollo de unas guias de gestioén de accidente severo basadas en sintomas, se considera
que la medida es positiva. Dado que se trata de una mejora a implantar en el largo plazo, se considera
necesario que el titular desarrolle en detalle el calendario del proyecto y lo remita al CSN en el corto
plazo.

En relacién con el calculo de la centralnuclear de Trillo para estimar las potenciales acumulaciones de
hidrégeno fuera de la contencién en caso de accidente severo, se considera que, a priori, las hipotesis
utilizadas por el titular para la obtencién de la maxima cantidad de hidrégeno generado son adecuadas;
sin embargo, para la extrapolacion de la tasa de fugas a la presion dltima de contencion, el titular debera
tener en cuenta, adicionalmente, la influencia de las condiciones generadas por un accidente severo
sobre el aislamiento de la contencion (deterioro del sellado de las penetraciones, de los cierres de las
valvulas, posible venteo de la contencion cuando el sistema esté disponible, etc.). Este analisis debera
considerar la dindmica de propagacion en las diversas salas de los edificios anexos a la contencion
teniendo en cuenta su geometria, para estimar posibles concentraciones locales que, aunque de corto
tiempo de permanencia, podrian conducir a la superacion de concentraciones peligrosas.

En cuanto a la gestion de los accidentes severos que se producen desde los estados de funcionamiento
de parada, Trillo propone llevar a cabo unos estudios que se realizaran dentro del marco de desarrollo
integral de los APS. E1 CSN considera que es razonable vincular esta tarea al APS pero que, en cualquier
caso, estos estudios deberan integrarse en el proyecto de elaboracion de las guias de gestion de accidente
Severo.

Adicionalmente, se considera que el titular debe incorporar a su lista de mejoras el analisis de la
capacidad de estanqueidad de las valvulas de aislamiento de la contencion y de las penetraciones bajo
las condiciones de presion, temperatura y radiacion del accidente severo. Se considera que la central de
Trillo debera analizar este aspecto para obtener una estimacion de la fuga y, en su caso, para identificar
e implantar potenciales mejoras.

Las medidas propuestas por el titular para mejorar el sistema de filtrado de la sala de control (mejora
del soportado para alcanzar el margen sfsmico de 0,3 g y alimentacién desde la red de salvaguardias) se
consideran positivas.
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e Pérdida de inventario y/o refrigeracion de las piscinas de combustible

- Posicion del titular

La funcién de refrigeracion de la piscina de combustible gastado, ubicada dentro de la contencion, esta
cubierta en el disefio por la disponibilidad de tres trenes independientes de refrigeracién equipados con
bombas alimentadas desde la red de salvaguardia y, en dos de ellos de forma diversa también, con bombas
alimentadas desde la red de emergencia. Esta misma configuracion de trenes existe en sus sistemas soporte,
incluido el sumidero final de calor constituido por el sistema de agua de servicios esenciales.

Adicionalmente, se dispone de un procedimiento de aporte de agua a la piscina de combustible
mediante las bombas fijas del sistema de proteccion contra incendios (PCI). Los aportes a la PCG con
agua no borada del sistema de PCI se realizarfan de manera ciclica, entre 10 y 11 metros siguiendo la
correspondiente instruccion de operacion. Con ello, entre otros objetivos, se evita el rebose de la PCG,
con el borde en los 12,65 metros, y la posible dilucién del refrigerante. Cualquier nueva estrategia de
inyeccion alternativa a la PCG con agua no borada que se disefie debe tener en cuenta este factor, de
forma que si se permite un rebose de la PCG se hayan realizado los pertinentes analisis de criticidad.

La localizacion de la piscina de combustible gastado dentro del edificio de la contencién, permite que
la liberacion de productos de fision e hidrogeno como consecuencia de un potencial descubrimiento
y dafio del combustible gastado quede confinada dentro de este edificio. Con respecto a la generacion
de hidrégeno, el sistema pasivo de recombinacién de hidrégeno tiene margenes de disefio suficientes
para recombinar el hidrégeno liberado como consecuencia del dafio al combustible del nicleo y de la
piscina de combustible gastado.

El origen de un escenario que suponga la pérdida total de la capacidad de refrigeracion y reposicion a la
piscina de combustible gastado pasa, necesariamente, por la pérdida de todos los sistemas de mitigacion
en esta situacion, sin que ninguno de los escenarios contemplados en las bases de disefio por si solo
pudiese dar lugar a la misma. Solo escenarios mas alla de las bases de disefio, o una combinacién de los
mismos, podrian ocasionar la pérdida de toda la capacidad de evitar la degradacion del combustible en
la piscina. La funciéon de evacuacion de calor de la piscina de combustible gastado esta garantizada, sin
toma de acciones, en el peor de los casos, para un tiempo superior a 24 horas.

Como instrumentacion de monitorizacion se dispone de instrumentos de temperatura y nivel del agua
de la piscina de combustible gastado, integrantes de la instrumentacién post-accidente, cualificados
desde el punto de vista sismico y ambiental para las condiciones de accidente base de disefio (LOCA
grande), con indicacién/registro tanto en la sala de control principal como en la sala de control de
emergencia. Para su funcionamiento necesita corriente continua de la red de emergencia.

El titular incluye en el informe calculos de tiempos disponibles hasta la ebullicién y hasta diferentes
niveles de agua (hasta el descubrimiento de los elementos combustibles) en caso de pérdida total
de la refrigeracion. Partiendo del nivel minimo en la piscina establecido en las Especificaciones de
Funcionamiento (11,85 m) y con condiciones desfavorables en cuanto a la temperatura inicial y el
calor residual a evacuar (situacion de recarga con todo el nicleo en la piscina de combustible gastado
y ésta aislada de la cavidad del reactor), se obtienen tiempos de 4,5 horas para ebullicién y 37 horas
hasta el descubrimiento de la parte activa del combustible. Ademas, se cuenta con un tiempo limite de
45 minutos desde el inicio de la ebullicién para la accesibilidad al interior de la contencién donde se
encuentra ubicada la PCG. En el caso de la carga térmica correspondiente al final de una recarga tipo, el
tiempo hasta la ebullicion serfa de 23,5 horas y de 193 horas hasta que el nivel alcanzara la cota supetior
de los elementos combustibles
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El titular ha analizado el fenémeno de skshing en la PCG vy llega a la conclusion de que el vertido
que se produciria serfa despreciable y no llevaria aparejado un descenso de nivel en la instalacion de
almacenamiento.

En relacién con el posible vaciado accidental de la piscina de combustible gastado:

— Las juntas de inflado y su sistema neumatico (hasta la valvula de aislamiento) tienen una capacidad

HCLPF de 0,3 g

— La disposicion de las tuberfas en las paredes permite que, en caso de rotura de la linea mas
desfavorable, se conserve el nivel de agua necesario para el blindaje.

Con objeto de mejorar la ejecucion de las estrategias de refrigeracion alternativa de la piscina y aumentar
su robustez, la central de Trillo propone realizar las siguientes modificaciones de disefio:

— Establecer un camino para aportar agua a la piscina de combustible gastado independiente de las
bombas del sistema de PCI, mediante bomba portatil auténoma (motobomba diesel) aspirando del
sistema de PCI sismico o de las piscinas de agua desmineralizada en caso de SBO o por un suceso
de pérdida de sumidero final de calor junto con LOOP.

— Disponer de medios alternativos de inyeccion a la PCG y aspersion sobre los elementos de
combustible gastado de agua borada mediante:

- Bomba eléctrica portatil en el edificio del anillo y conexiones de manguera al sistema de evacuacion
de calor residual, para inyectar o rociar a la PCG (via rociadores ya existentes para limpieza del
liner de la PCG pertenecientes al mismo sistema TH). En el analisis de detalle de esta modificacion
se vera la idoneidad de estos rociadores para cumplir la nueva funcién o, en caso contrario, la
necesidad de instalar nuevas cabezas rociadoras. La bomba se alimentara desde el exterior mediante
generador diesel portatil

- Disponer de un generador portatil para la recuperacion de la corriente continua de emergencia y
parte de la corriente alterna de emergencia para disponer de la instrumentacion de la piscina de
combustible gastado y posibilitar el accionamiento remoto de valvulas.

- Dotar de alimentacion desde servicio ininterrumpido a la valvula de aislamiento del tercer lazo del
sistema de refrigeracion de la piscina de combustible gastado con respecto a los sistemas auxiliares.

- Disponer de instrumentacién portatil para la monitorizaciéon de la PCG (temperatura, nivel)
mediante carros con baterfas y display digital.

Adicionalmente, el titular menciona que participara en el seguimiento de los trabajos en EPRI sobre el
estudio de los fenémenos asociados a las fases mas severas de la degradacion del combustible en la piscina.

- Evaluacién del CSIN

El titular incluye la informacion relativa a la base de disefio de la piscina de combustrible gastado y sus
sistemas asociados de refrigeracion. Estos aspectos han sido evaluados y licenciados en etapas anteriores
de la central. Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido inspeccionados por
parte de CSN en repetidas ocasiones.

El titular describe las medidas actualmente disponibles para hacer frente a los escenarios de pérdida
de refrigeracion de la PCG que, para el caso de la central de Trillo, se encuentra dentro del edificio de
contencion. Las medidas propuestas por el titular, encaminadas a fortalecer la capacidad de refrigeracion
en caso de SBO y de pérdida del sumidero final de calor se consideran positivas y necesarias.

El CSN considera aceptable la conclusion obtenida por el titular respecto del fendmeno de slshing enla PCG.
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e Aspectos de proteccion radiologica

- Posicion del titular

El disefio de la sala de control de la central nuclear de Trillo permite la habitabilidad en caso de accidente
y esta dotada de equipos de proteccion para el personal que allf se ubica. El centro alternativo a la sala de
control es la sala de control de emergencia. E1 CAT, por su ubicacion y caracteristicas, tiene las mismas
condiciones radiolégicas que la sala de control en caso de accidente.

La sala de control cuenta con un sistema de ventilacion que puede funcionar en modo de recirculacion
aislado del exterior, alimentado desde las barras de salvaguardias y disefiado para su funcionamiento
tras el terremoto de seguridad. La sala de control de emergencia también cuenta con un sistema de
ventilacién con similares caracteristicas pero alimentado desde corriente de emergencia.

Dentro de las mejoras introducidas en la planta para la gestion de accidentes mas alla de las bases
de disefio, se implanté el sistema de filtracién de aire de la envolvente de la sala de control como
complemento al anterior, con objeto de facilitar una permanencia mas prolongada del personal de
operacion en la sala de control y en el CAT. Este sistema de filtracion se conecta a la red de alimentacion
normal y sus componentes fueron disefiados solo para garantizar su estabilidad después del sismo.

Para aumentar la robustez de la planta, la central de Trillo tiene previsto, a medio plazo, dotar de
alimentacion eléctrica de salvaguardia al sistema de filtrado de la sala de control lo que permitiria su
funcionamiento en caso de LOOP y ademas mejorar su soportado para alcanzar un margen sfsmico

de 0,3 g

El titular ha analizado la conveniencia y viabilidad de implantar un sistema de filtrado para la sala de
control de emergencia, similar al que existe en la sala de control principal, sin que en su informe se haya
recogido una decision definitiva sobre su implantacion.

Trillo ha estimado la dosis que recibirfa el personal que se encuentre en la sala de control y en la sala de
control de emergencia en un escenario de accidente severo con pérdida prolongada de energfa eléctrica
y en el que se requiera el venteo filtrado de contencion. El analisis pone de manifiesto que utilizando
equipos de proteccion personal, las dosis estimadas son inferiores a los niveles de intervencion en
emergencias.

La central de Trillo ha estimado también que las condiciones de habitabilidad en el Centro de Apoyo
Operativo (CAO) son limitadas en caso de accidentes con liberacion de actividad a la atmosfera, ya que
no dispone de ventilacién filtrada adecuada y plantea como alternativa redirigir al personal de retén al
CAT. El titular propone la construcciéon de un centro alternativo en el emplazamiento para la gestion
de la emergencia disponible en 2015, con posibilidad de control radiolégico de los trabajadores para
garantizar su permanencia en condiciones adecuadas. Esta propuesta se abordara de forma sectorial.

En relacion a los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas en
caso de accidente, la central de Trillo cuenta con el Sistema de Vigilancia de la Radiaciéon, que incluye
monitores y toma de muestras post-accidente, el Plan de Vigilancia Radiolégica en Emergencia (PVRE)
y dispone de procedimientos para determinar la actividad vertida.

El titular ha analizado los sistemas de vigilancia y muestreo radiolégico post-accidente, teniendo en
cuenta el rango de la instrumentacién y las cualificaciones sfsmica y eléctrica, y ha concluido que estos
sistemas estarfan disponibles hasta el agotamiento de las baterias en los escenarios de accidente severo
contemplados en el presente informe y que, con las medidas de mejora que se implantaran para la
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consideracion del SBO, la disponibilidad de esta instrumentacion de vigilancia estarfa garantizada a
largo plazo.

El titular cuenta ademas con medios de proteccion personal, dosimetros y equipos portatiles para el
control radiolégico de los trabajadores, y de los niveles de radiacion y contaminacion.

Para aumentar la fortaleza de la planta en los escenarios estudiados, la central nuclear de Trillo ha
identificado la necesidad de mejoras y medios para la realizacion del PVRE en condiciones adversas.

Ademis, se van a analizar junto con el resto de titulares, posibles equipos adicionales y mejoras en
los actuales medios de proteccion radiologica para adecuarlos a las potenciales condiciones existentes
en los escenarios analizados. Este analisis esta previsto que finalice en junio de 2012 y a partir de ese
momento sera necesario implantar las mejoras identificadas.

En relacién con la identificacion de condiciones radiologicas que impedirfan llevar a cabo acciones
manuales locales, la central nuclear deTrillo ha estimado las dosis que se recibirian, los tiempos
de ejecucion y los medios de proteccion requeridos en las actuaciones previstas en su Manual de
Accidentes Severos y las asociadas a las mejoras propuestas y la dosis que se recibiria en la toma de
muestras del PASS (toma de muestras liquidas sin desgasificar). En todos los casos concluye que no
se superarfan los niveles de intervencion establecidos. Trillo propone el futuro desarrollo de gufas de
gestion de accidentes severos (GGAS) y el establecimiento, en los procedimientos de emergencia, de
instrucciones de actuacion en casos de alta radiacion, asf como sefializar los itinerarios para actuaciones
locales.

En relacién con las piscinas de combustible gastado, el titular ha establecido un limite de 3 m por
encima de los elementos de combustible como criterio de éxito para la inundacién, e indica que
proporcionaria un blindaje suficiente para tomar acciones locales no previstas a priori de corta duracion
(dosis maxima en el punto mas desfavorable de 1 Sv/h). La central de Trillo identifica como situacion
limite que las acciones de recuperaciéon deben haberse realizado antes de 45 minutos desde el inicio de
la evaporacion, ya que en caso de accidente en el reactor y en la piscina, la accesibilidad a la contencion
viene condicionada de forma mas restrictiva por las condiciones ambientales. En las estrategias de
refrigeracion alternativa de la piscina no se contempla la necesidad de tomar acciones locales en su
entorno después de que el nivel de agua descienda significativamente.

- Evaluacion del CSN

LLa exposicion a la radiacion del personal de la sala de control y de la sala de control de emergencia de la
central de Trillo durante cualquiera de los accidente base de disefio no excede los limites de dosis para
los trabajadores expuestos establecidos en el Reglamento de Proteccion Sanitaria contra las Radiaciones
lIonizantes.

El CSN considera positiva la mejora prevista por Trillo en el sistema de filtrado de la sala de control,
para dotarlo a medio plazo de alimentacién eléctrica de salvaguardia y mejorar su soportado para
alcanzar un margen sismico de 0,3 g.

El CSN considera que el analisis de habitabilidad realizado por el titular en caso de accidente severo
presenta incertidumbres importantes (fugas de la contencion, caracteristicas y eficiencia del venteo
filtrado a implantar, condiciones atmosféricas, caudal de entrada de aire a la sala de control, tiempos de
permanencia, etc.). En consecuencia, con objeto de dar una mayor fortaleza a la central, el titular debera
analizar, a corto plazo, la implantacién de un sistema para dotar de suministro alternativo de energfa
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eléctrica al sistema de filtracion de la sala de control en caso de SBO. En este mismo sentido, y teniendo
en cuenta que para los escenarios analizados los operadores posiblemente tengan que permanecer
o trasladarse a la sala de control de emergencia para realizar algunas operaciones, el titular debera
profundizar en el analisis de la implantacién de un sistema de filtracion para esta sala que esté también
disponible en caso de SBO.

Se valora positivamente la propuesta de construccion de un CAGE. Resulta de aplicacion la conclusion
que a este respecto se ha indicado en el apartado 4.1.c.

En relacién con los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas, se considera
conveniente que la central nuclear de Trillo implante, a medio plazo, una red de vigilancia en continuo con
recepcion automatica de los datos en la sala de control, CAT'y sala de emergencia del CSN.

El CSN wvalora positivamente el analisis sectorial que se va a realizar sobre los medios y equipos de
proteccion radiologica que serfa conveniente disponer en los escenarios analizados, asi como las medidas
de mejora identificadas por el titular. En el caso de la central de Trillo, el analisis debera contemplar, al
menos, la disponibilidad del sistema de toma de muestras en escenarios de SBO prolongado y el correcto
funcionamiento de los monitores de radiacion post-accidente en las condiciones de accidente severo.
Resulta de aplicacion también la conclusion indicada en el apartado 4.1.c.

En relaciéon con el analisis de impedimentos por condiciones radioldgicas para la realizacion de acciones
manuales locales, el analisis realizado por Trillo (a partir de las condiciones en operaciéon normal de la
planta) no resulta valido en caso de accidente con dafio al nucleo. Se valora positivamente la propuesta
de mejora de establecer en los procedimientos de emergencia instrucciones de actuaciéon en casos
de alta radiacién, y el CSN solicitara que se asocien a cada una de las GGAS en funcién de las dosis
esperables. En el apartado 4.1.c se han avanzado las conclusiones generales respecto al analisis de
impedimentos por condiciones radiolégicas para la realizacion de acciones manuales locales.

ILa metodologfa, codigos de calculo y datos de partida utilizados por el titular para el calculo de las tasas
de dosis en funcion del nivel de agua en la piscina, se consideran adecuados. Se solicitara que el titular
incorpore en procedimiento los aspectos de proteccion radiologica a considerar en las actuaciones
manuales locales que se prevean. En el apartado 4.1.c se han avanzado las conclusiones generales a
este respecto. La central nuclear de Trillo debera revisar el criterio de nivel de agua por encima de los
elementos de combustible que impedirfa la realizacion de actuaciones proximas a la piscina.

e Almacenamiento Temporal Individualizado (ATT) de combustible gastado

La central de Trillo dispone de un Almacén Temporal Individualizado (ATI) de contenedores de
combustible gastado, localizado dentro de la zona bajo control del titular. El informe del titular incluye
el estudio del ATI dentro de sus analisis generales.

4.2.2 Central nuclear Vandellés Il

4..2.2.a Sucesos naturales extremos
e Terremotos
- Posicion del titular

La aceleracion horizontal maxima de la superficie del terreno para el terremoto DBE (SSE) adoptado
en el diseflo sismico de la central nuclear Vandellos 11 es 0,20g, calculado con metodologia determinista.
También se consider6é en el disefio otro nivel menor de solicitacién sismica, que corresponde al
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Terremoto Base de Operacion (OBE) y cuya aceleracion horizontal maxima del suelo es 0,10g. El
proceso basico para establecer el terremoto DBE ha sido valorar el maximo terremoto histérico con
impacto en el emplazamiento y luego incrementarlo con un cierto margen estimado para definir la
maxima intensidad sismica posible y la aceleracion local del suelo correspondiente.

Para analizar la validez actual del terremoto DBE se han revisado los terremotos ocurridos dentro de la
zona de 300 km alrededor de la central a partir del afio 1981, que es la fecha limite del catalogo utilizado
en la definicién del DBE, y hasta el 17 de mayo de 2011 utilizando el catalogo del Instituto Geografico
Nacional (IGN). Se ha concluido que no ha ocurrido ningin terremoto en ese periodo de tiempo y
en ese radio que supere la sismicidad maxima asociada a las zonas sismogénicas consideradas para
la determinacién del DBE; por tanto, siguen siendo validas las bases de disefio sismico inicialmente
consideradas.

La protecciéon de la planta frente al DBE se fundamenta en los requisitos de disefio sismico de las
estructuras, sistemas y componentes (ESC), de acuerdo a su clasificacion segun la RG 1.29 de la NRC,
y en las practicas de mantenimiento para la calificacion sismica y el correcto estado de las ESC, a través
de los procesos establecidos en las bases de licencia, asi como de sus modificaciones y repuestos.

Para la deteccion de terremotos, la central dispone de un sistema de instrumentacion especifico, que
satisface los requisitos de la RG 1.12 de la NRC y que consta de seis acelerémetros triaxiales, ubicados
uno en el campo libre y el resto en los edificios de contencion y de control a diferentes elevaciones.
Cuando cualquiera de los acelerémetros detecta una aceleracion superior a 0,015g se inicia el registro
del evento y se activa el sistema de vigilancia sismica. Este sistema genera, ademas de alarmas propias de
diagnoéstico, una alarma de excedencia del OBE con sefial en la sala de control. Si se detecta la superacion
del OBE, se activa el Plan de Emergencia Interior de la central y se lanzan una serie actuaciones, como
el analisis de los registros de la instrumentacion sismica y los procedimientos de inspeccion de los
equipos en la planta; todo ello orientado a la verificacion de la disponibilidad de los equipos requeridos
para llevar a cabo una parada de la central de forma segura, garantizando las funciones de control
de reactividad, control de presion en el primario, control de inventario en el primario y capacidad de
evacuacion del calor residual.

El titular ha evaluado el margen sfsmico de la planta utilizando los trabajos que ya habia realizado para
el IPEEE sismico mediante la metodologfa desarrollada por la NRC (terremoto de revision 0,3g - full
seope), y complementandolos, en el contexto de las pruebas de resistencia, mediante la ampliacion del
alcance original y la realizacion de nuevas inspecciones al considerar las funciones de confinamiento del
combustible en los analisis de margen sismico.

Desde la realizacion de los primeros analisis de margenes en 1994 hasta la tltima revision del IPEEE
sfsmico, en octubre de 2009, incluyendo las modificaciones de disefio introducidas durante la explotacion
de la central, el titular ha realizado acciones que han permitido obtener como resultado final un margen
sfsmico para la central en su conjunto con valor HCLPF de 0,3g. También se asigna un margen sismico
de 0,3g para la integridad y funcién de aislamiento de la contencién, determinado por la capacidad de
las valvulas de aislamiento como componentes mas sensibles frente al sismo.

Respecto a la integridad del confinamiento, en lo que afecta al combustible en la piscina de combustible
gastado, tras los nuevos analisis e inspecciones realizados, y a falta de la confirmacion de los resultados
de algun analisis en curso, se asigna una capacidad HCLPF de 0,3g. El sistema de refrigeracion de la
piscina de combustible gastado, al no encontrarse dentro del alcance de los IPEEE originales, ha sido
objeto de un nuevo analisis y recorrido (walkdown) de inspeccion especifico para poder asignarle un

HCPLF de 0,3¢.
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Para incrementar la robustez sfsmica de la central, el titular propone realizar el analisis de la vulnerabilidad
sismica de los equipos de SBO y de los equipos mas relevantes involucrados en las Guias de Gestion
de Accidentes Severos, que no estén contemplados en el IPEEE actual, para determinar la acciones
adecuadas que garanticen un margen sismico de al menos 0,3g en todos las ESC requeridos.

El titular ha analizado, mediante tres métodos alternativos, la pérdida de inventario tanto de la piscina
de combustible gastado como de la balsa de salvaguardias tecnoldgicas, ante un suceso sismico de hasta
0,30g, concluyendo que la pérdida de inventario en ambos casos es irrelevante y que no se produciria
ningin tipo de impacto en sistemas relacionados con la seguridad.

El cumplimiento con las bases de licencia actuales en relacién al comportamiento sismico se garantiza
con la aplicacion periddica de procedimientos, requisitos de vigilancia y actuaciones encaminadas a
mantener adecuadamente las ESC y el sistema de vigilancia s{smica.

En relacion conla posibilidad de que se pudieran producir efectos internos inducidos como consecuencia
de un sismo, el informe de la central nuclear Vandell6s II indica lo siguiente:

— Incendios y explosiones: Vandellos identifica su base de disefio y sefiala que el cumplimiento
con las bases de disefio, las protecciones y los medios de extincién proporcionanbarreras para el
control de los sucesos de incendio en el emplazamiento. Como medida adicional frente a sucesos de
origen sismico,el titular ha realizado un inventario de almacenamientos de productos inflamables o
explosivos y esta prevista la realizacion de un analisis, desde el punto de vista sismico, de estas ESC.

— Inundaciones internas: Vandell6s senala que dispone de un APS de inundaciones internas donde
se identifican las tuberfas que pudieran ser origen de inundacion y durante el analisis del IPEEE
se realiza la verificacion del estado de las tuberias en recintos con equipos de parada segura. Fl
titular propone un nuevo alcance de inspeccioén de resistencia a sismos, que incluya tuberfas no
sismicamente cualificadas que podrian producir un suceso iniciador y pérdida de sistemas de
mitigacion; de éstas se analizaran los efectos de la rotura en aquellas que pudieran afectar a equipos
relacionados con la seguridad.

En cuanto a efectos en industrias préximas, los potenciales efectos de la acciéon sismica sobre las
industrias proximas, ya se habfa analizado antes de estas “pruebas de resistencia” y en el contexto de los
estudios IPEEE para Otros Sucesos Externos. La central nuclear Vandell6s 11 ha analizado la Central
Térmica de Ciclo Combinado (CTCC) de Plana del Vent, a unos 800 m de la central. Concluyendo
que para la rotura mas limitativa y sobrepresion inducida por la deflagracion de la nube inflamable a
la distancia que se produce, el mas limitativo de los sucesos analizados no tiene afectacion a Vandellos
II. En cuanto al riesgo de liberacion de productos téxicos en la CTCC, se determiné que en caso de
liberacién accidental s6lo el hidréxido amoénico podria llegar con concentraciones relevantes a las tomas
de aire de la sala de control, sin embargo, la cantidad maxima almacenada hace que la concentracion
del toxico en las tomas sea inferior al limite de toxicidad, aun en las condiciones meteoroldgicas mas
desfavorables.

- Evalnacion del CSN

Las bases de disefio sismico de la central son las mismas que las licenciadas para el disefio original. Su
aceptabilidad respecto a los requisitos exigidos por el CSN a lo largo del tiempo ha sido comprobada
en los procesos de evaluacion sismica desarrollados antes de conceder las sucesivas autorizaciones
de explotacion; mediante analisis especificos efectuados en las revisiones periddicas de seguridad, y
también a través de las diversas inspecciones realizadas dentro de los procesos de supervision y control

del CSN.
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El sistema de vigilancia sfsmica ya estaba implantado en la central antes de las pruebas de resistencia,
habia sido revisado por el CSN vy resulta aceptable. Esta incluida en las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento una condiciéon limite de operaciéon por excedencia de OBE, con sus acciones,
requisitos de vigilancia y procedimientos de actuacion correspondientes.

Los valores de capacidad HCLPF estimados por el titular se consideran justificados de acuerdo a la
metodologia de margenes sismicos de la NRC y EPRI; aunque el valor de 0,3g asignado a los bastidores
de combustible irradiado se encuentra actualmente en revision por parte del CSN. También estan
pendientes de verificacion los analisis de algunos anclajes y las posibles acciones correctoras que
proponga el titular para aumentar el valor HCLPE, en el caso de que se identifiquen equipos con un
margen inferior a 0,3g en los estudios propuestos para aumentar la robustez sfsmica de la planta.

No se identifican situaciones limite en el comportamiento de la central ante la ocurrencia de terremotos.
Dado que el margen sismico que resulta de los analisis coincide con el valor adoptado del terremoto
de revision, la metodologia de analisis no permite cuantificar un margen mayor. Si se aplicaran otros
métodos de revision, podria resultar un margen sismico superior a 0,3g.

Se considera que las actuaciones ya propuestas resultan eficaces para mejorar la robustez de la planta
frente a la ocurrencia de terremotos mas alla de la base de disefio. Al concluir los analisis en curso que
esta completando el titular, podrian resultar convenientes algunas medidas adicionales.

En relaciéon con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, y ademas de las conclusiones genéricas del apartado 4.1.a, se concluye lo siguiente:

Incendios y explosiones: la evaluacién del CSN considera adecuado el alcance del analisis realizado
tanto en la identificacién de las posibles fuentes de explosion o incendio, como para la accidon propuesta.

Inundaciones internas: la evaluacién del CSN considera que se debe ampliar el alcance del analisis que
el titular tiene previsto realizar para incluir tuberfas no sismicamente cualificadas y cuya rotura pudiera
producir un suceso iniciador y la pérdida de los sistemas de mitigacion en escenarios no cubiertos por
los ya analizados. Por otro lado la central de Vandellés debera analizar si existen efectos debidos a
inundaciones provocadas por otras grandes fuentes de agua que pudieran generar inundacion, y en ese
caso las barreras disponibles frente a ellos.

Efectos en industrias proximas: la evaluacion del CSN considera que los analisis realizados por la central
de Vandell6s en el marco del cumplimiento de los analisis derivados del IPEEE y sus conclusiones son
aceptables en el marco de la evaluacioén de este informe.

e Inundaciones

- Posicion del titular

Los sucesos considerados en el disefio de la central nuclear Vandellés II que pueden dar lugar a
inundaciones en el emplazamiento son los siguientes: precipitacion local intensa, avenida maxima
probable (AMP) en corrientes y barrancos, oleaje y sobreelevacion del nivel del mar, maremoto en el
Mediterraneo y elevacion del nivel en aguas subterraneas.

El valor de disefio adoptado para precipitacion local intensa es de 140 mm/h durante 10 minutos,
superior al calculado como precipitacion maxima a partir de los datos meteorolégicos registrados en el
emplazamiento. La capacidad de evacuacion de los drenajes del emplazamiento se ha comprobado que
puede soportar una intensidad de precipitacion de 266 mm/h.

70



Las protecciones frente a precipitaciones locales intensas estan constituidas basicamente por la red de
drenaje del emplazamiento, los drenajes de las cubiertas de losedificios, los sellados de las penetraciones
entre galerfas exteriores y edificios, y la altura sobre la cota del emplazamiento de los accesos a edificios.
Se ha verificado que para la precipitacion base de disefio ninguna de estas protecciones se ve superada,
por lo que son adecuadas y se cumple con la base de disefio.

Adicionalmente a las barreras fisicas y caracteristicas del emplazamiento, se llevan a cabo actividades
de mantenimiento, pruebas e inspecciones. Con la revisiéon periddica del IPEEE se llevan a cabo
actividades de actualizacion de los valores de la precipitacion maxima probable, que llevan asociados
recorridos de inspeccion (walkdown) para la verificaciéon del adecuado estado de conservacion de las
protecciones. El Plan de Emergencia Interior se activa en caso de precipitacion intensa medida en
la estaciéon meteorolégica de la central, lo que lleva asociada la ejecucion de los procedimientos ya
establecidos.

El nivel de agua que se alcanzaria en el punto més préximo del emplazamiento como consecuencia
de la avenida maxima probable no llega a alcanzar la cota del emplazamiento (cota 100 m), por lo que
éste no se verfa afectado (este nivel equivale a la cota 89,5 m, con un margen de 10,5 m respecto a la
cota del emplazamiento). I.a metodologfa empleada en la determinacion de la ola de disefio conduce
a un maximo de 5,6 m y, teniendo en cuenta la ubicacion del sistema de salvaguardias tecnologicas
como sumidero de calor, la altura de la ola requerida para que un potencial tsunami pudiera afectar a la
instalacion tendrfa que superar los 23,25 m, lo que no se considera creible en el emplazamiento.

En cuanto a las aguas subterraneas no cabe esperar alteraciones notables del nivel freatico, ya que
depende basicamente del nivel del mar. No se considera crefble una sobreelevacion del nivel del mar
mantenida del orden de los 11 metros de margen existente entre el nivel freatico maximo y la cota de
cimentacién mas baja de los edificios. Ademas, existe un sistema de vigilancia de aguas subterraneas con
el que se miden periédicamente los niveles en diversos sondeos.

No se identifican situaciones limite como consecuencia de sucesos de inundaciones en el emplazamiento.
El titular concluye que dispone de un elevado margen sobre la maxima altura de inundacién en las
condiciones correspondientes a la base de disefio, y mantiene un margen suficiente sobre la altura de
inundacion en el peor escenario crefble mas alla de la base de disefio.

No obstante lo anterior, y para incrementar la robustez de la planta frente a inundaciones externas, el
titular identifica las siguientes actuaciones:

— Se ha desarrollado un modelo de la red de drenajes del emplazamiento para verificar la capacidad
de la red y las caracteristicas del emplazamiento para llegar a soportar una intensidad de lluvia de
620 mm/h durante 10 minutos.

— Se ha verificado la capacidad de evacuacion de la red de drenaje para una lluvia prolongada durante
1 hora de 260 mm/h.

— Se ha iniciado el desarrollo de un modelo que incluya la capacidad de drenaje superficial del
emplazamiento para evaluar la necesidad o no de actuaciones para incrementar la robustez frente
al fenémeno de precipitaciones locales intensas.

— Se ha realizado una campafia de revision de todos los sellados en las galerfas que conectan con
edificios que contienen equipos relacionados con la seguridad. Se esta procediendo a dotar a dichos
sellados de la resistencia hidrostatica adecuada para garantizar su estanqueidad.

— Estd en curso de realizacion el disefio del refuerzo del muro que canaliza el barranco de Malaset,
para garantizar que no se produzca en ningun caso la entrada de agua en el emplazamiento.
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- Evaluacion del CSIN

La informacion recogida por el titular respecto a los sucesos que pueden dar lugar a inundaciones en el
emplazamiento es un resumen de lo incluido en el Estudio de Seguridad de la central nuclear Vandellos
11, que es un documento oficial de explotacién. El conjunto de bases de disefio descritas se considera
razonable y adecuado a las caracteristicas del emplazamiento.

Desde que se modifico el sumidero final de calor y se implanté el nuevo sistema de salvaguardias
tecnologicas, el maremoto se ha descartado como base de diseno, ya que no es creible que pueda afectar
a los sistemas de seguirdad.

Las estimaciones de capacidad maxima de la red de drenaje del emplazamiento que aporta el titular
seran revisadas por el CSN mediante los procesos establecidos de evaluacion e inspeccion.

Se considera razonablemente justificada la robustez de la central frente a inundaciones externas. Las
actuaciones propuestas para incrementar esa robustez se consideran correctas y pertinentes. Los
resultados de las medidas en curso de realizacion requerirain comprobaciones adecuadas por parte del
CSN a través de los procesos establecidos de evaluacion e inspeccion.

e Otros sucesos naturales extremos

- Posicion del titular

Ademis de los sucesos externos relacionados con inundaciones, y mencionados en el apartado anterior,
el titular ha revisado adicionalmente por el titular los siguientes sucesos: vientos fuertes, granizo,
temperaturas extremas, incendios forestales y tormentas eléctricas.

De acuerdo con los analisis del titular, el unico suceso natural extremo significativo es el de vientos
fuertes, siendo la base de disefio una velocidad de 204 km/h para las ESC relacionados con la seguridad.
Durante la dltima revision del IPEEE (2009) se ha realizado un analisis de peligrosidad de viento con
los datos disponibles desde 1968 a 2008, obteniendo una curva de peligrosidad correspondiente al
97,7% de confianza. De acuerdo con esta curva, la frecuencia de excedencia del viento de disefio es
de unos 500 afos. Se han evaluado los margenes tanto de estructuras como de tanques situados en
exteriores y se concluye que los vientos fuertes no constituyen un riesgo significativo en la central
nuclear Vandell6s II. No se identifican situaciones limite y no se proponen medidas para incrementar
la robustez de la planta.

Se ha analizado la respuesta de la central ante precipitaciones de granizo y tormentas eléctricas,
concluyendo que no suponen riesgos significativos para el emplazamiento. También se ha evaluado la
respuesta ante incendios forestales, concluyendo que la planta se encuentra adecuadamente protegida
con los procedimientos de actuacion establecidos. En ninguno de los casos anteriores se requieren
medidas adicionales de proteccion o refuerzo.

Respecto a temperaturas extremas, se estan realizando analisis estadisticos de los registros obtenidos en
el emplazamiento; a partir de los resultados que se obtengan se establecera la necesidad o no de medidas
adicionales de proteccion. En todo caso, de la experiencia operativa de la planta, resulta extremadamente
improbable el riesgo de congelacion y de temperaturas altas extremas que puedan afectar a la funcion
de seguridad de refrigeracion.
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- Evaluacion del CSIN

Los analisis realizados por el titular han ampliado su alcance respecto a los realizados antes de las
pruebas de resistencia y los resultados se consideran satisfactorios; excepto en el caso de temperaturas
extremas, cuyo estudio estd en curso por parte del titular.

El titular dispone de procedimientos de actuacioén ante la ocurrencia de condiciones meteorologicas
severas en el emplazamiento, que ya habian sido objeto de inspecciéon en los programas de supervision

y control del CSN.
El CSN considera que los criterios de disefio aplicados y los margenes estimados son razonables.

4.2.2.b Pérdida de funciones de seguridad
e Pérdida de energia eléctrica exterior (LOOP)

- Posicion del titular

La central nuclear Vandell6s 11 describe las interconexiones con la red y las vias de alimentacion
eléctrica exterior disponibles, y concluye que las alimentaciones exteriores tienen alta robustez y
fiabilidad y que proporcionan confianza en la capacidad de restablecer prontamente una pérdida de la
red exteriof.

La central referencia los procedimientos del operador del sistema eléctrico para la reposicion de tension
en caso de un cero en la red, los cuales dan prioridad a la alimentacion de las centrales nucleares, en
particular a la central de Vandell6s. Esta prevista, de forma preferente, la alimentacion de la central en
isla desde la central hidraulica de Ribarroja; existen tres posibles modos para la formacion de la isla
(automatico, por telemando y manual), que se prueban periédicamente.

La alimentacion eléctrica interior para los sistemas de salvaguardia esta constituida por los generadores
diesel de emergencia, las baterfas y cargadores del sistema de corriente continua y los inversores para
barras vitales y de instrumentacion clase 1E. Ademas se dispone de un generador diesel GD-N adicional,
que se trata en el apartado de SBO.

En caso de LOOP la alimentacion de los sistemas de salvaguardia se realiza mediante el arranque,
conexion y secuencia de cargas automaticos de los dos generadores diesel de emergencia (GDE), los
cuales son Clase 1E y Categoria Sismica I y estan albergados en salas separadas del Edificio Diesel con
Categoria Sismica 1.

La autonomia de los GDE operando al 100 % de carga es superior a siete dias, considerando
combustible, lubricacion y refrigeracion, de modo que se puede soportar sin ningin medio de apoyo
adicional mas de siete dfas una situaciéon de LOOP. Se considera como una fortaleza adicional de los
GDE Ia refrigeracion por aero-refrigeradores, independiente de los sistemas de sumidero final de calor.

Respecto al aporte de agua de alimentacion auxiliar se concluye que también esta garantizado por
mas de siete dias, con el inventario existente en el tanque de condensado y en el de apoyo al agua de
alimentacion auxiliar.

El titular menciona el proyecto en curso de instalacion de un tercer generador diesel de emergencia, con
los mismos requisitos de disefio y cualificacion que los dos existentes, y con capacidad para sustituir a
cualquiera de ellos.
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La central incluye un analisis de la pérdida de funciones de seguridad en todos los modos de operacion
de la planta, considerando el estado operativo del primario y de la contencién, describiendo la evolucion
operativa y los mecanismos y estrategias de respuesta.

- Evaluacion del CSN

El LOOP esta dentro de las bases de disefio de la central, con una duracion de al menos siete dfas y,
por tanto, ha sido evaluada y licenciada en etapas anteriores de la vida de la central, y en sus diversos
aspectos ha venido siendo inspeccionada por el CSN.

Las descripciones aportadas por el titular se consideran correctas. Las alimentaciones exteriores
tienen origenes y recorridos diferentes, y esta independencia aporta fiabilidad al suministro frente
a eventualidades como la postulada (LOOP). Las transferencias entre alimentaciones han venido
funcionando satisfactoriamente. El operador de la red dispone de procedimientos de recuperacion
por zonas que tienen en cuenta la alimentacion preferente a las centrales nucleares. La realizacion
de pruebas periddicas de recuperacion de la energfa exterior desde la central hidraulica de Ribarroja,
aumenta la fiabilidad del suministro exterior a partir de esta fuente.

La evaluacion del CSN considera que la respuesta esperable de la central en caso de LOOP es segura
y conforme a lo previsto, y puede soportar este escenario sin ningin medio de apoyo adicional mas
de siete dfas considerando la autonomia de los GDE y el inventario de agua para inyeccién a los
generadores de vapor.

La central dispone de un programa de mantenimiento de la disponibilidad y fiabilidad de los generadores
diesel que se gestiona dentro de la Regla de Mantenimiento.

La instalacion de un tercer generador diesel, proyectada con anterioridad a las pruebas de resistencia,
supondra una mejora en la disponibilidad y fiabilidad de la alimentacion de emergencia.

En caso de sucesos en otros modos de operacion, y como medida para aumentar su robustez, se prevé
que mediante equipos méviles de bombeo pueda ser rellenado, desde fuentes de agua alternativas, el
tanque de almacenamiento de agua de recarga.

e Pérdida total de corriente alterna (SBO)

- Posicion del titular

El analisis realizado por el titular sefiala que como consecuencia del requisito regulador asociado a la
regla de Station Blackont (SBO) se dispone de un generador diesel adicional (GDN), con capacidad de
alimentacion a las cargas necesarias para este escenario. Este generador esta ubicado en un edificio
disefiado con Categoria Sismica I, separado de los GDE, con sistemas soporte diferentes y refrigerado
por aero-refrigeradores. Respecto a la sismicidad del GDN esta en curso un analisis para identificar
vulnerabilidades y dotarle de mayor capacidad sismica.

Con el aumento del nivel vigilado en el tanque de almacenamiento de gasoil desde el que se alimenta su
tanque diario, la autonomfia del GD-N es superior a siete dias.

La central dispone de calculos de la evolucion de la temperatura en las salas en caso de pérdida de
la ventilacion durante 24 horas, sin considerar medidas pasivas de mitigacion. Se concluye que los
resultados demuestran que no se alcanzan temperaturas que supongan situacion limite para los equipos.

En este escenario la central es capaz de resistir sin ningun medio de apoyo adicional mas de siete dias.
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La central expone los medios de respuesta en casos de sucesos que puedan ocurrir en otros modos de
operacion, en los cuales las demandas de respuesta de seguridad de la planta son menos limitativas, si
bien la central menciona la previsién de disponer de una bomba portatil para reponer agua al tanque
de recarga.

En situacion de pérdida de todas las fuentes normales y de las adicionales de respaldo (GD-N) quedarian
solamente las baterfas como fuente de suministro eléctrico.

Por disefio, cada una de las cinco baterias clase 1E (dos asociadas a cada tren y una al control de la
turbobomba TBAFW), con funcién en los escenarios analizados, dispone de capacidad para alimentar
a las cargas requeridas asociadas durante al menos dos horas.

Se ha realizado un reanalisis de la autonomia de las baterias que da como resultado autonomias mayores
de 24 horas. Esta autonomia resulta principalmente del amplio margen de capacidad disponible, la
consideracion de las cargas actuales, consideracion de consumos mas realistas, y una nueva estrategia de
desconexion selectiva de cargas no imprescindibles, en 1 hora.

Igualmente para este caso de pérdida adicional del GD-N, la central también analiza la respuesta en
otros modos de operacion distintos del de potencia.

Se concluye que, para determinadas situaciones, de no incorporarse acciones de mejora, no seria posible
mantener el inventario del circuito primario a largo plazo, debido a las fugas a través de los sellos de las
bombas de refrigerante primario.

El titular incluye los tiempos en que se producirian las situaciones limite: agotamiento de baterfas
(24 horas), secado de los generadores de vapor (31,9 horas), descubrimiento del nicleo (32,6 horas),
fallo de la vasija (35 horas) y fallo de la contencién (mayor de tres dfas), en caso de no tomarse acciones
correctivas frente a dichas situaciones. Teniendo en cuenta estos andlisis, el titular propone dotarse
de equipos portatiles para la generacion de energfa eléctrica para aumentar la autonomia de baterfas
a mas de 72 horas y alimentacion a otras cargas, dotar de una estrategia de inyeccion alternativa a los
generadores de vapor y posibilitar la inyeccion alternativa al primario a alta y baja presion.

Para las medidas de prevencion de fallo de vasija y contencion, la central remite al apartado de Accidentes
Severos.

Frente a una situaciéon en que se hubiese perdido, ademas del suministro de las fuentes de corriente
alterna, el de las baterias, el titular indica que en esta situacion quedaria la posibilidad de la operacion
manual de la TBAFW y del alivio de los generadores de vapor. Expone que, al igual que en el escenario
anterior la evolucion del incidente estarfa gobernada por la capacidad de enfriamiento y despresurizacion
por el secundario y por la fuga por los sellos de las bombas de refrigerante primario, siendo estas fugas
las que determinarfan el momento de descubrimiento del ntcleo aunque se mantuviese la capacidad de
evacuacion del calor residual por el secundario.

Se plantea la realizacion de la prueba de operacion en manual de la TBAFW en la préxima recarga de
2012, y periédicamente, y se menciona que se ha probado la actuacién manual de una valvula de alivio

en el taller.

- Evaluacién del CSN

La pérdida total de la corriente alterna interior y exterior (SBO), es un suceso que se incorporo a las Bases
de Licencia tras la publicacion de la regulacion 10CFR50.63, desarrollada en la Regulatory Guide 1.155. La
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duracion (coping time) del SBO en la central de Vandellés es de ocho horas; la situacion licenciada es la
de LOOP y pérdida de los generadores diesel de emergencia manteniendo la disponibilidad del GD-N.

Con motivo de la normativa citada, se incorporé la capacidad de alimentar, mediante dicho GD-N, al
tren A y consecuentemente la capacidad para alimentar a las cargas requeridas para hacer frente a la
situacion de LOOP y pérdida de los GDE, con lo cual la corriente continua y la corriente alterna 120
V del tren A estarfan disponibles.

La evaluacion del CSN concluye que el generador diesel esencial GD-N  es una fortaleza ya que esta
ubicado en un edificio separado de los GDE, con sistemas soporte diferentes y se refrigera por aire.

Para ampliar a siete dias el tiempo que la central es capaz de soportar el SBO, unicamente se requiere
aumentar la reserva de combustible en el tanque de almacenamiento (con el nivel actualmente vigilado
la autonomia es de 4,1 dias).

En cuanto ala funcién de inventatio del primario, en situacion de SBO, la bomba de prueba hidrostatica
aspirando del tanque de agua de recarga permite reponer el inventario perdido a través de los sellos de
las bombas de refrigeracion del reactor (BRR) durante mas de 10 dias.

La inyeccion alternativa a baja presion al primario y el rellenado del tanque de almacenamiento de agua
de recarga (TAAR) para los sucesos identificados que puedan ocurrir en otros modos de operacion
son medidas adecuadas. Se prevé, adicionalmente, que la bomba de prueba hidrostatica, si no estuviese
inyectando a sellos, sea utilizada para inyeccion a primario.

Las medidas propuestas para conseguir una autonomia del GD-N de mas de siete dfas, consistentes en
modificacién de procedimientos, se consideran adecuadas.

En el supuesto de pérdida adicional del generador diesel esencial GDN, la central harfa frente a la
situacion con ayuda de los sistemas que eléctricamente requieren solamente alimentacion de cortiente
continua (alimentacién a los generadores de vapor por medio de la turbobomba de agua de alimentacion
auxiliar y despresurizacion de los generadores de vapor mediante las valvulas de alivio de los mismos).
LLa central ha descrito los analisis realizados para este escenario, que se consideran adecuados, y propone

acciones de mejora que aportan una fortaleza adicional frente a esas situaciones.

Los calculos de la autonomia de las baterfas han sido revisados por el CSN, en sus aspectos generales
de planteamiento, hipotesis y método de calculo, con resultado satisfactorio.

El titular incluye los tiempos en que se producirian las situaciones limite (descubrimiento del nicleo,
fallo de la vasija y fallo de contencién) en esta situacion.

Con posterioridad a la emision del informe preliminar se ha realizado una inspeccion a la central sobre
aspectos de dicho informe considerados relevantes.

La estrategia de operacion manual (TBAFW y valvulas de alivio) sera objeto de comprobacion adicional
por parte del CSN, cuando el titular realice la prueba prevista.

Como resultado de las actuaciones realizadas, el CSN concluye que las previsiones y propuestas de la
central son aceptables.
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e Mejoras propuestas por la central nuclear Vandello6s II ante sucesos de pérdida de energia eléctrica

Con objeto de mejorar la robustez de la central frente a este tipo de situaciones, el titular propone
abordar las siguientes actuaciones:

— Prevision de grupos diesel para la alimentacion de los cargadores de las baterfas, bomba de prueba
hidrostatica y otras cargas.

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

— Elaboracién de procedimientos para realizar las operaciones manuales previstas tanto con el
equipo de planta como portatil.

— Realizaciéon de pruebas periddicas de la turbobomba TBAFW, prevision del equipo portatil
(instrumentacion) para disponer de la informaciéon necesaria para la operacion manual de dicha
turbobomba.

— Implantacién de un nuevo tipo de sello en las bombas de refrigerante primario (si finalmente llega
a demostrarse su adecuado desarrollo y cualificacion).

— Previsiéon de las modificaciones de disefio que pudieran precisarse para la utilizaciéon de los
equipos portatiles: definicién de la ubicacién de estos equipos y refuerzo de la iluminacion y las
comunicaciones con los nuevos grupos portatiles.

— Completar los analisis sobre respuesta sismica del GD-N.

Las previsiones de mejora propuestas por la central, en la etapa de desarrollo actual se consideran validas,
aunque la viabilidad de utilizar equipos portatiles esta sujeta a los resultados del analisis especifico de
disponibilidad de personal que se requiere en el apartado 4.1.c de este informe.

Con la implantacion de estas medidas los tiempos de las situaciones limite quedarian ampliados y
pasarian a estar en funcién de la autonomia de los equipos portatiles.

e Pérdida del sumidero final de calor (UHS)
- Posicion del titular

La central nuclear Vandell6s II dispone del sumidero de calor constituido por el mar Mediterraneo
(a efectos de este informe se denomina sumidero de calor primario). La impulsion del agua del mar
se puede realizar mediante dos bombas verticales de pozo humedo pertenecientes al sistema de agua
de servicios esenciales (EF), situadas en la casa de bombas aguas abajo de las rejillas moviles de la
estructura de toma general de la central, lo que evita el riesgo de la introduccion de cuerpos extrafios
que hagan peligrar el buen funcionamiento de las bombas e intercambiadores de calor o un deterioro
acelerado de sus circuitos. Las dos bombas estan ubicadas en la casa de bombas en cimaras separadas
e independientes (cota 77,6, a 1 m sobre el nivel del mar).

El sistema EF, constituido por circuitos independientes con capacidad del 100 %, refrigera a su vez
al sistema de agua de refrigeracién de componentes (EG). El sistema EG consta de dos trenes cada
uno de 100 % de capacidad, esta ubicado en el Edificio de Componentes de Categorfa Sismica I y sus
componentes son clase IE. Dicho sistema refrigera a su vez a las cargas de los sistemas de salvaguardias
que protegen al nicleo, la integridad de la contencién y la piscina de combustible gastado.

Ademas, Vandellos II dispone de un sumidero final de calor (UHS), sistema EJ, que esta constituido
por un sistema de bombeo, dos torres de refrigeraciéon y un almacenamiento de agua que proporciona
autonomia de refrigeraciéon durante 30 dias sin aportes externos. El sumidero alternativo es Categoria
Sismica I y se encuentra protegido de las eventuales inundaciones desde el mar Mediterraneo por
situarse todos los equipos relacionados en la elevacion 100 del emplazamiento, aproximadamente 24 m
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por encima del nivel normal del mar. Asimismo, la fuente de agua para este sumidero alternativo es la
balsa de salvaguardias, estructura disefiada como Categoria Sismica I, y situada también en la elevacion
100 m, muy por encima de cualquier elevacion creible provocada por sucesos en el mar.

El sistema EJ esta constituido por dos trenes independientes entre si. Cada tren dispone de dos bombas,
situadas en paralelo, capaces de suministrar el 100 % del caudal necesario cada una. Sus torres de
refrigeracion disipan la potencia térmica absorbida en el cambiador de calor a la atmosfera.

La central nuclear Vandell6s II considera una fortaleza la existencia de dos sumideros de calor y sus
correspondientes cadenas de extraccion de calor residual. También considera una fortaleza que los
sistemas de agua enfriada esencial (sistema GJ), cuya funcién es suministrar agua fria a las unidades
de enfriamiento ubicadas en las salas donde hay equipos de salvaguardias y de generadores diesel
de emergencia (sistema KJ), tienen como foco frio la atmédsfera al disponer de un sistema de agua
independiente con aerorefrigerantes, ubicados en la cubierta del edificio CAT-Diesel (cota 114, ubicada
a 37,40 m sobre nivel del mar).

El titular ha analizado el impacto de la pérdida de los distintos sumideros de calor tanto en operacion
normal como en otros modos de operacion y para ello ha establecido tres grupos de estados diferenciados:

— Grupo 0: engloba los Modos 1, 2, 3, 4 y 5 con RCS cerrado y contencién cerrada e inventario de
en los generadores de vapor con capacidad de reposicion y de alivio de vapor a la atmosfera.

- La pérdida del sumidero de calor primario, con disponibilidad de energfa eléctrica exterior
producira el disparo de la turbina, el disparo del reactor, el arranque del sistema AFW vy el
arranque de los dos trenes del sistema EJ.

En esta situacion la central Vandellos 11 considera que no existen situaciones limite a tener en
cuenta. Como actuaciones para aumentar la robustez de la planta, el titular mantiene en curso
un analisis para mejorar la gestion del inventario de los tanques, a fin de mantenerlos, dentro
de lo posible, en la maxima capacidad util, de forma que se incrementen las reservas de agua.

- Ante la pérdida del sumidero final de calor, durante la operacién normal de la planta, en
aplicacion de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento, se puede llevar la planta a
parada fria debido a que estarfan disponibles los generadores de vapor y el RHR, refrigerado
por el sistema EF. LLos procedimientos utilizados en esta situacion son los de una parada normal.

Vandell6s 11 no identifica situaciones limite en esta situacion ni considera necesarias actuaciones
adicionales para aumentar la robustez de la planta. Se han realizado calculos para la estimacion
del tiempo de agotamiento de las dos fuentes de agua de alimentacién auxiliar cuyo resultado
es que el agotamiento se produce en un tiempo superior a 10 dfas.

- Ante la pérdida simultanea del sumidero de calor primario y del sumidero final de calor (ambos
sumideros estan separados fisicamente) se dispone del sistema AFW y del alivio de vapor por
los generadores de vapor para la extraccion del calor residual del nucleo y la disminucion de la
presion en el primario. También se dispone de la bomba de prueba hidrostatica para inyeccion
a los sellos de las RCP. La central nuclear Vandell6s II es capaz de mantener condiciones
adecuadas sin ningiin medio de apoyo adicional durante mas de siete dias en esta situacion.

— Grupo 1: corresponde al Modo 6 con RCS abierto y contencion cerrada.

- En caso de pérdida del sumidero de calor primario o bien del sumidero final de calor, se sigue
disponiendo de la reposicion de inventario al primario, debido a que se mantiene el RHR.
Serfa una situacion limite el alcanzar el vaciado del TAAR, disponiéndose de tiempo suficiente
para iniciar su rellenado o la inyeccion alternativa al primario. Se dispone en el emplazamiento

78



de suficientes fuentes de agua para asegurar un suministro con una duracién superior a siete
dias. Como medida para aumentar la robustez de la planta frente a este suceso, se dispondran
reservas de acido borico asi como equipos méviles de bombeo en el emplazamiento para las
estrategias de rellenado del TAAR o de inyeccion alternativa al primario, de forma que se
garantice la concentracion de boro necesaria.

En la situacion de pérdida simultanea del sumidero de calor primario y del sumidero final
de calor, no se dispone de capacidad de extraccion de calor a través del RHR. Se dispone de
la reposicion de inventario al primario por gravedad desde el TAAR. En este caso, debido a
las cotas del TAAR y del RCS, se podria introducir aproximadamente un 58 % de volumen
del tanque. La posterior reposicion al primario, si fuese necesaria, se puede realizar con la
futura bomba movil alternativa de inyeccién o bien con la estrategia de rellenado del TAAR
en cuyo caso se dispondra de reservas de acido boérico en el emplazamiento para garantizar la
subcriticidad. Las valvulas motorizadas que existen en el camino de inyeccién fallan en posicion
y se pueden abrir con volante si fuera necesario. Las situaciones limite y las actuaciones para
aumentar la robustez son las mismas que se han mencionado en parrafos anteriores.

— Grupo 2: corresponde al Modo 5 con primario suficientemente abierto y contencion cerrada,

cuando estd abierta la tapa de hombre del presionador.

En el caso de la pérdida del sumidero de calor principal o del sumidero final de calor, la
evolucion operativa es analoga a la del Grupo 1 con la diferencia de que el excedente de agua
que se repone al primario se liberarfa por el presionador hacia los sumideros de la contencién
en vez de hacia la cavidad de recarga. Las situaciones limite y las medidas propuestas para esta
situacion son las mismas que ya se han indicado para el Grupo 1.

Para el caso de que se pierdan ambos sumideros de calor, lo indicado para el Grupo 1 es
valido excepto que el rellenado por gravedad del TAAR, dadas las cotas existentes, serda menos
efectivo en cuanto a la posible duracién del mismo, y se tendrd que optar por la estrategia
de inyeccion alternativa al primario. Las situaciones limite y las medidas propuestas para esta
situacion son las mismas que ya se han indicado para el Grupo 1.

- Evaluacion del CSIN

Ver la evaluacién del apartado siguiente.

e Pérdida del sumidero final de calor combinado con SBO

- Posicion del titular

Para este escenario, en todas las situaciones (Grupo 0, 1y 2), la evoluciéon operativa, las situaciones

limite y las actuaciones propuestas para mejorar la robustez de la instalacion son las mismas que se

presentan en los apartados de LOOP y de pérdida total de corriente alterna.

- Evalnacion del CSIN

En este apartado se evalia la pérdida del UHS, con y sin SBO.

El titular ha proporcionado una descripcion adecuada de las provisiones existentes en el disefio para

evitar la pérdida del UHS y ha analizado la situacion a la que conducirfa la pérdida del UHS con y sin

SBO con un alcance adecuado.

La informacion relativa a la base de disefio del UHS ha sido evaluada y licenciada por el CSN en

etapas anteriores. Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de

inspeccionados por el CSN en repetidas ocasiones.
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En los casos de pérdida del UHS, con y sin SBO, el titular identifica y propone mejoras para aumentar
la robustez de la planta. Dichas medidas son las mismas que se han identificado en el apartado de
pérdida de energfa eléctrica, dado que la pérdida del UHS conduciria a una situacion de planta en la que,
para proteger las funciones de seguridad, se contaria con los mismos sistemas que para la situacion de
pérdida de energia eléctrica.

El titular ha realizado calculos realistas para la estimacion del tiempo de agotamiento de las dos fuentes
de agua de alimentacion auxiliar (tanque de almacenamiento de condensado y tanque de apoyo al sistema
de agua de alimentacion auxiliar) resultando un tiempo disponible superior a 10 dias. Se considera que
las maniobras de actuacion manual de la turbobomba del sistema de AFW y de alivio de los generadores
de vapor deberan ser probadas en la proxima parada de recarga.

La evaluacion del CSN considera adecuadas las propuestas de mejora presentadas por el titular.

En relacién con la habitabilidad de la sala de la turbobomba de AFW] el titular ha presentado un calculo
para el dimensionamiento de la entrada y salida de aire para la ventilacién natural en caso de SBO que
demuestra que se mantienen los 40 °C en el interior de la sala. Se considera necesario que el titular
justifique que, en caso de SBO prolongado (24 horas), la sala no alcanzara unos valores de temperatura
que impidan las actuaciones manuales de control de la turbobomba.

4.2.2.c Gestion de accidentes

¢ Planificacion de la gestion de accidentes

- Posicion del titular

Ademas del analisis comprometido, a nivel de todas las centrales, sobre los recursos humanos necesarios
para hacer frente a una emergencia, el titular de la central nuclear Vandellés II propone incorporar, a
lo largo de 2012, un auxiliar de operacion adicional, a turno cerrado, que desempefiara funciones de
supervisor de auxiliares.

El titular propone mejoras especificas en el apartado de las comunicaciones para robustecer la capacidad
de comunicaciones referidas a la ampliacién de la instalacion del sistema TETRA que proporcionara
cobertura en todo el emplazamiento y que propone implantar a corto plazo.

De forma coherente con la puesta en marcha del nuevo Centro Alternativo de Gestion de Emergencias
(CAGE) plantea otra serie de mejoras en las comunicaciones de mayor calado, cuyo analisis concluira a
corto plazo y propone implantar a largo plazo.

En relacién con las rutas de acceso a la instalacion, el titular ya habia reflejado en su informe preliminar
la existencia de dos rutas viables de acceso al emplazamiento en caso de sismo severo, y de al menos
dos rutas viables en caso de inundacion.

El titular establece nuevos niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una
emergencia, indicando que seran trabajadores voluntarios e informados. Estos niveles de dosis se
corresponden con los establecidos en la ICRP-103.

- Evalnacion del CSN

La propuesta del titular de incorporar en 2012 un nuevo auxiliar de operacion se considera adecuada
como accién a corto plazo para reforzar su capacidad de hacer frente a una emergencia.
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El titular plantea analizar a corto plazo medios adicionales para incrementar la robustez en el area
de comunicaciones, lo que se considera aceptable. L.a implantaciéon de los medios adicionales que
se identifiquen se debera realizar a medio plazo. En cuanto a las mejoras de mayor calado que iran
asociadas a la puesta en marcha del nuevo CAGE, ello se considera aceptable, si bien el titular debera
estudiar e informar al CSN de la incorporacion de medidas provisionales a corto-medio plazo, de forma
que se disponga de mejoras de capacidades, aunque sean parciales, antes de las fechas de implantacion

de largo plazo.
En relaciéon con las rutas de acceso a la instalacion, se considera aceptable el analisis presentado.

En cuanto a los niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una emergencia, y tal y
como ya se ha mencionado en el apartado 4.1.c de este informe, el CSN considera necesario establecer
unos niveles de referencia homogéneos para todas las centrales nucleares espafolas. No obstante, el
titular debera considerar a corto plazo un marco que garantice tanto la proteccion individual como la
factibilidad de acometer las actuaciones de mitigacion de la emergencia tal y como se contempla en el

TECDOC 953 y en las BSS del OIEA.
e Medidas de gestion de accidentes en el reactor

- Posicion del titular

Al igual que el resto de las centrales, el titular describe las medidas existentes a nivel de equipos,
procedimientos y personal humano para prevenir, mitigar y gestionar accidentes severos.

La central nuclear Vandell6s II analiza también las diversas estrategias contenidas en sus gufas de
gestion de accidentes severos y su capacidad de proteger la contencién y mitigar liberaciones al exterior,
concluyendo que, con los medios ya existentes se tomaran las medidas encaminadas a recuperar equipos
o funciones que permitan mitigar o paliar las consecuencias de los accidentes.

Con las medidas actualmente contempladas en las GGAS y con las mejoras que se proponen en los
capitulos anteriores, el titular indica que dispone de capacidad suficiente para hacer frente a accidentes
severos. Asi aunque el objetivo inicial de las medidas propuestas de mejora para SBO sea el de evitar
la degradacion del nucleo, si esto no fuese posible, parte de las mismas permitiran hacer frente a las
estrategias de accidentes severos.

En concreto, y con el objetivo de aumentar la robustez de la instalacion, la central nuclear
Vandell6s 1I indica que dispondra de equipos portatiles en la central que permitiran, habilitando
las conexiones adecuadas con los sistemas disponibles, hacer frente a escenarios de accidentes
severos en el hipotético caso de pérdida total y simultanea de todas las medidas actualmente
implantadas. Adicionalmente plantea, tal y como se indica en el apartado general, el disponer de
un nuevo Centro de Apoyo de Emergencias (CAE) centralizado.

Esto permitira, junto con otras medidas de mejora encaminadas al control del hidrégeno y de
sobrepresion en la contencion, dotar de mayor redundancia de equipos a la planta para realizar las
estrategias definidas en las GGAS. Las medidas que propone el titular (algunas de ellas ya descritas en
el apartado de pérdida de funciones de seguridad) son:

— Dotar de grupos diesel para la alimentacion de cargas, entre ellas la bomba de prueba hidrostatica
y los cargadores de las baterfas.

— Disponer de grupos de motobombas la para inyeccion al primario, a los generadores de vapor y la
reposicion al TAAR.
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— Disponer de capacidad adicional, con equipos portatiles para inyectar a la contencion, bien para
alimentar al sistema de rociado de la contencién, como para inyectar a través del sistema de
recirculacion.

— Analisis de la alimentacién alternativa a las unidades de filtracion de la sala de control.

— Disponer de capacidad para el rociado externo de la contenciéon y de otros edificios para mitigar la
liberacién de productos de fision.

LLa planta tiene previsto dotar adicionalmente a la central de PAR (recombinadores de hidrégeno pasivos
autocataliticos), encaminadas a mejorar el control de hidrégeno, aun en elcaso de un SBO prolongado.

En relacién con la acumulacién de hidrégeno en otros edificios, la central anuncia en su informe
que llevara a cabo, a corto plazo, un analisis para determinar las concentraciones de hidrégeno en
los recintos anexos al de contencién, en los que se considere la posibilidad de fugas de gases desde la
contencion, para determinar los riegos de inflamabilidad existentes.

En lo que se refiere a posibles mejoras en el control de presion en la contencion y para dotar a la central
de distintas alternativas capaces de mitigar un accidente severo con presurizacion de la contencion,
Vandellés 11 instalard un sistema de venteo filtrado de lacontencion, anunciando previamente la
realizacion de un analisis con las alternativas tecnolégicas existentes para el venteo de la contencién 'y
la especificacion de la solucién adoptada.

Asimismo, con respecto a la implantacion de la estrategia de inundacion de la cavidad del reactor el
titular indica que presentard a finales de afio un analisis para determinar las ventajas e inconvenientes
decidiendo en funcion de esto su aplicacion (que podria implicar alguna modificacion de diseno fisica).

En cuanto a la instrumentacion, el titular indica que, para aumentar la robustez de la central, ademas
de los instrumentos portatiles necesarios en las estrategias en fase de desarrollo, existen de manera
adicional gufas especificas para la recuperacion de las variables que se consideran mas significativas
en la fase de prevencion: presion de vapor, nivel de los generadores de vapor, presion del primario y
temperatura de termopares del nicleo.

La central Vandell6s 11 indica que ningin equipo relevante de las GGAS se veria afectado para la cota de
inundacion establecida en el estudio de cualificacion ambiental de equipos para los accidentes base de disefio.

El titular ha analizado, para un conjunto de secuencias de accidente severo, los tiempos en que se
producirian determinados eventos (situaciones limite). Los calculos se han realizado con MAAP-4. Para
el caso en que las baterfas de corriente continua estuvieran disponibles durante 24 horas (permitiendo la
refrigeracion del nucleo con el sistema de AFW), el descubrimiento del nicleo se producirfa a las 32,6
horas y la rotura de la vasija a las 35 horas.

- Evaluacion del CSIN

Tanto los procedimientos de operacion de emergencia, (POE), como las guias de gestion de accidentes
severos (GGAS), se han incorporado en esta central a partir de los estandares del grupo de propietarios
de Westinghouse, PWROG. Se consideran adecuados para llevar a cabo su funcién y han sido
comprobados por el CSN mediante inspecciones y evaluaciones.

El titular incluye en las medidas adicionales de refuerzo las relacionadas con los equipos portatiles para
prevenir o minimizar el dafio al combustible. Todas estas medidas de mejora se consideran positivas
dado que permiten hacer frente a una situacion prolongada de SBO con mayores garantias.
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En cuanto a la prevencion frente a secuencias de dafio al nucleo con alta presion en el primario, la
estrategia manual de alivio de vapor principal se considera positiva. Adicionalmente, se considera que
el titular deberfa analizar y, en caso necesario, implantar alguna mejora sobre la posibilidad de actuacion
de las valvulas de alivio del presionador en el escenario de accidente severo coincidente con sismo y
pérdida total de fuentes de energfa eléctrica (incluidas las de continua).

Las medidas propuestas por la central para los accidentes severos relativas al control de hidrégeno
(instalaciéon de PAR) y a la despresurizacion de la contenciéon (instalacion de un sistema de venteo
filtrado y medidas para inyectar agua a la contencion mediante equipos portatiles) se consideran todas
ellas positivas.

La estrategia de inyeccion alternativa a la contencion, que esta desarrollando actualmente el titular, se
basa en el uso del agua de la balsa de salvaguardias mediante equipos portatiles. Por otro lado, la central
Vandell6s I no ha dado crédito a la inyeccion alternativa de la contencion por gravedad desde el TAAR
debido a que deja de ser viable para una presion en la contencion de 1,50 kg/em?. El planteamiento del
titular se considera adecuado.

En relacién a la inundacion de equipos e instrumentos como consecuencia de la inyeccion a contencion,
la central indica que, segiin su analisis para los accidentes base de disefio, ningtin equipo relevante para
las GGAS se ve afectado. Se considera que el titular debera reanalizar este aspecto teniendo en cuenta
las posibles cotas de inundacion que se podrian alcanzar a través de las estrategias actuales y futuras
de las GGAS, teniendo en cuenta los medios de inyeccion actuales y los mencionados en las mejoras.

En lo que se refiere a la inyeccion a la cavidad del reactor con anterioridad al fallo de la vasija, se
encuentra en curso un analisis para valorar los aspectos positivos y negativos de esta inyeccién y poder
tomar una decision al respecto. A partir de las conclusiones de este analisis, el titular establecera si el
balance entre aspectos positivos y negativos hace recomendable implantar la capacidad de inyectar a la
cavidad (que podrian conllevar una modificacion de disefio). Este planteamiento se considera adecuado.

Las estrategias de venteo de la contencién que actualmente estan presentes en las GGAS de la central
Vandell6s II son medidas de dltimo recurso dado que los caminos de mayor eficacia (desde el punto de
vista de la despresurizacion de la contencion) tienen una baja presion de disefio y los caminos de baja
eficacia no son filtrados ni son conducidos a la chimenea. Esta es, como ya se ha indicado, una medida
de ultimo recurso para proteger la rotura de la contencién ante un riesgo inminente de rotura. La
capacidad de venteo mejorara sustancialmente con la instalacién de un nuevo sistema de venteo filtrado.

Adicionalmente, en relaciéon con la instrumentacion, el titular indica que dispondra de grupos
electrogenos portatiles para mantener, entre otras, las funciones de instrumentaciéon necesarias patra
conocer el estado de la planta. Por otra parte, Vandell6s II ha identificado aquella instrumentacion
necesaria para la gestion de accidentes severos (contenida en las GGAS) y ha analizado tanto si existe
indicacion de ese parametro en el Panel de Parada Remota, como la factibilidad de toma de datos en
local. Para cada variable se detallan aquellos aspectos necesarios para poder recuperar la indicacion
de dicha variable en caso requerido. Para ello, Vandellés 11 tiene previsto elaborar guias especificas.
El titular indica en el informe que tiene previsto incorporar estas mejoras. Sin embargo, no incluye
dicha medida, ni el listado de instrumentos afectados por esta mejora en la tabla que resume la lista de
mejoras. El titular debera completar este aspecto.

La central nuclear Vandell6s 11 indica que llevara a cabo un analisis de potencial riesgo de hidrégeno en
los edificios anexos a la contencion. En el contexto del analisis de riesgo de hidrégeno en los edificios
anexos, el titular debera analizar las posibles vias de escape del hidrogeno (venteo, fallo de las lineas
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de venteo, fugas en las penetraciones a alta presion en el interior de la contencion) y la dinamica de
propagacion en las diversas salas anexas a la contencion teniendo en cuenta su geometria, para estimar
posibles concentraciones locales que, aunque de corto tiempo de permanencia, podrian conducir a la
superacion de concentraciones peligrosas.

LLa medida de mejora propuesta de evaluar la necesidad de dotar a la central de conexion a un generador
portatil de las unidades de filtracién de emergencia de la sala de control, para garantizar la habitabilidad
de esta sala en caso de accidente severo, se considera positiva.

Adicionalmente, se considera que el titular debe incorporar a su lista de mejoras el analisis de los
siguientes aspectos (cuyas conclusiones podrian derivar en modificaciones de disefio a procedimientos
de la central):

— Gestion de los accidentes severos que se producen desde los estados de funcionamiento de la

parada.

— Capacidad de la instrumentacion asociada a parametros criticos para las estrategias de accidentes
severos de proporcionar informacién fiable bajo las condiciones de los accidentes severos en
la contencién (por ejemplo, la presion de contencidn, la presion del RCS o la concentracion de
hidrégeno en la contencion).

— Capacidad de estanqueidad de las valvulas de aislamiento de la contencion y de las penetraciones
bajo las condiciones de presion, temperatura y radiacion del accidente severo. Se considera que
la planta debera analizar este aspecto para obtener una estimacion de la fuga y, en su caso, para
identificar e implantar potenciales mejoras.

e Pérdida de inventario y/o refrigeracion de piscinas de combustible
- Posicion del titular

La refrigeracion de la Piscina de Combustible Gastado (PCG) se lleva a cabo mediante el sistema de
refrigeracion y purificacion del foso de combustible gastado (sistema EC) que es un sistema clase IE,
disefiado para permanecer funcional durante y después de un terremoto de parada segura (SSE) o de
otros riesgos postulados tales como incendio, proyectiles internos o rotura de tuberfas.

Cada tren del sistema EC es del 100 % de capacidad y esta alimentado de las barras de salvaguardias
que reciben tension de las fuentes de energfa eléctrica externa asi como de los generadores diesel de
emergencia en caso de LOOP. El cambiador de calor del sistema EC esta refrigerado por sistema EG
que a su vez puede estar refrigerado tanto por el sistema EF (sumidero de calor primario) en operacion
normal, o por el sistema EJ (sumidero final de calor) en operacién de emergencia.

Suponiendo la operacion de un solo lazo, el sistema es capaz de mantener la temperatura del agua en
la piscina de combustible irradiado como maximo a 60 °C con la carga térmica definida como carga
térmica temporal maxima.

En caso de pérdida total de la refrigeracion de la PCG, para mantener el inventario de la PCG se
realizarfa aportacion de las tres fuentes de agua disponibles: por gravedad desde el TAAR; tanque de
almacenamiento de condensado; y tanque de almacenamiento de agua de reposicion al refrigerante del
reactor. Hsta en revision el Procedimiento de Operacion en Fallo POF-0307 “Fallo en la refrigeracion
del Foso de Combustible Gastado™ para incluir como fuente alternativa el sistema contraincendios. Se
dispondran en el emplazamiento de reservas de acido borico para su uso en caso de que la fuente de
agua utilizada para la reposicion sea de agua no borada.
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Enla sala de control se dispone de indicacion y alarma de nivel y de temperatura del agua de la PCG. La
instrumentacion de nivel tiene un rango de 1,80 m y la de temperatura de 0 °C a 100 °C.

El titular ha analizado la pérdida de inventario que se producirfa como consecuencia de la accién
sismica en la PCG (sloshing) y llega a la conclusion de que se produciria un vertido de 0,22 m* de agua de
la piscina como consecuencia de este fenémeno, lo que no afecta a las conclusiones de los escenarios
analizados.

El titular incluye en el informe calculos de tiempos disponibles hasta la ebullicién y hasta diferentes
niveles de agua (hasta el descubrimiento de los elementos combustibles) en caso de pérdida total de
la refrigeracion y para diferentes cargas térmicas en la PCG. El caso mas desfavorable es el de carga
térmica temporal maxima (todos los elementos combustibles en la PCG), nivel inicial 7 m por encima
de los elementos combustibles y temperatura inicial en piscina 60 °C; en este caso se obtienen tiempos
de 5,1 horas para ebullicién, y 51,95 horas hasta el descubrimiento de los elementos combustibles. Si se
considera una temperatura inicial de 64 °C los tiempos disponibles se reducen en unas tres horas en el
caso de la carga térmica normal En el caso de la carga térmica correspondiente al final de una recarga
tipo el tiempo hasta la ebullicion serfa de 14,33 horas, y de 114,38 horas hasta que el nivel alcanza la cota
superior de los elementos combustibles.

En relacién con el posible vaciado accidental de la PCG:

— Las juntas de inflado y su sistema neumatico (#ubing y valvulas de retencion) tienen una capacidad
HCLPF de 0,3g.

— Las tuberfas del sistema de refrigeracion de la aspiracion y del retorno tienen una capacidad HCLPG
de 0,3g. La piscina esta disefiada de manera que se evite el vaciado inadvertido de la misma por
debajo de la elevacion de aproximadamente 5 metros sobre el los elementos combustibles.

El titular propone las siguientes mejoras relacionadas con la pérdida de la capacidad de enfriamiento y
reposicion de inventario a la piscina de combustible:

— Procedimientos: desarrollo de gufas para implantar estrategias de inyeccion alternativa a la PCG y
rociado externo a la misma.

— Analizar las potenciales mejoras de la instrumentacion de la PCG.

— Adquisicién de equipos portatiles en el emplazamiento para la inyeccioén y rociado de la PCG.

— Modificaciones de disefio: mejoras en la instrumentacién de la PGC.
- Evalnacion del CSN

El titular incluye la informacion relativa a la base de disefio de la PCG vy sus sistemas asociados de
refrigeracion. Estos aspectos han sido evaluados y licenciados en etapas anteriores de la central.
Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido inspeccionados por el CSN en
repetidas ocasiones.

El titular describe las medidas actualmente disponibles para hacer frente a los escenarios de pérdida
de refrigeracion de la PCG. Las alternativas actuales de refrigeracion y reposicion de agua a la PCG no
estarfan disponibles en caso de SBO, excepto el sistema de proteccioén contra incendios que cuenta con
una bomba diesel (actualmente no sismica). LLa mejora propuesta por el titular, relativa a la adquisicion
de equipos portatiles para inyectar y rociar a la PCG, se considera positiva y necesaria.

El titular ha analizado la pérdida de inventario que se produciria como consecuencia de la accion
sismica en la PCG (sloshing) y llega a la conclusion de que se produciria un vertido de 0,22 m? de agua de
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la piscina como consecuencia de este fenomeno. Dado que esta pérdida de volumen esta en el entorno
del 0,017 % del volumen total de la piscina, se considera que el efecto no es significativo.

e Aspectos de proteccion radiolégica

- Posicion del titular

La envolvente de la sala de control de la central Vandell6s 11, en la que se encuentra el CAT, cuenta
con un sistema de ventilaciéon de emergencia que asegura las condiciones de habitabilidad en caso de
accidente quimico y/o radiolégico. Estos centros estin dotados de equipos de proteccién en nimero
adecuado para el personal que se reune alli.

El titular ha estimado la dosis que recibirfa el personal que se encuentre en la envolvente de la sala de
control en caso de un accidente severo coincidente con una pérdida prolongada de la alimentacion
eléctrica y en el que se requiere el venteo de la contencion. El analisis pone de manifiesto que, en el
supuesto de que el venteo sea filtrado, estableciendo turnos y utilizando equipos de proteccion personal,
las dosis estimadas son inferiores a los niveles de intervencion en emergencias. Adicionalmente, para
aumentar la robustez de la habitabilidad de la sala de control, el titular tiene previsto a corto plazo
analizar el suministro alternativo de energfa eléctrica a las unidades de filtracién de emergencia de la
sala de control y a la baterfa de calefaccién para mantener la efectividad de los filtros, mediante equipos
portatiles.

En relacién con las condiciones radiologicas en otros centros de apoyo a la emergencia, la central
nuclear Vandellés II ha estimado, para diferentes situaciones de dafio al nucleo y contencion, las
limitaciones en tiempo de permanencia y protecciones personales requeridas, identificando que serfa
necesario establecer la evacuacion del CAO en caso de venteo de la contencion. El titular propone la
construccion de un centro alternativo en el emplazamiento para la gestion de la emergencia disponible
en 2015 con posibilidad de control radiolégico de los trabajadores y que garantizara su permanencia en
condiciones adecuadas. Esta propuesta se abordara de forma sectorial.

En relacion a los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas en caso
de accidente, Vandell6s 1T cuenta con el sistema de vigilancia de la radiacion, que incluye monitores y
toma de muestras post-accidente, la Red de Vigilancia Radiol6gica Ambiental en Continuo (RVRAC), el
Plan de Vigilancia Radiolégica en Emergencia (PVRE) y procedimientos para el calculo de la actividad
vertida.

Ademas de las actuaciones previstas para aumentar la robustez de la planta ante un SBO, la central
esta desarrollando un analisis exhaustivo de los sistemas de comunicacién, entre los que se encuentra
la RVRAC y el PVRE, con el objetivo de asegurar su disponibilidad en los escenarios postulados en las
presentes pruebas de resistencia.

Adicionalmente, se van a analizar junto con el resto de titulares, posibles equipos adicionales y mejoras
en los actuales medios de proteccion radiologica para adecuarlos a las potenciales condiciones existentes
en los escenarios analizados. Este analisis esta previsto que finalice en junio de 2012 y a partir de ese
momento sera necesario implantar las mejoras identificadas.

En relacion con la identificacion de las condiciones radiolégicas que impedirfan llevar a cabo acciones
manuales locales, Vandell6s II ha estimado, para diferentes situaciones de dafio al nicleo y contencion,
las limitaciones del tiempo de permanencia y protecciones en diversas localizaciones donde se llevarfan
a cabo acciones manuales de recuperacion identificadas en estas pruebas de resistencia. ILa estimacion
se ha realizado teniendo en cuenta liberaciones de actividad al aire. Se requerirfan controles estrictos de
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tiempo en caso de dafio al nicleo, siendo los tiempos de realizacion maximos de minutos en caso de
venteo de la contencioén. Dichas condiciones mejorarfan, permitiendo permanencias de varias horas,
una vez implementado el venteo filtrado de la contencion.

- Evaluacion del CSIN

El disefio actual de la envolvente de la sala de control de la instalacion ha sido evaluado y aceptado por el
CSN y garantiza que la exposicion a la radiacion del personal que en ella se encuentre, durante cualquier
accidente base de disefio, no excede los limites del Criterio General de Disefio 19, del Apéndice A del
10 CFR 50 de la NRC.

El CSN considera que el analisis de habitabilidad realizado por el titular en caso de accidente severo
presenta incertidumbres importantes (fugas de contencidn, caracteristicas y eficiencia del venteo
filtrado a implantar, condiciones atmosféricas, caudal de entrada de aire a la sala de control, tiempos
de permanencia, etc.). En este sentido se considera positiva la propuesta del titular de analizar, a corto
plazo, el suministro alternativo de energfa eléctrica a las unidades de filtracién de emergencia de la sala
de control y a la baterfa de calefaccién para mantener la efectividad de los filtros, mediante equipos
portatiles.

Se valora positivamente la propuesta de construccion de un CAGE. En el apartado 4.1.c se han avanzado

las conclusiones generales a este respecto.

En relacion con los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas,
se considera como una fortaleza que Vandell6s II disponga de una Red de Vigilancia Radiolégica
Ambiental en Continuo, con recepcién automatica de los mismos en la sala de control, CAT y en la sala
de emergencias del CSN.

Asimismo, se considera positivo el analisis que van a realizar conjunta y coordinadamente todos
los titulares de las centrales espafolas sobre los medios y equipos de proteccion radiologica que
serfa conveniente disponer en los escenarios analizados. En el caso de Vandellés 11, el analisis
debera contemplar, al menos, la disponibilidad de los monitores de radiaciéon y del sistema de
toma de muestras post-accidente en escenarios de SBO prolongado y su correcto funcionamiento
en las condiciones de accidente severo. Resulta de aplicaciéon también la conclusion indicada en el
apartado 4.1.c.

En relacion con el analisis para la identificacion de las condiciones radiolégicas que impedirian llevar
a cabo acciones manuales locales, la central debera ampliar el estudio para incluir determinadas
acciones manuales actualmente contempladas en las GGAS. En el apartado 4.1.c se han avanzado las
conclusiones generales a este respecto. E1 CSN solicitara el desarrollo de gufas de actuacion para cada
una de las GGAS con los aspectos de proteccion radioldgica a tener en cuenta en funcion de las dosis
esperables.

Se solicitara al titular la revision de los calculos de tasas de dosis en funcién del nivel de agua en la
piscina puesto que las hipétesis utilizadas no resultan conservadoras y la metodologia de calculo deberia
ser mas precisa. Se solicitara que el titular incorpore en procedimiento los aspectos de proteccion
radiolégica a considerar en las actuaciones manuales locales que se prevean. En el apartado 4.1.c se han
avanzado las conclusiones generales a este respecto.
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4.2.3 Central nuclear de Cofrentes

4.2.3.a Sucesos naturales extremos
e Terremotos

- Posicion del titular

El Terremoto Base de Disefio (DBE) adoptado para el disefio sismico de la central nuclear de Cofrentes
tiene una aceleracion horizontal en el campo libre de 0,17g, calculado con metodologia determinista.
También se considera en el disefio otro nivel menor de solicitaciéon sismica, que corresponde al
Terremoto Base de Operacion (OBE) y cuya aceleracion horizontal es la mitad del DBE.

El titular ha realizado una revision de las bases de disefio sismico de la planta para determinar su validez
actual. Para ello ha ampliado la fecha de corte (1972) originalmente considerada y la ha extendido hasta
el 30 de junio de 2011 aplicando el catalogo del Instituto Geografico Nacional (IGN), comprobando
que no se ha superado la sismicidad maxima asociada a las zonas sismogénicas utilizadas para determinar
el DBE. Por tanto, concluye que las bases de disefio sismico siguen siendo validas.

La proteccion de la planta frente al DBE se basa en los requisitos aplicables al disefio sismico de lasESC
de acuerdo a su clasificacion segun la RG 1.29 de la NRC, y al mantenimiento, a través de los procesos
establecidos en las bases de licencia, de la calificacién sismica y del correcto estado de las ESC, asi como
de sus modificaciones y repuestos.

Para la deteccion de terremotos, la central dispone de un sistema de vigilancia sismica que cumple con
las recomendaciones de las USNRC RG 1.12 y Ia RG 1.166. La instrumentacién suministra indicacion
inmediata en la sala de control, cuando se hayan excedido las aceleraciones prefijadas. El sistema esta
compuesto por seis sensores triaxiales de movimientos fuertes, localizados en distintas ubicaciones del
emplazamiento, sistema de reproduccion y registro asociado, y analisis del espectro.

El titular evalta el margen sismico de la planta utilizando los trabajos que ya habia realizado mediante
la metodologia desarrollada por la NRC y EPRI (con RLE de 0,3g y full scoped). Durante la parada
para recarga de 2011 se ha completado una revision del IPEEE, iniciada con el objetivo de evaluar los
nuevos equipos relacionados con modificaciones de disefio y confirmar que se mantienen los margenes
sismicos del estudio inicial. En el contexto de las pruebas de resistencia se ha complementado el IPEEE
mediante la realizacién de nuevas inspecciones y la ampliacién del alcance para considerar la funcion de
confinamiento relacionada con el combustible gastado en la piscina.

De acuerdo con los estudios realizados, el titular asigna a las funciones de seguridad necesarias para
alcanzar y mantener la parada segura un valor minimo de capacidad HCLPF de 0,282, Este valor
viene limitado por una serie de relés para los que durante la recarga de 2011 no se pudo justificar una
capacidad HCLPF superior. Se identifica un margen sfsmico de 0,3g para la integridad del combustible
gastado almacenado en la piscina y de 0,5g para la integridad de la contencién, lo que es considerado
por el titular como una robustez adicional de la Planta.

El titular ha evaluado el margen sismico disponible en una serie de equipos utilizados en la gestion del
Station Blackont (SBO) y en las gufas de gestion de accidentes severos. El alcance ha sido:

— Tuberfas y valvulas para inyeccion a la vasija y a la piscina de combustible mediante el Programa
Contra Incendios (PCI).

— Turbobomba del RCIC y valvulas en la aspiracion y descarga de la turbobomba.

— Valvulas y tuberfas para el accionamiento en manual del venteo de la contencion primaria.
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Se ha evaluado la capacidad de la planta para soportar simultineamente un terremoto que excediera
su DBE y una inundacion exterior que sobrepase su inundacién base de disefio, como se analiza en el
capitulo de inundaciones.

En el Estudio de Seguridad de la planta se encuentra evaluado el fallo simultaneo de las presas de Alarcon
y Contreras debido a un terremoto, concluyéndose que este suceso no se considera creible debido, entre
otras razones a la distancia existente entre ellas y a la sismicidad de la zona. Esta conclusion fue verificada
mediante un estudio de probabilidad de rotura simultinea de las dos presas por cualquier causa, de
modo que se superpusieran las ondas de avenida en el emplazamiento, obteniendo una probabilidad de
10"?/afio. En el apartado siguiente de znundaciones se aportan valoraciones adicionales sobre este suceso.

El cumplimiento con las bases de licencia actuales en relacién al comportamiento sismico se garantiza
con la aplicacion periddica de procedimientos, requisitos de vigilancia y actuaciones encaminadas a
mantener adecuadamente las ESC y el sistema de vigilancia sismica, asi como sus modificaciones de
disefio y repuestos asociados.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, el informe de la central indica lo siguiente:

— Incendios y explosiones: el titular verifica el cumplimiento con la base de disefio actual. El
cumplimiento con las medidas de protecciéon para almacenamientos de materiales combustibles
en el interior de la central, las medidas de proteccién contra incendios, asi como las evaluaciones
realizadas para el analisis de riesgos de incendios indican que en caso de una explosion o incendio
no se verfa afectada la parada segura de la instalacion. Asimismo sefiala que durante los recorridos
de inspeccion se han revisado los posibles focos identificados en el estudio de proteccién contra
incendios, concluyendo que los que podrian afectar al camino de parada segura presentan un
margen superior a 0,3g.

— Inundaciones internas: el titular identifica su base de disefio actual en la que no se consideran
roturas circunferenciales en tuberfa no sismicamente cualificadas, aunque si se analizan los
caminos de parada segura para los tamafos solicitados en la base de disefio. Con la elaboracion del
Manual de Proteccién contra inundaciones internas se justifica la existencia de barreras, medidas
de vigilancia y medidas para el mantenimiento de barreras que garantizan niveles de riesgo bajo en
caso de una inundacién. El titular propone analizar, desde el punto de vista del comportamiento
sismico, tuberfas no Categorfa Sfsmica I identificadas en el APS de inundaciones como susceptibles
de generar sucesos iniciadores y afectar a sistemas de mitigacion. Adicionalmente, el titular ha
analizado los escenarios mas alla de la base de disefio que cubren las posibles roturas en sistemas con
grandes fuentes de agua existentes en el emplazamiento, concluyendo que las barreras existentes
son adecuadas y que en ninguno de los casos se impedirfa la parada segura de la instalacion, si bien
se identifica la necesidad de implantar medidas adicionales sobre la casa de bombas de PCI para
hacer frente a una potencial rotura del embalse de servicios esenciales.

- Evaluacién del CSIN

Las bases de disefo sismico de la central de Cofrentes son las licenciadas en el disefio original de la
instalacion, se encuentran recogidas en el Estudio de Seguridad y han sido evaluadas e inspeccionadas
periédicamente por el CSN.

Los valores de HCLPF estimados por el titular se consideran justificados de acuerdo a la metodologia
de EPRI, aunque algunos valores, como el 0,3g asignado a los bastidores, se encuentran actualmente
en revisiéon por parte del CSN. También estan pendientes de verificacién las acciones correctoras
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propuestas por el titular para aumentar el valor HCLPF de los equipos identificados con un margen
inferior a 0,3g, asi como la evaluacion de los margenes de algunos sistemas utilizados en escenarios de

SBO y GGAS.

El titular ha analizado el comportamiento sismico de las presas aguas arriba de Alarcon y Contreras,
comprobando que ambas disponen de capacidad resistente mas alla del DBE de la central. También
ha realizado una estimacién de la capacidad sismica de cada presa, concluyendo que la de Alarcon
podria resistir hasta un terremoto de 0,26g y la presa de Contreras hasta 0,44g. Estos resultados se
consideran validos en cuanto a la valoracion realizada de los margenes sismicos; no obstante, en el
apartado siguiente de /nundaciones se aportan comentarios adicionales en la evaluacion del CSN.

Las actuaciones propuestas se consideran adecuadas para mejorar la robustez de la planta frente a la
ocurrencia de terremotos mas alla de la base de disefio.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, y ademas de las conclusiones genéricas del apartado 4.1.a, se concluye lo siguiente:

— Incendios y explosiones: se considera que el analisis realizado por el titular es adecuado y completo.

— Inundaciones internas: la evaluacion del CSN considera que con los analisis de que se dispone,
junto con la propuesta de analisis y revision de margenes para elementos identificados en el APS,
la central cubre el alcance necesario para el analisis de potenciales efectos de inundaciones. Se
considera adecuada la propuesta del titular sobre la casa de bombas del sistema de PCI, si bien esta
propuesta no ha sido incluida entre sus propuestas de mejora, identificadas en el capitulo 6 de su
informe.

e Inundaciones
- Posicion del titular

La base de disefio frente a inundaciones considera la rotura catastrofica de la presa de Contreras
(situada 106 km aguas arriba en el rio Cabriel), coincidente con una avenida provocada por lluvia
torrencial de magnitud equivalente a la mitad de la Precipitacion Maxima Probable (PMP), y teniendo
ademas en cuenta el efecto de vientos de 65 km/h que provocarian oleaje en la masa de agua. Con esta
combinacion de sucesos la altura maxima de la superficie del agua llegaria a la cota 367,41, por debajo
de la cota de explanacién (372 m), por lo que, aun en estas condiciones, serfa posible llevar el reactor a
parada fria y mantener la refrigeracion de las piscinas de combustible.

Adicionalmente, se ha calculado el nivel de inundacién por la rotura instantanea de la presa de
Contreras, suponiendo que estuviera llena hasta su cota maxima. La cota maxima del agua alcanzada
en el emplazamiento es 361,99 m, que al considerar el oleaje producido por el viento, llegaria a 363,49
metros.

En todos los casos se perderfa el parque eléctrico de 400 kV, situado en la cota 348,7, lo que provocaria,
segun disefio, la parada de la planta, no viéndose afectados las ESC localizadas en la cota de explanacion
de la central. El parque eléctrico de 138 kV se encuentra en la cota 372, por lo que no se verifa afectado.
Asi mismo, se ha analizado el trazado fuera del emplazamiento de las lineas de 138 kV que llegan a la
central, concluyendo que, aun en el caso de la maxima inundacién prevista por disefio, esta linea estarfa

disponible.

En relacién con la situacion del nivel freatico y su posible ascenso por lluvias e inundaciones, el
nivel maximo de disefio es de 362 m. Se ha estimado que para que el nivel freatico bajo los edificios,
debido a infiltraciones originadas por la inundacién de proyecto, alcance la cota de cimentacion de los
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mismos, es necesario que el nivel de crecida permanezca durante seis meses. El nivel freatico es vigilado

mensualmente.

Se postula como “situaciéon limite” una inundacién, sin causa conocida, que alcance la cota de
explanaciéon de la central (372 m). En esta situacion se perderia la alimentacién eléctrica desde el
exterior, por inundacién del parque de 138kV, pasando a depender la central de los generadores diesel
de emergencia. El reactor se podria llevar a parada frfa y mantener la refrigeracion de las piscinas
de combustible gastado, ya que la cota de inundacién de los edificios relevantes para la seguridad
se encuentra, como minimo, en la cota 372,20 m. No se espera que la duracién de una inundacion
comprometa los margenes previstos para que la central mantenga sus funciones de seguridad sélo con
alimentaciones interiores.

El titular describe las acciones establecidas en el Plan de Emergencia Interior en caso de inundaciones
por avenida o lluvias. Finalmente, concluye que la disposicion natural del emplazamiento junto con las
protecciones existentes en el disefio garantiza que los edificios, galerfas y equipos en intemperie estan
protegidos frente a precipitaciones intensas. Las cubiertas de los edificios se han disefiado de tal forma
que pueden soportar las maximas cargas debidas a precipitacion y ademas impiden las filtraciones hacia
el interior del edificio. Las cubiertas son objeto de un programa de mantenimiento periédico para
garantizar su estado adecuado permanentemente.

- Evalnacion del CSIN

Las bases de disefio relativas a los diferentes sucesos que podrian provocar la inundacién del
emplazamiento se encuentran recogidas en el Estudio de Seguridad y han sido evaluadas y aceptadas
por el CSN. El CSN ha realizado también inspecciones especificas para verificar lo previsto en dichas
bases.

Respecto a los efectos de la rotura potencial de las presas aguas arriba del emplazamiento, los analisis del
titular plantean hipotesis diferentes de las contempladas en los planes de emergencia de presas dentro
de la practica espafola, debido a que la posibilidad de rotura catastréfica combinada de ambas presas
se considera muy improbable. No obstante, al diferir los planteamientos que realiza el titular de los
que se postulan en los planes de emergencia de presas, deberan adoptarse las acciones necesarias para
compatibilizar ambos planteamientos. Como consecuencia de estas acciones, el titular debera revisar los
estudios realizados y adoptar las medidas que de ello se deriven

El titular afirma que no espera que la duracién de la inundacién considerada como “situacion limite”
comprometa los margenes previstos para que la central mantenga sus funciones de seguridad sélo con
alimentaciones interiores. Esta conclusion se considera razonable con la informacion aportada, aunque
algunos aspectos de la misma, como los efectos locales del aumento del nivel freatico y las medidas de
mejora para la evacuacion de aguas en galerfas sin drenaje, requieren comprobaciones adicionales por
parte del CSN, que se hallan en curso.

e Otros sucesos naturales extremos

- Posicion del titular

La central ha analizado la posible ocurrencia de sucesos producidos por otros fenémenos de origen
externo, identificando los vientos fuertes como los unicos relevantes. La velocidad de viento de disefio
en la central es de 150 km/h, calculada a partir de estudios de vientos maximos en la zona con tiempo
de recurrencia de 1000 afos, asi como aplicando criterios de las normas de edificaciéon espafiola MV-
101. La velocidad méaxima de viento medida hasta la fecha en el emplazamiento ha sido de 119 km/h.
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La capacidad de resistencia de las estructuras supera los 150 km/h, debido a los conservadurismos
propios de este tipo de calculos de cargas y a la consideracién de otros criterios en el disefio (p.ej.
criterios sismicos).

Adicionalmente, se ha valorado el potencial impacto de otras situaciones extremas de origen
meteorolégico que pudieran presentarse en el emplazamiento (caida de rayos, congelacion del rio,
corrimientos de tierra, heladas y temperaturas extremas, incendios forestales, nieve, nivel alto del rio,
sequia, tornados, pedrisco). Se concluye que la central dispone de las protecciones adecuadas para hacer
frente a estos sucesos.

- Evalnacién del CSIN

El cribado de sucesos externos realizado para establecer las bases de disefio se basa en una probabilidad
muy baja de ocurrencia (10° por afio), de acuerdo con las metodologfas probabilistas que recoge la
normativa aplicable del IPEEE.

El titular ha ampliado el alcance de sus analisis respecto a lo documentado en su informe preliminar y
ha abordado razonadamente otros sucesos creibles en el emplazamiento. LLas conclusiones aportadas se
consideran razonables en general, aunque el CSN no ha concluido todavia la evaluacion de detalle en lo
que se refiere a temperaturas extremas, que esta en curso de realizacion.

4.2.3.b Pérdida de funciones de seguridad

e Pérdida de energia eléctrica exterior (LOOP)

- Posicion del titular

La central de Cofrentes describe las interconexiones con la red y las vias de alimentacién eléctrica
exterior existentes, concluyendo en su alta fiabilidad y en que proporcionan elevada confianza en la
capacidad de restablecer rapidamente una pérdida de la red exterior.

La central referencia los procedimientos del operador de la red eléctrica para la reposicion de tension
en caso de un cero en la red, los cuales dan prioridad a la alimentacion de las centrales nucleares y
en particular a CN Cofrentes. En el caso de esta central se establece la reposicion preferente desde
las centrales hidraulicas de Cofrentes, Millares II, Cortes II y I.a Muela, todas ellas con capacidad de
arranque auténomo, algunas de las cuales ya han sido probadas.

La alimentacion eléctrica interior para los sistemas de salvaguardia de cada una de las divisiones esta
constituida por un generador diesel y una baterfa de corriente continua. Existen tres divisiones eléctricas,
las divisiones I y II son totalmente redundantes, el disefio garantiza la parada segura ante un suceso de
LOOP con una tnica de estas divisiones en servicio; la division III corresponde al sistema de aspersion
del nucleo a alta presion (HPCS).

En caso de LOOP, la alimentacion de los equipos de seguridad se realiza automaticamente mediante el
arranque, conexion y secuencia de carga de los generadores diesel de division I y 11 siendo suficiente uno
cualquiera de ellos para mantener la alimentacion eléctrica a los equipos requeridos para llevar la planta a
parada segura. El tercer generador diesel de seguridad (GD-HPCS) no sera necesario en caso de LOOP.

Los tres generadores diesel estan disenados como Clase de Seguridad y Categoria Sismica I y las
estructuras que los contienen estan disefiadas para soportar los efectos del terremoto SSE sin pérdida
de la capacidad para realizar su funcién de seguridad, asf mismo estan protegidos contra los efectos de
otros fenémenos naturales, tales como vientos, inundaciones, etc., por el edificio que los contiene.
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La central relaciona las pruebas periédicas y de mantenimiento preventivo que se realizan a los
generadores diesel a fin de verificar la fiabilidad de los mismos.

Por disefio, la autonomia de cada uno de los tres generadores diesel es de siete dias, considerando el
combustible, la lubricacion y la refrigeracion. La refrigeracion se realiza mediante el sistema de agua de
servicios esenciales.

- Evaluacién del CSIN

Las descripciones aportadas por el titular se consideran correctas. Existe base para considerar fiable
el sistema de alimentaciones exteriores debido a que las alimentaciones exteriores tienen origenes
y recorridos diferentes y esta independencia aporta fiabilidad al suministro frente a eventualidades
como la postulada (LOOP), ademas tanto el interruptor de generaciéon como las transferencias entre
alimentaciones han venido funcionando satisfactoriamente. La fiabilidad de la alimentacion eléctrica
exterior se ve reforzada por el hecho de que el operador de la red dispone de procedimientos de
recuperacion, por zonas geograficas, que tienen en cuenta la alimentacion preferente a las centrales
nucleares y la realizacién de pruebas de recuperacion desde centrales hidraulicas cercanas. La propuesta
de realizar peribdicamente estas pruebas aumentara la fiabilidad del suministro eléctrico exterior.

El LOOP estd dentro de las bases de disefio de la central, con una duracién de al menos siete dias. Por
tanto, la situacién considerada en este subapartado ha sido evaluada y licenciada en etapas anteriores de
la vida de la central, y en sus diversos aspectos ha venido siendo inspeccionada por el CSN.

En caso de inundacién externa, la central podria perder la disponibilidad del parque de 400 kV,
manteniendo la del parque de 132 kV, no alcanzandose por tanto una situacion de LOOP.

No existen observaciones en cuanto a la respuesta de la central en caso de pérdida de las alimentaciones
exteriores. El CSN considera que la respuesta esperable de la central en caso de LOOP serfa segura y
conforme a lo previsto, dado que la central ante esta situacion dispone de tres generadores diesel de
emergencia, que arrancan por pérdida de tension enlas barras de emergencia y alimentan automaticamente
a las cargas necesarias para la parada segura. En este escenario la central puede soportar sin ningiin
medio de apoyo adicional mas de siete dfas.

Las previsiones que menciona la central para prolongar la autonomia de los generadores diesel
posibilitando el trasvase de gasoil desde el subsistema de calderas auxiliares aportaran autonomia
adicional.

Son destacables las previsiones relativas a la reposicion de alimentacion eléctrica exterior, y las relativas
a pruebas periddicas de alimentacion desde centrales hidraulicas cercanas.

e Pérdida total de corriente alterna (SBO)

- Posicion del titular

En caso de pérdida de energfa eléctrica exterior (LOOP) y pérdida de las fuentes normales de respaldo
(GD-A, GD-B), la central aport6 en su momento la justificacion de la seguridad de la planta para el caso
de la situacion de SBO entonces considerada, de duracién de cuatro horas, disponiendo de la energfa
eléctrica procedente de las baterias y sin que sea necesario contar con el apoyo del tercer generador
existente en la central (GD-HPCS), ni por tanto con el sistema HPCS.

El sistema de corriente continua relacionado con la seguridad esta organizado en tres divisiones, cada
una con una baterfa y dos cargadores de baterfa (uno de ellos de reserva). Cada subsistema esta localizado
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en un area separada fisica y eléctricamente de los otros subsistemas. Los calculos demostraron una
autonomia de las baterfas superior a las cuatro horas consideradas.

La central incluye la descripcion de la secuencia de sucesos que tendrfan lugar tras la ocurrencia de un
suceso de SBO, asf como los sistemas disponibles para garantizar el cumplimiento de las funciones
requeridas.

Para una situacién de SBO prolongada mas alla de las cuatro horas citadas, aunque no es una situacion
base de disefio, se cuenta con la alimentacion eléctrica aportada por el citado tercer generador, asignado
a la Division 11T de los equipos de seguridad. La conexion del generador GD-HPCS, que serfa alineado
hacia las divisiones I 6 11, siguiendo el procedimiento previsto al efecto, permitirfa igualmente disponer
del sistema HPCS, de inyeccién de alta presion (estando asimismo disponible el sistema RCIC), y
alimentar las cargas necesarias para el funcionamiento de los sistemas, incluyendo los cargadores de
baterfas y las propias baterfas, que con ello pasarfan a no tener limitacién de autonomia.

Tanto el sistema HPCS como el sistema RCIC tienen como fuente preferente de toma de agua para
inyeccion a la vasija al tanque de almacenamiento de condensado (CST).

En caso de pérdida de energfa eléctrica exterior (LOOP) y pérdida de las fuentes normales de respaldo
(GD-A, GD-B), mas pérdida de cualquier fuente de corriente alterna adicional de respaldo (GD-
HPCS), esto es, una situacion de SBO en la que, en lo que a fuentes de corriente alterna se refiere,
se suponga adicionalmente el fallo del generador diesel de la Division 111, la refrigeracion del nucleo
tendria lugar mediante el sistema RCIC, descargando el vapor a la piscina de supresion (SP), por lo que
la evacuacion de calor de la piscina de supresion se realizarfa mediante la apertura controlada del venteo
de contenciéon

Se mantendria la disponibilidad de la corriente continua, fundamentalmente para control de la operacion
del sistema RCIC, actuacion de las valvulas SRV cuando se requiera la despresurizacion de la vasija y
alimentacion de la instrumentacién, mientras lo garantice la autonomia de la baterfa (y en tanto no
se le aportase suministro desde un generador portatil). Los procedimientos de la central, para SBO,
relacionan las cargas de corriente continua que deben ser desconectadas para alargar la duracion de las
baterfas. Dado que las baterfas A y B han sido sustituidas por otras de mayor capacidad, se han realizado
nuevos calculos de autonomfia, resultando para la bateria “A”, 20 h 46 min, y para la baterfa “B”, 25 h
4 min.

En caso de fallo del sistema RCIC, se llevaria a cabo una despresurizacion del sistema primario con las
valvulas SRV previstas al efecto quedando como sistema disponible para inyeccion a la vasija del reactor
el sistema PCI una vez alineado para esa funcion, despresurizandose previamente el sistema primario
con las valvulas SRV previstas al efecto, siguiendo los procedimientos existentes.

La central expone que para la inyeccion a vasija, si hubiesen fallado los sistemas HPCS y RCIC y tras
la despresurizacion de la misma con las SRV, el tiempo limite es de 30 minutos. El tiempo limite para
realizar el venteo de la contencién para eliminar calor de la SP en tales condiciones serfa de 30 horas.

Para el caso extremo de un escenario con fallo de todas las fuentes de corriente alterna y con pérdida
de las baterfas sin que hubiesen llegado a conectarse generadores portatiles, la central esta desarrollando
un procedimiento de utilizacion del sistema RCIC totalmente en manual, esto es, sin corriente continua.
En dicha situacion, se ha comprobado la disponibilidad de volantes de accionamiento manual de las

valvulas de venteo de la contencién.
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- Evaluacion del CSIN

Tal como se ha mencionado en el apartado 4.1.b, el Station Blackout (SBO) definido como la pérdida
total de corriente alterna interior y exterior, es un suceso mas alla de las bases de disefio de las centrales
en operacion, que se incorpord en su momento a las bases de licencia de la central.

Dentro de las dos opciones planteadas como posibles en la RG 1.155 (independencia frente a la
corriente alterna, disponibilidad de una fuente de corriente alterna alternativa), la central de Cofrentes
opt6 por la primera de ellas, basada en la utilizacion, en cuanto a alimentaciones eléctricas, de fuentes de
corriente continua; la duraciéon del SBO entonces considerada (“coping time”), a efectos de los analisis
aplicables, fue de cuatro horas. La evaluacion ha verificado que el generador diesel de la Division 111 no
fue considerado a efectos de cumplir, en su momento, con la normativa de SBO.

Las previsiones de alineamiento para un SBO mis alld de las cuatro horas (hasta las 72 horas) en
el contexto actual, del generador diesel GD-HPCS y de las cargas a ser alimentadas, se consideran
correctas, la autonomia del GD es de al menos siete dias.

Para el caso de que el SBO fuese completo (pérdida adicional del GD-HPCS), el CSN ha revisado los
calculos de autonomia de baterfas realizados por la central, y los considera correctos.

La descripcion aportada por la central de la secuencia de sucesos que tendrian lugar tras la ocurrencia
de un suceso de SBO, en el contexto actual (tanto completo como prolongado) asi como de los sistemas
disponibles para garantizar el cumplimiento de las funciones requeridas, es adecuada.

Los tiempos limite que expone la central estan referidos a una situacion de indisponibilidad conjunta
de todos los sistemas de seguridad, lo que corresponde a situaciones de accidente severo. Los tiempos
limite a que aluden las instrucciones técnicas complementarias serfan los de agotamiento de las baterfas
teniendo en cuenta su autonomia extendida.

La central dispone de calculos de autonomia de baterfas en SBO que justifican los valores incluidos en el
informe. Se ha revisado el calculo nuevo elaborado para las actuales baterfas A y B, con resultado satisfactotio.

Respecto de la eliminacion del calor de la SP, el CSN considera que la central deberfa realizar un
analisis complementario que considere la viabilidad y las ventajas de una alternativa distinta al venteo
de contencién para reducir la temperatura de la citada SP.

La central ha instalado bridas en las tuberfas del sistema de agua de servicios esenciales, cercanas al
propio sumidero final de calor, a fin de permitir conectar bombas portatiles, utilizando el agua para
diferentes destinos, entre ellos la refrigeracion de los generadores diesel en caso de indisponibilidad de
las bombas del sistema de agua de servicios esenciales. Ello se considera una medida positiva.

Respecto al desarrollo de un procedimiento para la operacion manual del sistema RCIC, dadas las
dificultades de la misma incluyendo el riesgo radiolégico asociado, la central debe demostrar su
viabilidad, contrastandolo a ser posible con centrales equivalentes, y valorando la posibilidad de realizar
alguna modificacion de disefio y algtn tipo de verificaciéon mediante prueba real en condiciones que no
impliquen riesgo radiologico a los operadores.

Dos aspectos en los que la central debera presentar documentacion complementaria son los relativos
a los posibles efectos de la pérdida de ventilacién en sucesos SBO totales que se extiendan mas alla de
las cuatro horas, y a las previsiones de utilizaciéon de fuentes de agua complementarias al CST para uso
en los sistemas HPCS y RCIC.
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Se concluye que, con las consideraciones recogidas en este apartado, las previsiones de la central son
adecuadas. El CSN ha realizado una inspeccion para revision de temas relacionados con pérdida de
energfa eléctrica, perdida de sumidero de calor, piscina de combustible gastado y accidentes severos.

e Mejoras propuestas por la central de Cofrentes ante sucesos de pérdida de energia eléctrica
La central expone sus propuestas de mejora que se resumen en lo siguiente:

— Desarrollar un procedimiento para alimentar las divisiones I 6 II desde el GD-HPCS
— Ampliar la autonomia de las baterfas divisionales, mediante grupo electrégeno.

— Anadir grupos compresores para ampliar la disponibilidad de SRV, valvulas de venteo de contencion
y sellado de compuertas de piscina de combustible.

— Desarrollo de un procedimiento para la operaciéon manual del RCIC, en caso de indisponibilidad
de energia eléctrica.

— Prevision de grupos de bombeo, desde las distintas fuentes de agua existentes, para poder inyectar
a la vasija, a la piscina de supresion, rociado de contencion y suministro alternativo hacia piscina
de combustible.

— Grupo electrégeno para asegurar el funcionamiento de ignitores de hidrogeno de divisiones I y 11,
y para mantener la presurizacion de la sala de control.

— Prevision de realizar pruebas periddicas de recuperacion de energfa eléctrica desde centrales
hidraulicas cercanas.

— Instalacién de un sistema PCI sismico.
— Mejoras en comunicaciones.

— Procedimiento para lectura de parametros criticos de planta en caso de pérdida total de energia
eléctrica.

Las previsiones de mejora propuestas por la central, en la etapa de desarrollo actual se consideran validas,
con las precisiones y/o consideraciones que se incluyen en los apartados precedentes; al respecto, se
seflala la consideracion relativa a la presentacion de un analisis complementario sobre la posibilidad de
incorporar un método alternativo para extraer calor de la SP y las posibles mejoras necesarias para dar
crédito a la operacion manual de la turbobomba del RCIC. Ademas, la viabilidad de utilizar equipos
portatiles esta sujeta a los resultados del analisis especifico de disponibilidad de personal que se requiere
en el apartado 4.1.c de este informe.

Con la implantacion de estas medidas los tiempos de las situaciones limite quedarfan ampliados y
pasarian a ser funcién de la autonomia de los equipos portatiles.

e Pérdida del sumidero final de calor (UHS)

- Posicion del titular

Durante la operaciéon normal a potencia de la central el foco frio del ciclo de turbina consiste en un
condensador enfriado por el sistema de agua de circulacién, el cual constituye el sumidero de calor
primario. Mediante este sistema el reactor puede permanecer en condicién de operacion de parada
caliente. Durante la parada del reactor (parada fria y recarga), el calor se extrae a la balsa del sumidero
de calor dltimo o final (UHS) a través del sistema de agua de servicios esenciales (P40).

En caso de pérdida de energfa eléctrica exterior (LOOP) y otros transitorios, el calor residual del reactor
se extrae, bien directamente o bien enfriando la piscina de supresion, al UHS a través del sistema P40.
Este sistema es también el disefilado para extraer el calor en caso de accidente base de disefio (LOCA),
en el que se postula que concurre un LOOP.
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Por fallo del sistema P40 o, en general, de la capacidad de extraer el calor del reactor al UHS,; este calor
se ira vertiendo a la piscina de supresion, lo que producira un aumento en la presiéon y temperatura
de la contencion. En estos casos, el calor puede ser transferido a la atmosfera a través del sistema de
venteo dedicado que comunica la atmédsfera de la contencion con el medio ambiente. En el medio
plazo, la operacion del venteo puede requerir reposicion de agua a la piscina de supresion, para evitar
un descenso de nivel excesivo en ella.

Respecto a las piscinas de almacenamiento de combustible gastado, en condiciones normales, el calor
residual del combustible es cedido, a través de su sistema de refrigeracion, al sistema de agua de servicio
de planta (P41) que dispone de un método activo de transferencia de calor (torres de tiro forzado).
Este sistema constituye el sumidero de calor primario para el calor residual generado en las piscinas de
almacenamiento. Este sistema es No Clase de Seguridad, No Categorfa Sismica y tiene alimentacion
eléctrica de emergencia en caso de LOOP y otros transitorios. En caso de accidente base de disefio
(LOCA) coincidente con LOOP no se permite su acceso al generador diesel; en estos casos, o en el de
fallo del propio sistema P41, el calor residual del combustible se transfiere al UHS via sistema P40. En
caso de LOCA la refrigeracion es transferida automaticamente al sistema P40.

Conforme a las Bases de Disefio, el sistema P40 esta disefiado para proporcionar agua de refrigeracion
para la evacuacion de calor de equipos requeridos para alcanzar y mantener la parada segura de la
planta, tanto en condiciones de operaciéon normal como de accidente, y esta disefiado con suficiente
redundancia para que su funcién de seguridad pueda realizarse suponiendo un fallo nico coincidente
con una pérdida de la energfa eléctrica exterior. El sistema y las estructuras que lo contienen estan
disefilados para soportar los efectos de los terremotos sin pérdida de la capacidad del sistema para
realizar su funcién de seguridad. El sistema esta protegido contra los efectos de otros fenomenos
naturales, tales como vientos, inundaciones externas, etc.

El sistema consta de un estanque de enfriamiento por aspersioén (sumidero final de calor) y tres sistemas
independientes de refrigeracion, uno por division. El agua de enfriamiento aspirada del sumidero final
del calor, mediante las bombas situadas en la estructura de toma de agua del estanque de enfriamiento por
aspersion, se distribuira alos componentes esenciales por intermedio de los tres circuitos mencionados. El
agua del sistema, después de enfriar a los componentes, retorna al estanque por medio de tres colectores,
separados, cuyos tramos finales van provistos de una serie de aspersores con boquillas acopladas.

La pérdida de UHS esta directamente relacionada con la refrigeracion del combustible e, indirectamente,
con la pérdida de confinamiento de la radiactividad. A continuacién se describe el impacto de este
evento sobre dichas funciones de seguridad:

— Impacto en la refrigeracion del combustible en el reactor.:

- Durante la operacién a potencia, la pérdida del sumidero final de calor de emergencia (UHS)
como suceso iniciador no afecta al sumidero normal de calor, ya que son completamente
independientes: el sistema P40 que transfiere el calor al estanque del UHS es un sistema en
reserva, no refrigera sistemas necesarios para la operacion a potencia de la central. Por ello, su
pérdida no tiene impacto en el corto plazo. Su coincidencia con sismo, inundacion, pérdida de
energfa exterior o cualquier otra causa que inhabilite al sumidero normal de calor conduce a
una situacion en que el calor residual sera extraido a la atmosfera a través del venteo dedicado
de la contencion.

La pérdida del sumidero alternativo de calor en emergencia (venteo dedicado de contencién)
durante la operacién a potencia no tiene ningin impacto, por ser completamente independiente
del sistema normal de extraccion de calor.
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- En condiciones normales de operacioén en recarga, la extraccion de calor se realiza mediante
uno de los dos lazos del sistema RHR al UHS. En caso de pérdida del UHS se produciria una
pérdida total de extraccion de calor que conducirfa a un calentamiento del refrigerante hasta su
ebullicion en un plazo de 9 h 50 min, en la situacién mas probable que corresponde a la cavidad
y vasija llenas y comunicadas (1 hora y 8 minutos en la situacion mas limitante correspondiente
al inicio de apertura de la vasija del reactor). A partir de este momento, la refrigeracion del
combustible se conseguirfa aportando refrigerante a medida que éste se va evaporando. Los
sistemas con capacidad de reposicion a la vasija son HPCS, LPCS y LPCI, sismicos y con
alimentacion eléctrica desde los generadores diesel, y sistema de distribuciéon de condensado y
de PCI, no sismicos y con alimentaciéon normal. Adicionalmente, el sistema de PCI dispone de
bomba diesel que lo hace independiente del suministro eléctrico.

- En caso de que la pérdida del UHS se produzca en una situacioén de accidente o transitorio en
la que la central esté dependiendo de su funcionamiento, la pérdida de UHS conduciria a la
pérdida de los tres generadores diesel por fallo de refrigeracion.

- Sila planta se encontraba en situacion de LOOP, éste evolucionarfa a SBO: ningun sistema del
ECCS estarfa disponible para inyectar refrigerante a la vasija. La capacidad del RCIC, que no
depende de alimentacion de corriente alterna, es suficiente para enfriar el combustible pero
esta limitada en el tiempo por las condiciones de la piscina de supresion, a la que su turbina
descarga el vapor de su escape. Siguiendo los POE, deberfan relajarse las condiciones en la
piscina de supresion y contencion primaria utilizando el venteo dedicado de contencién, lo
que, en principio, permitirfa continuar la operaciéon del RCIC. El venteo dedicado no depende
de corriente alterna y dispone de baterfas de corriente continua y de aire de accionamiento
dedicados. Si el origen del LOOP ha sido un sismo, entonces la operabilidad del venteo esta
garantizada mediante el accionamiento manual de sus valvulas y actuarfa como UHS alternativo
y se podria reponer agua a la piscina de supresion mediante el sistema de PCI, alineado
manualmente impulsando agua mediante la bomba diesel.

- Si la pérdida de UHS no coincide con LOOP, el impacto serfa mucho menor pues todos los
sistemas esenciales de la central estarfan siendo alimentados desde las fuentes de alimentacion
exteriores, los cargadores de baterfa estarfan en funcionamiento y cualquier fenémeno asociado
a la pérdida de refrigeracion (refrigeracion de equipos, sistema de ventilacion, etc.) serfa mucho
mas lento.

— Impacto en la refrigeracion del combustible en las piscinas de combustible gastado.

- La pérdida del sumidero normal de calor de las piscinas de combustible gastado, sistema
deaAgua de servicio (P41), con torres de refrigeracion de tiro forzado, obliga a transferir la
extraccioén de calor al UHS a través del sistema de agua de servicio esencial (P40), que puede
realizar esta funcion indefinidamente. Lla coincidencia de ésta pérdida con sismo, pérdida de
energfa exterior o inundacion no agrava la situacion planteada.

- Si por algin motivo operacional se estuviese extrayendo el calor de las piscinas al UHS y se
produjese la pérdida de éste, la refrigeracion se realizaria con el P41, excepto en caso de sismo.
No obstante, el titular indica que esta no es una situacion limite ya que se dispone de entre
10 horas y varios dias, segun las condiciones iniciales, hasta la ebullicion del refrigerante de la
piscina lo que darfa tiempo a alinear sistemas de reposicion de refrigerante (sistemas de PCI,
distribucién de condensado, distribucion de agua desmineralizada).

- Evaluacion del CSIN

Ver la evaluacion del apartado siguiente.
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e Pérdida del sumidero final de calor combinado con SBO

- Posicion del titular

Una caracteristica de la central de Cofrentes es que los generadores diesel de emergencia se refrigeran
mediante el sistema P40, transfitiendo el calor al UHS. ILas bombas del sistema P40 se alimentan, a su
vez, de los generadores, en caso de pérdida de energia exterior. Por ello, la coincidencia de pérdida de
UHS no agrava la situacion de SBO.

Esta central considera que las medidas de mejora analizadas y propuestas para el SBO son validas y
adecuadas para este escenario, por lo que no se identifican medidas adicionales.

Algunas de dichas propuestas estan encaminadas a disponer de capacidades adicionales de extraccion
de calor residual, tanto de las piscinas de combustible gastado como de la vasija.

- Evaluacion del CSIN

En este apartado se evalia la pérdida del UHS, con y sin SBO.

El titular ha proporcionado una descripcion adecuada de las provisiones existentes en el disefio para
evitar la pérdida del UHS y ha analizado la situacion a la que conducirfa la pérdida del UHS con y sin
SBO con un alcance adecuado.

En ambos casos (pérdida del UHS con y sin SBO) el titular identifica y propone mejoras para aumentar
la robustez de la planta. Dichas medidas se consideran positivas y son las mismas que se han identificado
en el apartado de pérdida de energia eléctrica dado que la pérdida del UHS conduciria a una situaciéon
de planta en la que, para proteger las funciones de seguridad, se contatfa, con los mismos sistemas que
para la situacién de pérdida de energfa eléctrica.

La modificacion de disefio realizada en el sistema de agua de servicios esenciales (instalacion de bridas
aguas abajo de las bombas del sistema P40) permitira disponer de una fuente adicional en el corto
plazo para aportar agua a la vasija, refrigerar los generadores diesel o inyectar agua a las piscinas de
combustible gastado. Esta modificacion se considera positiva.

En el caso de la central en situacion de parada, la pérdida de UHS con LOOP (que conducirfa a un
SBO en el caso de Cofrentes) llevara a una situacién de pérdida de refrigeracion de la vasija en la
que es preciso aportar agua en un tiempo entre, aproximadamente, 8 horas y 75 horas (tiempos de
descubrimiento del nucleo, en funcién del estado inicial del nivel de agua en vasija-cavidad). La central
en su descripcion detalla con qué sistema o sistemas intentarfa refrigerar el nicleo en esta situacion.
Sin embargo no detalla cual de las mejoras propuestas proporcionarian una capacidad de refrigeracion
alternativa para este caso. Se considera que al menos las siguientes medidas (identificadas por el titular)
podrian fortalecer el comportamiento de la central ante esta situacién: PCI sfsmico, grupos de bombeo
portatiles para inyectar a la vasija aspirando del UHS; grupo electrégeno para bomba del P11 (sistema
de distribucion de condensado) para inyectar a la vasija desde el TAC. El titular debera tener en cuenta
la situacion de parada en el desarrollo de los futuros procedimientos que hagan uso de los equipos a
implantar.

El titular no ha incluido en su informe calculos realistas para estimacion de tiempo de agotamiento de
las fuentes de agua actualmente disponibles para el sistema de refrigeracion en circuito cerrado (RCIC).
La actuacién manual de la turbobomba del RCIC propuesta por el titular presenta las dificultades de
ejecucion ya comentadas, por lo que no han sido probadas por el titular; ademas éste indica que no tiene
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evidencia de la existencia de experiencia operativa ajena al respecto. La central debera analizar posibles
mejoras en el sistema RCIC que faciliten su actuaciéon manual asi como la posibilidad de llevar a cabo
algun tipo de prueba en una situacién lo mas realista posible sin comprometer la seguridad de la central
y la proteccion radiolédgica.

4.2.3.c Gestion de accidentes
¢ Planificaciéon de la gestion de accidentes

- Posicion del titular

El titular de la central de Cofrentes, para el caso de SBO prolongado, indica mejoras especificas en
el apartado de comunicaciones, que se encuentran en proceso de evaluacion, y que incrementarian la

duracion de los sistemas de comunicacion actualmente existentes.

El titular, igualmente plantea reforzar los centros actualmente disponibles para la gestion de emergencias,
con un nuevo centro en el emplazamiento que, salvo su denominaciéon como Centro de Respuesta en
Emergencias (CRE), coincide en todo con el CAGE planteado por el resto de titulares.

De forma coherente con la puesta en marcha de este nuevo centro de gestiéon de emergencias, Cofrentes
plantea otra serie de mejoras en comunicaciones de mayor calado, cuyo andlisis concluird en el corto
plazo y propone implantar en el largo plazo.

En relacién con las rutas de acceso a la instalacion, el titular concluye que existe una ruta viable en caso
de sismo de intensidad menor que el SSE que incluye una estructura de paso del rio Jalance (puente
nimero 3) con luces inferiores a un metro. En la informacion grafica suministrada de esta estructura y
en el resto de la informacién aportada por el titular, se indica que dicha estructura no cumple criterios
sismo resistentes. En caso de inundacién provocada por la rotura de la presa de Contreras, coincidente
con precipitacién correspondiente a /2 PMP y el efecto de oleaje de 1,5 m, el titular identifica que
existirfa una ruta viable aunque de recuperacion lenta.

El titular establece que para los trabajadores expuestos que participen en labores de emergencia para
mitigar las consecuencias iniciales del accidente, salvar vidas o mitigar efectos deterministas o evitar
condiciones catastroficas que puedan afectar a las personas de la poblacién o al medio ambiente, se
limitaran las dosis por debajo de 500 mSv. Este limite se corresponde con lo establecido en el TECDOC
953 del OIEA y en las recientemente aprobadas BSS del OIEA.

- Evalnacién del CSN

La propuesta del titular en relacién con las mejoras especificas en el area de comunicaciones se considera
aceptable. En cuanto a las mejoras de mayor calado que iran asociadas a la puesta en marcha del
nuevo CRE, se consideran aceptables, si bien el titular debera estudiar, e informar al CSN, la posible
incorporacion de medidas provisionales a corto-medio plazo, de forma que se disponga de mejora de
capacidades, aunque sean parciales, antes de las fechas de implantaciéon de largo plazo.

En relacion con las rutas de acceso a la instalacion, la evaluacion del CSN considera que no se ha
identificado ningun itinerario viable en caso de sismo severo. En caso de inundaciéon provocada por la
rotura de la presa de Contreras, coincidente con precipitacién correspondiente a /2 PMP y el efecto
de oleaje de 1,5 m tampoco se identificado alguna ruta viable al emplazamiento, por lo que el titular
debera analizar y proponer propuestas de mejora para ambos casos. El analisis debe incluir el tiempo en
que las vias de acceso se mantienen inutilizables tanto por sismo como por inundacién y qué medidas
compensatorias se prevén para este plazo.
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En cuanto a los niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una emergencia, y tal y
como ya se ha mencionado en el apartado 4.1.c de este informe, el CSN fijara unos niveles de referencia
homogéneos para todas las centrales nucleares espafolas. No obstante, y dado que el valor propuesto
garantiza tanto la proteccion individual como la viabilidad de acometer las actuaciones de mitigacién de
la emergencia, estos se consideran aceptables en el corto plazo.

e Medidas de gestion de accidentes en el reactor

- Posicion del titular

El titular describe las medidas existentes a nivel de equipos, procedimientos y personal humano para
prevenir, mitigar y gestionar accidentes severos; ademas especifica las estrategias a seguir en gufas y
procedimientos a medida que se van degradando las condiciones de la planta. Como conclusiéon de su
analisis, la central propone diversas actuaciones para aumentar la robustez de la instalacion frente a este
tipo de suceso mediante la incorporacion de una serie de mejoras.

Con relacion al hidrégeno en contencion, tanto en Procedimientos de Operacion de Emergenci (POE)
como en Guias de Gestion de Accidentes Severos (GGAS) se gestiona monitorizando la concentracion
de hidrégeno presente en el pozo seco y la contencién, y vigilando que se mantenga en valores que no
supongan una amenaza estructural de la contencion. L.os mecanismos de control del hidrégeno en el
pozo seco se basan en la mezcla de hidrégeno y en el venteo y purga del mismo. En la contencién se
basan en el uso de recombinadores y de ignitores de hidrégeno, asi como del venteo dedicado de la
contencion.

Los ignitores de hidrégeno controlan las tasas de hidrégeno que se generan en un accidente severo
mediante combustiones controladas a bajas concentraciones minimizando la amenaza sobre la
integridad de la contencion. El funcionamiento en SBO se asegura por disponer la Division II de una
alimentacion alternativa desde una UPS de servicios diversos. Con el fin de asegurar el funcionamiento
de los ignitores mas alla de la duracion de la baterfa dedicada para la UPS, la planta dispondra de
un grupo electrogeno. Como medida adicional para mejorar la robustez de la planta, se instalaran
recombinadores pasivos en aquellas zonas de contencién y pozo seco que puedan presentar riesgo de
acumulacién de hidrégeno.

Con relacion a la potencial acumulacion de hidrégeno en otros edificios fuera de la contencion, el titular
indica que no se alcanzarfan valores tipicos de riesgo de combustion, mas de 100 kg seguin el documento
IAEA-TECDOC-1661. Segtn resultados de MAAP-4, en un escenario de accidente severo con fallo
de vasija y generacion de hidrégeno con presurizacion de contencion hasta la maxima permitida para el
venteo de 3,21 kg/cm?, la cantidad fugada desde contencion no superatia los 5 kg en 24 horas y no se
dirigirfa inicamente a un edificio. El titular no propone ninguna medida a este respecto.

En cuanto a medidas de dltimo recurso para evitar la posibilidad de dafio al combustible en secuencias de
alta presion, el titular ha especificado en su informe las medidas de que dispone para la despresurizacion
de la vasija durante la gestiéon del accidente en este escenario. Adicionalmente, el titular propone
una serie de medidas de mejora relativas a las valvulas de alivio y seguridad (SRV) para garantizar la
operacion prolongada en caso de SBO de larga duracion, que consistirfa en la adquisicion de un grupo
electrégeno que permitiera la energizacion de las solenoides, la calificacion sismica de sus botellas de N,
para que puedan ser funcionales en caso de sismo y la adquisicién de un grupo compresor de aire para
accionamiento neumatico alternativo.

La capacidad dltima de resistencia de la contencion de la la central es de 5,81 kg/cm? y supera en mds
de cinco veces el valor de su presion de diseno. En un escenario con pérdida de la refrigeracion de la
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piscina de supresion y sin aportacion alguna a la misma, el nivel de la piscina se mantendria durante mas
de 24 horas por encima de la primera linea de los venteos, aislando el pozo seco de la contencion y la
descarga de las SRV se mantendria cubierta de agua mas alla de 72 horas, manteniéndose la funcién de
filtrado en la piscina de supresion.

En cuanto a la prevencion contra sobrepresion en la contencion ademas del venteo a través de los
sistemas normales y de riego del pozo seco, se dispone del venteo dedicado de la contencién que
dispone de una linea preferente desde la contencién, con dos valvulas neumaticas de aislamiento. Este
camino de venteo permite aprovechar la retencién de posibles productos radiactivos en la piscina de
supresion, evitando su salida al exterior. Dispone de capacidad de evacuar un caudal maximo de vapor
saturado de hasta 20 kg/s sin superar la presion de disefio de la contencién, a una altura de 52,4 metros,
lo que facilita la dispersion de las emisiones y evita concentraciones de radiactividad e hidrégeno a
nivel de suelo, eliminando potenciales amenazas sobre las instalaciones de la central. En un escenario
limitante en presion, el tiempo limite de actuacion del venteo podria alcanzarse antes de las 24 horas.

El titular va a modificar la cota de aspiracion del sistema de venteo para posibilitar la inundacion de
contencion hasta la parte superior del combustible activo (TAF) en caso de accidente severo, esta
modificacion ha sido requerida por el CSN. Adicionalmente, analizara la posibilidad de instalar un
filtrado que complemente la acciéon de lavado de los productos de fision que ya realiza la piscina de
supresion, limitando el vertido al exterior y las dosis en otros edificios de la central, siempre que no se
dificulte la funcionalidad del venteo existente en todo el rango de presiones y estrategias establecidas en
los POE/GGAS. Asimismo, propone realizar modificaciones para mejorar la operabilidad del venteo
en situaciones de pérdida de corriente continua. Para ello va a desarrollar un procedimiento de apertura
manual de las valvulas de la linea de venteo dedicado de contencién. Otras mejoras son el redisefio del
suministro de nitrégeno a valvulas de venteo de contencién para que pueda ser funcional en caso de
sismo, y la adquisicién de un grupo compresor de aire que permita la apertura de vélvulas de venteo
en caso de SBO prolongado que derive en el consumo total de las botellas de nitrégeno. Ademas tiene
previsto acometer las mejoras que resulten del trabajo conjunto con el BWROG sobre este tema.

Con relacion a la prevencion de recriticidades, el titular expone las estrategias de las que dispone
actualmente para confirmar la parada del reactor entre las que se consideran métodos de boracion
adicional, reponiendo agua borada al tanque del sistema de liquido de control de reserva, y adicion de
boro al tanque de almacenamiento de condensado para inyectar a la vasija mediante el sistema HPCS.
Para ello se dispone en almacén de 3220 kg de acido bérico y 5500 kg de borax.

Con relacion a la prevencion de la penetracion de la losa de contencion por el corium, el titular indica
que el aporte de agua al pedestal con posterioridad a la reubicacién del nucleo fundido no lo refrigera
de forma efectiva si ha caido mas del 20%. Por tanto, con vasija intacta, las GGAS demandan la
inundacion de la contencion hasta una cota que como minimo permita la inundacién del pedestal. Con
la vasija fallada se continta el proceso de inundacién de contencion hasta una cota por encima del TAF
(Top of Active Fuel), para lo cual los depositos TAC y de PCI se deben rellenar.

El titular ha elaborado varias propuestas de mejora encaminadas a garantizar los aportes de agua tanto
para la refrigeracion de la vasija y la inundacién de contencién, como para la refrigeracion de la piscina
de combustible gastado. Para ello se han instalado, en la parada de recarga del afio 2011, bridas y picajes
aguas abajo de las bombas del P40 que permitan la conexiéon de un grupo de bombeo moévil, o el
trasvase de agua desde las distintas fuentes localizadas en el emplazamiento para asegurar el aporte en
caso de SBO prolongado.
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Con relacién a la viabilidad y efectividad de las medidas existentes de gestion de accidentes en las
condiciones de riesgos extremos, el titular justifica que la determinacién de los margenes sismicos
realizada en el apartado correspondiente a sucesos externos del informe final, garantiza la disponibilidad
de dos caminos de parada segura en caso de sismo por encima de SSE. Asimismo existe margen en
relacion con la operabilidad de los sistemas RCIC y venteo de la contenciéon mediante la actuacion
manual de ambos. Respecto a los escenarios de inundaciones manifiesta que se dispone de amplios
margenes entre la cota de agua que se podria alcanzar en el emplazamiento en caso de ocurrencia de la
inundacion base de disefio, y la cota en la que empezarfan a verse afectado equipos y sistemas necesarios
para llevar a cabo las medidas de gestién de accidente previstas.

Con relacion a la adecuacion y viabilidad de la instrumentacion, el titular propone el desarrollo de
un procedimiento para la lectura de los parametros criticos de planta en caso de pérdida total de
alimentacion eléctrica.

En cuanto al disefio de la sala de control, como medida adicional para mejorar la robustez de la planta,
se dispondra de un grupo electrégeno para garantizar el mantenimiento de la presurizacion de la sala de
control en caso de SBO prolongado.

Con relacion a los tiempos criticos en escenarios de pérdida de refrigeracion del nicleo, la central de
Cofrentes incluye un estudio detallado de los tiempos criticos de vasija y de contenciéon en caso de
SBO mediante simulacion con el cédigo MAAP-4. Para el caso extremo en que no estuviera ningun
sistema de refrigeracion ni de reposicion al nicleo desde el comienzo del suceso, el dafio severo por
fusion del nucleo se produciria a las 1,26 horas y la rotura de la vasija a las tres horas. En caso de que
estuvieran disponibles las baterfas de corriente continua se garantizarfan unas condiciones adecuadas de
refrigeracion del nicleo a través del RCIC y del venteo de contencién durante un tiempo de alrededor
de un dia (autonomia de la baterfa “A” 20 horas 46 minutos, y de la baterfa “B” 25 horas 4 minutos).

En cuanto al analisis de accidentes en otros modos de operacion el titular expone las estrategias
disponibles para los distintos estados operacionales de una parada de recarga. L.os POE, salvo el POE-
1-RC, una vez iniciado el destensionamiento de los pernos de la vasija (condicién de operaciéon 6,
recarga), se sustituyen por las contingencias de recarga. El procedimiento de SBO sigue siendo de
aplicacion. Se establecen cuatro contingencias que tratan los siguientes aspectos:

— Control de extraccion de calor residual en vasija y piscina de planta de recarga en condiciones de
recarga.
— Control de inventario en vasija y piscina de planta de recarga.

— Inundacién de la contencién primaria en recarga: tiene como objetivo la inundacién de la
contencion en caso de que el nivel de agua no se pueda mantener por encima del TAF (con
combustible irradiado en la vasija).

— Control de inventario y extraccion de calor residual de las piscinas del Edificio de Combustible.
- Evalnacion del CSN

Tanto los Procedimientos de Operacion de Emergencia (POE) como las Guias de Gestion de
Accidentes Severos (GGAS) se han incorporado en esta central a partir de los estandares del grupo de
propietarios de General Electric, BWROG. Se consideran adecuados para llevar a cabo su funcién y han
sido comprobados por el CSN mediante inspecciones y evaluaciones.

En cuanto a medidas de dltimo recurso para evitar la posibilidad de dafio al combustible en secuencias de
alta presion, el titular ha especificado en su informe las medidas de que dispone para la despresurizacion
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de la vasija durante la gestion del accidente en este escenario. Las propuestas de mejora relativas a las
SRV que propone el titular se consideran convenientes.

Con relacion al control de hidrégeno en contencion, las medidas de instalacion de recombinadores
autocataliticos pasivos en aquellas zonas de contencion que pueden presentar riesgo de acumulacion
de hidrégeno y de proporcionar alimentacion eléctrica a los ignitores en caso de SBO prolongado, se
consideran positivas.

En cuanto al actual venteo dedicado de contencion, las mejoras que propone el titular se consideran
positivas (medidas para aumentar la robustez de su actuacion y la modificacion de disefio relacionada
con el cambio de la cota de aspiracion del venteo, para lo que se debera tener en cuenta la diferencia
de presiones que podria existir entre la contencién y el pozo seco, y la correspondiente diferencia del
nivel de agua entre ambos recintos, durante la fase de inundacién de la contencién. Esta modificacion
se llevara a cabo antes del final de la recarga del afio 2013, de acuerdo con lo establecido en requisitos
anteriormente emitidos por el CSN.

Entre las medidas de mejora, la central plantea la realizacion de un analisis adicional para valorar la
conveniencia de instalar un sistema de filtrado en el venteo de la contencién y, en funcién de sus
resultados, plantearfa su posterior instalacion.

El CSN considera que, ademas de la capacidad de filtrado que proporciona la piscina de supresion
durante el desarrollo de un accidente severo, la existencia de una capacidad de filtrado de contencion
complementaria (e independiente de la piscina de supresion) orientada a la proteccion ultima de la
contencién y a la minimizacién de las liberacion radiactivas en caso de accidente severo, es una medida
muy positiva para la gestién optimizada de este tipo de accidentes, por lo que el titular debera realizar
este analisis, y presentarlo al CSN para su aceptacion, antes del 30 de junio de 2012.

Con relacién a la prevencion de la penetracion de la losa, se considera que las estrategias ya definidas,
junto con el futuro cambio de disenio de la cota del venteo dedicado de la contencién, deben permitir
una mejor gestion de la estrategia de inundacién de contencion vy, por tanto de la prevencion de la
penetracion de la losa.

Con relacion a la disponibilidad de instrumentacion, el titular propone desarrollar un procedimiento
para la lectura de los parametros criticos de la planta en caso de pérdida total de alimentacion eléctrica.
Dicha mejora se considera positiva. En la implantacion de esta mejora el titular debera tener en cuenta
los parametros criticos a lo largo de todas las fases del accidente (incluyendo el accidente severo),
considerando las posibles modificaciones de disefio que pudieran ser necesarias.

En relacién con la potencial acumulacion de hidrégeno en otros edificios fuera de la contencion, el
calculo descrito por el titular en su informe se considera un planteamiento aceptable como primera
aproximacion al problema; sin embargo, el titular deberd analizar con mas detalle las posibles vias
de escape del hidrégeno (venteo, fallo de las lineas de venteo, fugas en penetraciones a altas presion
en el interior de la contencién) teniendo en cuenta altas presiones en contenciéon y la dinamica de
propagacion en las diversas salas de los edificios afectados incluyendo su geometria, para estimar
posibles concentraciones locales que, aunque de corto tiempo de permanencia, podrian conducir a la
superacion de concentraciones peligrosas.

La medida de mejora propuesta en relacién con la alimentacion eléctrica al sistema de filtracion y
acondicionamiento del aire de la sala de control se considera positiva dado que aporta una fortaleza
adicional de la planta ante la pérdida total de energfa eléctrica.
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En cuanto al analisis realizado por el titular para otros modos de operacion, se considera adecuado
en cuanto a las estrategias de las que ya dispone en POE y contingencias de parada. Aunque muchas
de estas estrategias serfan las que se intentarfan llevar a cabo en accidente severo, se considera que
el analisis es incompleto porque no contempla todas las caracteristicas asociadas al accidente severo
(por ejemplo, la fenomenologia relacionada con el hidrégeno o disponibilidad de la instrumentacion
en secuencias de accidente severo). Por tanto, se considera que el titular debe ampliar sus analisis de
gestion de accidentes severos que se producen desde estados de funcionamiento de parada.

Adicionalmente, se considera que el titular debe incorporar a su lista de mejoras el analisis de los
siguientes aspectos (cuyas conclusiones pueden derivar en modificaciones de disefio de procedimientos
de la central):

— Capacidad de la instrumentacion asociada a parametros criticos para las estrategias de accidentes
severos de proporcionar informacién fiable bajo las condiciones de los accidentes severos en
contencion (por ejemplo, la presiéon de contencion, la presion del RCS o la concentracion de
hidrégeno en contencién).

— Capacidad de estanqueidad de las valvulas de aislamiento de contencién y de las penetraciones
bajo las condiciones de presion, temperatura y radiacion del accidente severo. Se considera que la
central de Cofrentes deberd analizar el tema para obtener una estimacion de la fuga y, en su caso,
para identificar e implantar potenciales mejoras.

Respecto de la viabilidad de las acciones manuales propuestas, haciendo uso de equipos portatiles, son
de aplicacion los resultados del analisis especifico de disponibilidad de personal que se requiere en el
apartado 4.1.c de este informe.

e Pérdida de inventario y/o refrigeracion de las piscinas de combustible

- Posicion del titular

El método basico de refrigeracion de los elementos combustibles irradiados, consiste en la circulacion
forzada del agua de la piscina a través de cambiadores de calor que pueden estar refrigerados por
sistemas diversos, asi como el mantenimiento de siete metros de agua por encima de los mismos,
vigilando la temperatura del agua. Los sistemas utilizados en la refrigeracién pueden ser:

Sistema de limpieza y refrigeracion de la piscina de combustible.

Sistema de extraccién de calor residual, RHR.

Sistema de agua de servicio esencial.

Sistema de distribucion de condensado.

Como sistemas adicionales alternativos de refrigeracion se contemplan:
— Sistema de distribucion de agua desmineralizada, por conexiones de servicio disponibles en areas
de piscina.
— Sistema de proteccion contraincendios (P64) mediante conexiones y mangueras para aporte y/o
rociado desde las bocas de incendio equipadas en el area de las piscinas de combustible.

— Equipos portatiles PCI a través del portalén de acceso desde el exterior al Edificio de Combustible

Si no fuera posible mantener los siete metros de agua por encima de los bastidores se aislaria el sistema
de ventilacion del Edificio de Combustible, se arrancaria el sistema de reserva de tratamiento de gases
(sistema de salvaguardia que dispone de filtros de alta eficiencia) y se rociarfa la piscina para minimizar
el impacto de yodos.
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Si el nivel de agua en la piscina de combustible continuara cayendo y se aproximara a los bastidores, se
iniciarfa la aportacién de una solucién de pentaborato con mangueras desde el tanque de reposicion
del Sistema de Liquido de Control de Reserva (SBLC) lo cual supondria una medida preventiva frente
a potenciales criticidades.

El fallo del sistema de refrigeracién de las piscinas de combustible gastado se trata a través de un
procedimiento de operacion, que identifica medidas de gestion desde la primera fase del accidente. Se
ha realizado en la central una actualizacién de dicho procedimiento que mejora y amplia las medidas de
gestion del accidente hasta el inicio del descubrimiento de los bastidores. Este cambio se ha realizado
recientemente aplicando una propuesta del Grupo de Propietarios americano de centrales de agua en

ebullicién BWROG).

Por otro lado, la aplicacion de estrategias de reparto de elementos almacenados en las piscinas de
combustible gastado supone conseguir una configuracién de almacenamiento en piscinas tal que,
ante un accidente de pérdida de refrigeraciéon en piscinas de almacenamiento, se retrase el maximo
tiempo posible la ebullicién del agua contenida en ellas y, por tanto, el descubrimiento de los elementos
combustibles almacenados.

El titular incluye en el informe calculos de tiempos disponibles hasta la ebullicién y hasta diferentes
niveles de agua (hasta el descubrimiento de los elementos combustibles) en caso de pérdida total de la
refrigeracion y para diferentes cargas térmicas en la PCG. El caso mas desfavorable es el de inicio de
recarga (todos los elementos combustibles en la PCG); en este caso se obtienen tiempos de 9,10 horas
para ebullicién y 80,64 horas hasta el descubrimiento de los elementos combustibles. En el caso de la
carga térmica correspondiente al final de una recarga tipo el tiempo hasta la ebullicion serfa de 29,12
horas, y de 256,43 horas hasta que el nivel alcanza la cota superior de los elementos combustibles.

En relacion con el posible vaciado accidental de la PCG, se dispone de las siguientes medidas:

— Las juntas de inflado y su sistema neumatico (#ubing y valvulas de retencion) tienen una capacidad
sismica HCLPF de 0,3g;

— Las tuberias del sistema de refrigeraciéon de la aspiracion y del retorno tienen una capacidad
sismica HCLPG de 0,3g, Las tuberias de retorno a la piscina estan protegidas contra el efecto sifén
que podria vaciar la piscina en el caso de rotura de una tuberfa mediante rompedores de vacio
redundantes en los puntos altos de dichas tuberfas.

Como mejoras para aumentar la robustez de la planta, esta central propone las siguientes medidas:
— Adquisicién de un grupo compresor para el suministro de aire a las juntas hinchables de las piscinas
de combustible gastado.

— Desarrollo de un procedimiento para el reparto de los elementos combustibles en las piscinas de
combustible gastado, de manera que se equilibre la carga térmica de las distintas zonas de la piscina.
— Aumento de la robustez de la instrumentacion de nivel, temperatura y radiacion en las piscinas de

combustible gastado.

— Implantacién de un sistema que permita el rociado de agua sobre las piscinas de combustible
gastado en caso de pérdida total del blindaje.

- Evaluacion del CSIN

El titular incluye la informacion relativa a la base de disefio de la PCG y sus sistemas asociados de
refrigeracion. Estos aspectos han sido evaluados y licenciados en etapas anteriores de la central.
Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de inspecciéon por parte
del CSN en repetidas ocasiones.
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El titular describe las medidas actualmente disponibles para hacer frente a los escenarios de pérdida
de refrigeracién de la PCG. Las alternativas actuales de refrigeracién y reposicion de agua a la PCG
no estarfan disponibles en caso de SBO, excepto el sistema de protecciéon contra incendios que
cuenta con una bomba diesel (no sfsmica). La modificacién de disefio realizada en el sistema de agua
de servicios esenciales permitira disponer de una fuente adicional en el corto plazo que permitira
aportar agua a la vasija, refrigerar los generadores diesel o inyectar agua a las piscinas de combustible
gastado.

En relacién con los tiempos criticos, el titular no ha tenido en cuenta el descenso de nivel debido al
sloshing (20 cm para un sismo de 0,3g). Considerando esta pérdida de refrigerante los tiempos disponibles
hasta ebullicién y hasta el descubrimiento serfan menores. Dado que esta pérdida de nivel esta en el
entorno del 1,5% de la altura total de la piscina, se considera que el efecto no es significativo.

Entre las mejoras mencionadas por el titular en su informe se encuentra la de proporcionar un medio
alternativo para mantener la estanqueidad de las compuertas, mejora que se considera positiva ya que
disminuira la probabilidad de vaciado de la piscina. Asi mismo, se consideran positivas el resto de las
medidas propuestas.

e Aspectos de proteccion radiologica

- Posicion del titular

La envolvente de la sala de control de la central nuclear de Cofrentes, en la que se encuentra el CAT,
cuenta con un sistema de filtrado de emergencia que, en caso de accidente base de disefio, mantiene
su habitabilidad y asegura que las dosis al personal que opera desde ella permanecen dentro de los
limites admisibles. Estos centros estan dotados de equipos de protecciéon en nimero apropiado para el
personal que allf se retna.

El titular ha estimado la dosis que recibirfa el personal que se encuentre en la envolvente de la sala de
control en un escenario de accidente severo con pérdida prolongada de energia eléctrica y en el que se
requiera el venteo de contencion actualmente disponible. El estudio concluye que no serfa necesario
abandonar la sala de control por causas radioldgicas, si antes de realizar el venteo se dispone de la
filtracién de emergencia en dicha sala.

En consecuencia, como medida adicional para mejorar la robustez de la planta, el titular tiene previsto
disponer a medio plazo de un grupo electrégeno para garantizar el mantenimiento de la presurizacion
de la sala de control en caso de SBO prolongado.

En relacién con las condiciones radiologicas en otros centros de apoyo a la emergencia, la central
de Cofrentes afirma que se podrian detectar las areas mas seguras y establecer potenciales rutas y
localizaciones de reunion y preparacion de los trabajos de recuperacion ademas del CAT a través de los
monitores de radiacion de area y procesos del sistema de vigilancia de la radiacion. El titular propone la
construccion de un centro alternativo en el emplazamiento para la gestion de la emergencia disponible
en 2015 con posibilidad de control radiol6gico de los trabajadores y capacidad de ubicacion alternativa
de centros de emergencia. Esta propuesta se abordara de forma sectorial.

En relacion a los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas en caso
de accidente, Cofrentes cuenta con el sistema de vigilancia de la radiacién, que incluye monitores y
toma de muestras post-accidente, el Plan de Vigilancia Radiolégica en Emergencia (PVRE) y dispone
de procedimientos para determinar la actividad vertida.
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El titular cuenta ademas con medios de proteccion personal, dosimetros, y equipos portatiles para el
control radiolégico de los trabajadores y de los niveles de radiacién y contaminacién, e identifica de
forma muy detallada las necesidades adicionales.

La central esta desarrollando un analisis exhaustivo de los sistemas de comunicacion, entre los que se
encuentra el PVRE, con el objetivo de asegurar su disponibilidad en los escenarios postulados en las
presentes pruebas de resistencia.

Adicionalmente, se van a analizar junto con el resto de titulares, posibles equipos adicionales y mejoras
en los actuales medios de proteccion radiolégica para adecuarlos a las potenciales condiciones existentes
en los escenarios analizados. Este analisis que se realizara, esta previsto que finalice en junio de 2012; a
partir de ese momento sera necesario implantar las mejoras identificadas.

El titular refiere las distintas estrategias para hacer frente a una accidente severo, sin hacer mencioén a
si las actuaciones y alineamientos que se requieren implican actuaciones manuales locales y sin hacer
referencia a si las condiciones radiolégicas impedirfan o no su desarrollo.

En relacién con accidentes de pérdida de refrigeracion en piscinas esta central establece que, en la
situacion mas desfavorable (descarga del nicleo completo entre el dfa 2 y 8 de la parada de recarga), se
dispondria de mas de tres dias hasta el descubrimiento de los elementos combustibles, tiempo suficiente
para tomar medidas encaminadas a reponer la refrigeracion. Cofrentes ha revisado el procedimiento
de fallo de refrigeracion de las piscinas de combustible que contempla la actuaciéon manual de valvulas
y preparaciéon manual de equipos y mangueras de los equipos alternativos de forma anticipada, antes
de alcanzar valores de evacuacion por radiacion en el edificio, que identifica como de % partes de la
capa de agua. El acceso estara prohibido cuando el agua sea menor de 600 cm (tasa de dosis superior
a 100 mSv/h). La planta dispone de una zona de baja radiacion tras el muro estructural de las piscinas,
en la cual las tasas de dosis setfan inferiores a 25 microSv/h, incluso en el caso de que los elementos
combustibles estuvieran al descubierto.

- Evaluacion del CSIN

El disefio actual de la envolvente de la sala de control de la central de Cofrentes ha sido evaluado y
aceptado por el CSN y garantiza que la exposicion a la radiacion del personal que en ella se encuentre,
durante cualquier accidente base de disefio, no excede los limites del 10 CFR 50.67 de la NRC.

En relacién con la habitabilidad de la sala de control en caso de accidente severo, el CSN valora
positivamente la propuesta de mejora del titular para la adquisiciéon, a medio plazo, de un grupo
electrogeno que proporcione, en caso de SBO prolongado, la energfa eléctrica necesaria para disponer
de una unidad de filtracién de aire exterior y una unidad de acondicionamiento con el objeto de mantener
la sobrepresion de la sala de control y evitar infiltraciones de aire no filtrado en la misma.

El CSN valora positivamente la propuesta de los titulares de construccion de un CAGE. Resulta de
aplicacion la conclusion genérica que a este respecto se ha indicado en el apartado 4.1.c.

En relacion con los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas, se
considera conveniente que la central de Cofrentes implante, a medio plazo, una Red de vigilancia en
continuo con recepcién automatica de los datos en sala de control, CAT y sala de emergencia del CSN.

El CSN valora positivamente el analisis que las centrales van a realizar de forma conjunta sobre los
medios y equipos de proteccion radiologica que serfa conveniente disponer en los escenatios analizados.
En el caso de Cofrentes, el analisis debera contemplar, al menos, la disponibilidad de los monitores
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de radiacién y del sistema de toma de muestras post-accidente en escenarios de SBO prolongado y
su correcto funcionamiento en las condiciones de accidente severo. Resulta de aplicacién también la
conclusion indicada en el apartado 4.1.c.

La central debera desarrollar el estudio de analisis de condiciones radiologicas que podrian impedir la
realizacion de acciones manuales locales tanto para actuaciones previstas en las GGAS, como para las
nuevas acciones de recuperacion mediante medios portatiles y de toma de muestras. En el apartado
4.1.c se han avanzado las conclusiones generales a este respecto. E1 CSN solicitara el desarrollo de gufas
de actuacion para cada una de las GGAS con los aspectos de proteccion radiologica a tener en cuenta
en funcion de las dosis esperables.

Los datos de partida utilizados por el titular para el calculo de las tasas de dosis en funcién del nivel de
agua en la piscina, se consideran adecuados, sin embargo el codigo de calculo utilizado deberfa ser mas
preciso. Se solicitara que el titular incorpore en procedimiento los aspectos de proteccion radiologica a
considerar en las actuaciones manuales locales que se prevean. En el apartado 4.1.c se han avanzado las
conclusiones generales a este respecto.

4.2.4.Central nuclear de Asco

4.2.4.a Sucesos naturales extremos
e Terremotos
- Posicion del titular

El disefio sismico de ambas unidades de Ascé se fundamenta en un terremoto de parada segura (DBE
o SSE) con una aceleracién horizontal maxima en la superficie del terreno de 0,13g, obtenido con
metodologia determinista. También se considera en cada unidad otro nivel menor de solicitacion, que
corresponde al terremoto base de operacion (OBE) y cuya aceleracién horizontal maxima del suelo
es 0,07g. El proceso basico para establecer el terremoto DBE ha sido valorar el maximo terremoto
histérico con impacto en el emplazamiento y luego incrementatlo con un cierto margen estimado para
definir la maxima intensidad sismica posible y la aceleracion local del suelo correspondiente.

Para determinar la validez actual del terremoto DBE con el tiempo, desde el punto de vista de la
sismicidad, se han obtenido los terremotos ocurtidos dentro de la zona de 300 km alrededor de la
central a partir del ano 1978, que es la fecha de corte del catilogo utilizado originalmente, y hasta el
17 de mayo 2011 utilizando el catalogo del Instituto Geografico Nacional IGN). La conclusion que
resulta es que ningun terremoto ocurrido en ese periodo de tiempo y en ese radio supera la sismicidad
maxima asociada a las zonas sismogénicas consideradas para la obtencién del DBE; por tanto, siguen
siendo validas las bases de disefio sismico inicialmente consideradas.

La proteccion de la planta frente al DBE se fundamenta en los requisitos de disefio sismico de ESC,
de acuerdo a su clasificacion segun la norma ANSI-N 18.2-1.973 y en linea con lo estipulado en la RG
1.29 de la NRC. También contribuyen a la proteccion de la planta las practicas de mantenimiento que
se aplican para la calificacion sismica y el correcto estado de ESC, a través de los procesos establecidos
en las bases de licencia, asf como para sus modificaciones y repuestos.

La central dispone de un sistema de instrumentacion especifico para la deteccion de terremotos, comun
para ambas unidades, que satisface los requisitos de la RG 1.12 de la NRC. El sistema consta de seis
acelerémetros triaxiales, uno de ellos localizado en campo libre y los demas en los edificios de contencion
y de control a diferentes cotas. El inicio de registro se activa cuando cualquiera de los acelerometros
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detecta una aceleracion superior a 0,015g. Este sistema de vigilancia sismica genera alarmas propias de
diagnostico y una alarma especifica de excedencia del OBE, con sefial en cada una de las salas de control
de Asco Iy II. Si se detecta la superacion del OBE, se activa el Plan de Emergencia Interior de la central
y se ponen en marcha una serie actuaciones como el analisis de los registros de la instrumentacion
sfsmica, la declaracion de emergencia y la ejecucion de procedimientos de inspeccion de equipos en
planta; todo ello orientado a la verificacion de la disponibilidad de los equipos requeridos para llevar
a cabo una parada de la central de forma segura, garantizando las funciones de control de reactividad,
control de presion en el primario, control de inventario en el primario y capacidad de evacuacion del
calor residual.

El titular evalta el margen sfsmico de las centrales utilizando los trabajos que ya habfa realizado para el
IPEEE sismico mediante la metodologia desarrollada por la NRC y EPRI (terremoto de revision 0,3g
Sfull scope), y complementandolos, en el contexto de las pruebas de resistencia, mediante la ejecucion de
nuevas inspecciones y la ampliacién del alcance original, para considerar la funcién de confinamiento
en lo relativo al combustible almacenado en la piscina y también algunos ESC que se utilizan para hacer
frente a situaciones de SBO y de gestién de accidentes severos.

Desde que se desarrollaron los primeros analisis de margenes en 1998, se han ejecutado las acciones
correctoras oportunas que han permitido obtener un resultado de margen sfsmico en la central nuclear
de Asco con un valor HCLPF de 0,3g para estructuras y componentes que hacen posible alcanzar
una situacion de parada segura de las plantas. En la dltima revision del IPEEE sismico, en octubre de
2010, se ha verificado la implantacién de las acciones correctoras propuestas anteriormente, y se ha
confirmado que no se ha alterado el margen sismico con las modificaciones de disefio introducidas
durante la explotacion de la central.

Para la integridad y funcién de aislamiento de la contencién también se asigna un margen sismico
de 0,3g, determinado por la capacidad de las valvulas de aislamiento como componentes con menor
margen frente al sismo. Respecto al margen sismico de la integridad de confinamiento del combustible,
tras los nuevos analisis e inspecciones realizadas, se ha determinado para la piscina de combustible
gastado y su liner una capacidad HCLPF de 0,3g, asi como también para las compuertas y los bastidores
de combustible gastado; aunque falta la confirmacion de resultados de un analisis especifico, en curso
de realizacion, sobre el efecto del deslizamiento de los bastidores sobre el liner y la posible interaccién
entre ellos debido al sismo.

El sistema de refrigeracién de la piscina de combustible gastado de la central es un sistema Clase de
Seguridad 3 y Categorfa Sismica I, lo que implica que su disefio proporciona garantias de capacidad
para soportar el DBE. No obstante, en el contexto de las pruebas de resistencia, al no encontrarse este
sistema dentro del alcance de los IPEEE originales, ha sido objeto de un nuevo analisis y recorrido de
inspeccion especificos para poder asignarle un HCPLE de 0,3g; aunque esta pendiente de finalizarse el
analisis de los pernos de anclaje de algunos equipos para determinar si es necesaria alguna actuacion de

mejora.

Se ha analizado mediante tres métodos alternativos y ante un evento sismico de 0,30g la posibilidad
de pérdida de inventario, y sus consecuencias, tanto de las piscinas de combustible gastado como de
la balsa de salvaguardias tecnolégicas. Se ha concluido en todos los casos que la pérdida de inventario
es irrelevante y que no produce impacto significativo en componentes relacionados con la seguridad.

También se ha realizado una evaluacién del potencial efecto del levantamiento del terreno sobre
la capacidad sismica incrementada de la central (0,30g), concluyéndose que en la medida en que se
satisfagan los limites establecidos en el Manual de Vigilancia de esta central, cuya aplicacion practica se

110



realiza desde la puesta en marcha de Ascé I1, el levantamiento no tiene un efecto de reduccioén de dicho
margen sismico.

El titular ha analizado la capacidad resistente ante terremotos que excedan el DBE de dos grandes presas,
Mequinenza y Ribarroja, situadas en el rio Ebro aguas arriba del emplazamiento. Como primera etapa
de analisis ha comprobado que ambas presas tienen capacidad para soportar el DBE del emplazamiento
de Asco (0,13g). Después ha calculado la capacidad sismica de cada presa y ha determinado el margen
resultante por encima del DBE; para el caso de la presa de Mequinenza su capacidad corresponde a un
sismo de 0,175g y para la de Ribarroja es de 0,144g. Finalmente, ha considerado la hipotesis de rotura
en cadena de las presas aguas arriba, analizando la avenida producida y el nivel maximo de inundacion
que se alcanzarfa en el emplazamiento; se concluye que dicho nivel corresponde a la cota 45,45 m,
por debajo de la cota de explanacion (50,0 m) y sin afeccién por tanto a las ESC relacionados con la
seguridad.

El cumplimiento con las bases de licencia actuales de las plantas en relacién al comportamiento sismico
se garantiza mediante la aplicacién periddica de procedimientos, requisitos de vigilancia y actuaciones
encaminadas a mantener adecuadamente las ESC y el sistema de vigilancia sismica.

Para incrementar la robustez sismica de la central, y a falta de concluir los analisis especificos antes
indicados, el titular propone realizar el analisis de la vulnerabilidad sismica de los equipos de SBO y de
los equipos mas relevantes involucrados en las Guias de Gestion de Accidentes Severos, que no estén
contemplados en el IPEEE actual, para determinar la acciones adecuadas que garanticen un margen
sfsmico de al menos 0,3g en todos las ESC requeridos.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, el informe de la central de Ascé indica lo siguiente:

— Incendios y explosiones: la central identifica su base de disefio y sefiala que el cumplimiento con las
bases de disefo, las protecciones y los medios de extinciéon proporcionan barreras para el control
de los sucesos de incendio en el emplazamiento. Como medida adicional frente a sucesos de
origen sfsmico el titular ha realizado un inventario de almacenamientos de productos inflamables o
explosivos y esta prevista la realizacion de un analisis, desde el punto de vista sismico, de estas ESC.

— Inundaciones internas: esta central sefiala que dispone de un APS de inundaciones internas donde
se identifican tuberfas que pudieran ser origen de inundacién y durante el analisis del IPEEE se
realiza la verificacion del estado de tuberfas en recintos con equipos de parada segura. Fl titular
propone un nuevo alcance de inspeccion, desde el punto de vista de margenes sismicos, que
incluya tuberias no sismicamente calificadas, susceptibles de producir un suceso iniciador y pérdida
de sistemas de mitigacion y de éstas se seleccionan aquellas que son capaces de afectar a equipos
relacionados con la seguridad.

— Efectos enindustrias préximas: los potenciales efectos de laaccion sismica sobre industrias proximas,
ya se habia analizado antes de estas “pruebas de resistencia” y en el contexto de los estudios
IPEEE para otros sucesos externos, la unica instalacion relevante es la Planta Electroquimica
de Erkimia, localizada en Flix, situado a unos 4 km de la central. En el estudio se consideré el
riesgo derivado de una explosion y se concluyé que las explosiones en la planta de Erkimia se
podian descartar como fuente de riesgo para la central de Ascé. Respecto al riesgo de liberacion de
productos toxicos, se determiné que el cloro, en las condiciones meteorolégicas mas desfavorables
no llegarfa a alcanzar el limite de toxicidad para los operadores, incluso sin el aislamiento de la sala
de control, aun asi en el caso del cloro, se produce el aislamiento de la sala de control y el personal
de operacion debe utilizar equipos de respiracion autbnoma existente en la sala.
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- Evaluacion del CSIN

Las bases de disefio s{smico de la central, para ambas unidades, son las mismas que las licenciadas para
el disefio original. Su aceptabilidad respecto a los requisitos exigidos por el CSN a lo largo del tiempo ha
sido comprobada en los procesos de evaluacion sismica desarrollados antes de conceder las sucesivas
autorizaciones de explotacion; mediante analisis especificos efectuados en las revisiones periddicas
de seguridad, y también a través de las diversas inspecciones realizadas dentro de los procesos de
supervision y control del CSN.

El sistema de vigilancia sismica, que ya estaba implantado antes de las pruebas de resistencia, habia sido
revisado por el CSN vy resulta aceptable. En las especificaciones técnicas de funcionamiento de cada
planta figura incluida una condicién limite de operaciéon por excedencia de OBE, con sus acciones,
requisitos de vigilancia y procedimientos de actuacion correspondientes.

Los valores de HCLPF estimados por el titular se consideran justificados de acuerdo a la metodologia de
margenes sismicos de EPRI; aunque el valor de 0,3g asignado a los bastidores de combustible irradiado
se encuentra actualmente en revision por parte del CSN. También estan pendientes de verificacion los
analisis de algunos anclajes y las posibles acciones correctoras que proponga el titular para aumentar el
valor HCLPE, en el caso de que se identifiquen equipos con un margen inferior a 0,3g en los estudios
propuestos para aumentar la robustez sismica de la planta.

No se identifican situaciones limite en el comportamiento de la central ante la ocurrencia de terremotos.
Dado que el margen sismico que resulta de los analisis coincide con el valor adoptado del terremoto
de revision, la metodologfa de analisis no permite cuantificar un margen mayor. Si se aplicaran otros
métodos de revision, podria resultar un margen sismico superior a 0,3g.

En cuanto a terremotos que excedan el DBE y las inundaciones que puedan provocar, el titular ha
calculado la capacidad sismica de dos presas aguas arriba cuya rotura podria tener impacto en el
emplazamiento. Los resultados aportados indican que ambas presas resisten el terremoto base de
disefno de la central de Asco y que disponen de cierto margen por encima (la capacidad sismica de
Mequinenza es 1,20 veces el DBE y la de Ribarroja es 1,08 veces). Ademas, el titular ha analizado
la hipétesis de rotura en cadena de las presas aguas arriba y llega a obtener un nivel maximo de
inundacién en el emplazamiento por debajo de la cota de explanacion. Aunque los analisis aportados
se consideran validos en cuanto a la estimacion justificada de margenes mas alld de las bases de
diseno, y aunque los sucesos implicados en la hipotesis considerada se consideran de ocurrencia muy
improbable, los escenarios que se plantean difieren de los contemplados en los planes de emergencia
de presas dentro de la practica espafiola. En consecuencia, el CSN considera que deberan acometerse
las acciones necesarias para armonizar ambos planteamientos y, a partir de ahi, el titular debera revisar
sus analisis y adoptar las medidas que de ellos se deriven.

Se considera que las actuaciones ya propuestas resultan eficaces para mejorar la robustez de la planta
frente a la ocurrencia de terremotos mas alla de la base de disefio. Al concluir los analisis en curso que
esta completando el titular, podrian resultar convenientes algunas medidas adicionales.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, y ademas de las conclusiones genéricas del apartado 4.1.a, se concluye lo siguiente:

— Incendios y explosiones: la evaluacion del CSN considera adecuado el alcance del analisis realizado
tanto en la identificacién de las posibles fuentes de explosion o incendio, como para la accién
propuesta.
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— Inundaciones internas: la evaluacién del CSN considera que se debe ampliar el alcance del analisis
que el titular tiene previsto realizar para incluir tuberfas no sismicamente cualificadas y cuya rotura
pudiera producir un suceso iniciador y la pérdida de sistemas de mitigaciéon en escenarios no
cubiertos por los ya analizados. Por otro lado, la central deAscé debera analizar si existen efectos
debidos a inundaciones provocadas por otras grandes fuentes de agua que pudieran generar
inundacion, y en ese caso las barreras disponibles frente a ellos.

Efectos en industrias proximas: la evaluacion del CSN considera que los analisis realizados por la central
en el marco del cumplimiento de los analisis derivados del IPEEE y sus conclusiones son aceptables en
el marco de la evaluacion de este informe.

e Inundaciones

- Posicion del titular

Los sucesos externos considerados en el disefio de la central nuclear de Ascé, capaces de provocar
inundaciones en el emplazamiento son los siguientes: avenida maxima probable (AMP) en el rio Ebro
y en corrientes y barrancos, precipitaciones locales intensas, elevacion del nivel en aguas subterraneas y
rotura sismicamente inducida de presas situadas aguas arriba.

La cota de explanacion que da acceso a las ESC de seguridad es la cota 50,0 m, del orden de 20 m por
encima del nivel normal del rio Ebro. No hay sistemas de seguridad en la estructura de toma.

Los resultados de los analisis de inundaciéon contemplados en la base de disefio, e incluidos en el
Estudio de Seguridad, indican que en la hipotesis mas desfavorable de las analizadas el agua alcanza
un nivel de 47,7 m, que es el mayor del rio Ebro por cualquiera de las hip6tesis de avenida y el que se
adoptd como nivel de inundacion base de disefio (Design Basis Flooding 1 evel).

El suceso de inundacién que resulta mas limitante es la rotura encadenada de las presas situadas en el
rio Ebro, aguas arriba del emplazamiento. En el apartado anterior ya se ha tratado este suceso desde el
punto de vista de rotura de presas inducida por sismo. El titular ha llevado a cabo analisis adicionales
de rotura de presas, tanto por causas sismicas como por avenidas, y concluye que el nivel maximo que
se alcanzarfa en el emplazamiento serfa de 48,11 m, con un margen de casi dos metros respecto de la

cota de explanacion.

Como figura en el Estudio de Seguridad, la avenida maxima probable se ha calculado a partir de
los caudales maximos registrados en el rio Ebro entre 1903 y 1997, y considerando un periodo de
retorno maximo de 1000 afios. En las actualizaciones realizadas de los analisis de AMP se ha hecho
uso del concepto de Precipitacion Maxima Probable (PMP), tanto en su variante estadistica como
hidrometeorolégica. Este mismo concepto se ha aplicado para el calculo de la AMP asociada a corrientes
y barrancos y se ha adoptado también un periodo de retorno de 1000 afios.

Para evitar la inundaciéon por aguas subterraneas debido al acceso de filtraciones procedentes del rio
Ebro, la central dispone de una pantalla impermeable que rodea el emplazamiento y que se extiende
desde la zona impermeable hasta la elevacién 46,0 m. También dispone de una red de drenaje profundo
alrededor de cada unidad y de redes de drenaje superficial e impermeabilizaciones que protegen el
emplazamiento. Estas caracteristicas de disefio permiten mantener el nivel de las aguas freaticas en
torno a la cota 32,0 m, de modo que no se produzcan afecciones a las estructuras relacionadas con la
seguridad. Asimismo, dentro del Programa de Vigilancia del Movimiento del Terreno, existe un manual
de hidrologia para facilitar un control riguroso sobre la evolucion del nivel freatico, cuyas fluctuaciones
son en general fenémenos de evoluciéon muy lenta.
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Adicionalmente a las barreras fisicas y caracteristicas del emplazamiento que constituyen la base para la
proteccion contra inundaciones, se llevan a cabo en la central una serie de actividades de mantenimiento,
inspeccion y pruebas cuyo objetivo es garantizar que el estado de dichas barreras y caracteristicas se
mantiene de acuerdo a lo previsto. Existen procedimientos de actuacion para las diversas actividades.
Ademas, se lleva a cabo la revision periddica del IPEEE para actualizar los valores de la PMP de acuerdo
con los ultimos datos disponibles y se revisa la capacidad de evacuacion de los sistemas de drenaje.

Por otra parte, el Plan de Emergencia Interior de las plantas se activa en caso de lluvias con intensidad
severa medida en la estacion meteoroldgica del emplazamiento, lo que lleva asociada la ejecucion de los
procedimientos ya establecidos.

No se han identificado situaciones limite asociadas al fenémeno de inundaciones en el emplazamiento
de la central nuclear de Asc6. No obstante, el parque de 400 kV se sitia en la cota 38; por tanto la
hipétesis razonable es que superada esta cota, todas las alimentaciones provenientes de este parque
quedarian fuera de servicio, provocando disparo de planta y con cierta probabilidad una pérdida total
de suministro eléctrico exterior. Las plantas estan disefiadas para este suceso.

Con el objetivo de incrementar la robustez de las plantas frente a inundaciones externas, el titular indica
que estan en curso de realizacion las siguientes actuaciones:

— Analisis de detalle del encauzamiento de barrancos que confluyen en el tubo ARMCO vy de la red
de drenajes del emplazamiento, a fin de determinar potenciales acciones de mejora.

— Revision de los sellados en trincheras para dotarlos de una resistencia hidrostatica adecuada, que
supere incluso la cota de emplazamiento y garantice la estanqueidad.

— Inspeccion de los drenajes en los edificios Diesel y de Agua de Alimentacién Auxiliar con conexion
ala red de pluviales. Completada la inspeccion, no se han detectado vulnerabilidades; por tanto, no
existen actuaciones necesarias para su resolucion.

- Evaluacion del CSIN

La informacién aportada por el titular respecto a las bases de disefio relativas a sucesos que pueden
dar lugar a inundaciones externas se encuentra recogida en el Estudio de Seguridad y en documentos
complementarios. Se han actualizado los datos y los analisis con posterioridad a la licencia inicial de las
plantas, y han sido objeto de evaluacion e inspeccion por el CSN dentro de los procesos habituales de
supervision y control.

El conjunto de bases de disefio descritas se considera razonable, segun los requisitos normativos
aplicables, y adecuado a las caracteristicas del emplazamiento.

Respecto a la consideracion de rotura de presas aguas arriba del emplazamiento, ya se ha abordado en
el apartado anterior y emitido conclusiones de evaluacion.

Las medidas propuestas para incrementar la robustez de la instalacion frente a inundaciones se
consideran adecuadas, aunque se refieren basicamente a estudios en curso para determinar potenciales
acciones de mejora. La conservacion de los margenes ya justificados determinara la conveniencia o no
de adoptar medidas adicionales.
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e Otros sucesos naturales extremos

- Posicion del titular

Ademas de los sucesos analizados en los apartados anteriores, el titular incluye aqui los analisis de
los siguientes sucesos: vientos extremos, incendios forestales, tormentas eléctricas, nieve, sequia y
levantamiento del terreno.

La conclusiéon que aporta es que, dada la situacién actual en las condiciones del emplazamiento y los
resultados de sus analisis, ademas de las medidas en curso que se han adoptado, ninguno de los sucesos
aqui analizados supone riesgo para la planta.

El tnico suceso natural que ha pasado el proceso de cribado, tras descartar aquellos cuyo impacto fuera
despreciable, es el de vientos fuertes, siendo la base de disefio 144 km/h. En el andlisis realizado de
estructuras y tanques exteriores relacionados con la seguridad, el titular concluye que dispone de un
margen de seguridad superior a 2,6 veces la velocidad del viento de disefio.

El titular indica que se encuentran en curso de realizacion los analisis relativos a los sucesos de granizo
y temperaturas extremas, por lo que no aporta conclusiones al respecto.

- Evaluacion del CSIN

El cribado de sucesos externos realizado para establecer las bases de disefio se basa en una probabilidad
muy baja de ocurrencia (107), de acuerdo con las metodologias probabilistas que recoge la normativa
aplicable del IPEEE.

El titular ha ampliado el alcance de los analisis realizados respecto a los documentados en el informe de
progreso, valorando los sucesos extremos creibles en el emplazamiento y complementarios alos tratados
en apartados anteriores. Las conclusiones aportadas en cuanto a requisitos de disefio y estimacion de
margenes se consideran aceptables en los sucesos que el titular ha analizado.

No obstante, estan por completar por parte del titular los analisis de dos sucesos, granizo y temperaturas
extremas, por lo que la evaluacién del CSN no puede valorar sus resultados.

El titular dispone de procedimientos de actuacién ante la ocurrencia de condiciones meteorolégicas
severas en el emplazamiento, que han sido objeto de inspecciéon en los programas de supervision y
control del CSN.

La evaluacion del CSN de este apartado se completara cuando el titular finalice sus estudios.

4.2.4.b Pérdida de funciones de seguridad
e Pérdida de energia eléctrica exterior (LOOP)
- Posicion del titular

La central nuclear de Ascé describe las interconexiones con la red y las vias de alimentacion eléctrica
exterior disponibles concluyendo que las alimentaciones exteriores tienen alta robustez y fiabilidad y
que proporcionan confianza en la capacidad de restablecer prontamente una pérdida de la red exterior.

La central referencia los procedimientos del operador del sistema eléctrico para la reposicion de tension
en caso de un cero en la red que dan prioridad a la alimentacion de las centrales nucleares. Para esta
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central, esta prevista de modo preferente la alimentacion de la central en isla desde la central hidraulica
de Ribarroja, disponiéndose de tres modos (automatico, por telemando y manual) para formacién de la
alimentacion “en isla”, los cuales se prueban periddicamente.

En cada una de las unidades, la alimentacion eléctrica interior para los sistemas de salvaguardia esta
constituida por los generadores diesel de emergencia, baterfas y cargadores del sistema de corriente
continua y los inversores para barras vitales y de instrumentacion clase 1E. Ademas se dispone de un
generador diesel GDE adicional, comtn para ambas unidades, que se describe en el apartado de SBO.

En caso de LOOP, la alimentacion de los sistemas de salvaguardia se realiza mediante el arranque,
conexion y secuencia de cargas automatica de los dos generadores diesel de emergencia (GDE), los
cuales son Clase 1E y Categoria Sismica I; los generadores diesel de cada grupo estan albergados en
salas separadas de su Edificio Diesel.

La autonomia de los GDE operando al 100% de carga es superior a siete dias, considerando combustible,
lubricacion y refrigeracion, de modo que se puede soportar mas de siete dias una situacion de LOOP
sin ningiin medio de apoyo adicional. Los GDE son refrigerados por el sistema de refrigeracién de
salvaguardias, en tanto que el GDE lo esta por aerorefrigeradores.

Respecto al aporte de agua de alimentacioén auxiliar, el titular concluye que también esta garantizado
por mas de siete dias, con el inventario existente en el tanque de condensado y la balsa del sistema de
refrigeracion de salvaguardias.

La central incluye un analisis de la pérdida de funciones de seguridad en todos los modos de operacion
de la planta, considerando el estado operativo del primario y de la contencion, describiendo la evolucion
operativa y los mecanismos y estrategias de respuesta.

- Evaluacion del CSN

El LOOP esta dentro de las bases de disefio de la central, con una duracion de al menos siete dfas y,
por tanto, ha sido evaluada y licenciada en etapas anteriores de la vida de la central, y en sus diversos
aspectos ha venido siendo inspeccionada por el CSN.

Las descripciones aportadas por el titular se consideran correctas. Las alimentaciones exteriores tienen
origenes yrecorridos diferentes y estaindependenciaaporta fiabilidad al suministro frente a eventualidades
como la postulada (LOOP). Las barras de salvaguardia estan alimentadas permanentemente por la
alimentacion exterior preferente por lo que en caso de disparo de la planta no es necesaria la transferencia.
El operador de la red dispone de procedimientos de recuperacion por zonas que tienen en cuenta la
alimentacion preferente a las centrales nucleares. La realizacion de pruebas peridédicas de recuperacion
de energfa exterior desde la central hidraulica de Ribarroja, propuesta por el titular, aumenta la fiabilidad
del suministro exterior a partir de esta fuente.

La central dispone de un programa de mantenimiento de la disponibilidad y fiabilidad de los generadores
diesel que se gestiona dentro de la Regla de Mantenimiento.

En caso de sucesos en otros modos de operacion, y como medida para aumentar robustez, se prevé
que mediante equipos méviles de bombeo pueda ser rellenado, desde fuentes de agua alternativas, el
tanque de almacenamiento de agua de recarga.

La evaluacion del CSN considera que la respuesta esperable de la central en caso de LOOP es segura
y conforme a lo previsto, y puede soportar este escenario sin ningin medio de apoyo adicional mas
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de siete dias, considerando la autonomia de los GDE y el inventario de agua para inyeccion a los
generadores de vapor.

e Pérdida total de corriente alterna (SBO)

- Posicion del titular

El analisis realizado por el titular sefiala que, como consecuencia del requisito regulador asociado a la
Regla de Station Blackont (SBO), se dispone de un generador diesel alternativo adicional (GD-3), comun
a ambas unidades, con capacidad de alimentacion a las cargas necesarias para este escenario (de una
de las dos unidades). El GD-3 tiene sistemas de soporte propios, no dependiendo su refrigeracion
del sumidero final, y se encuentra instalado en un edificio independiente. E1 GD-3 y su edificio no
son Categorfa Sfsmica I (no requerida por la normativa de SBO), estando en curso un analisis para
identificar vulnerabilidades y dotarle de mayor capacidad sismica.

La central ha reanalizado la autonomia del GD-3 indicando las medidas para extenderla a siete dias y
disponer de la capacidad de conectar el GD-3 a las dos unidades simultaneamente. El resultado es que
la potencia es suficiente para conectar las cargas minimas requeridas en las dos unidades y la conexion
alternada de cargas adicionales (bomba agua servicios salvaguardias, bomba de agua de refrigeracion de
componentes, refrigeracion de piscina, ventilacion). Para el aumento de autonomia solo son necesarias

las acciones que ya estan en curso.

La central dispone de calculos de evolucién de temperatura en salas en caso de pérdida de ventilacion
durante 24 horas, sin considerar medidas pasivas de mitigacién. Se concluye que los resultados
demuestran que no se alcanzan temperaturas que supongan situacion limite para los equipos.

En este escenario la central es capaz de resistir sin ningun medio de apoyo adicional mas de siete dias.

La central expone los medios de respuesta en casos de sucesos que puedan ocurrir en otros modos de
operacion, en los cuales las demandas de respuesta de seguridad de la planta son menos limitativas, si
bien la central menciona la previsiéon de disponer de una bomba portatil para reponer agua al tanque
de recarga.

En situacion de pérdida de todas las fuentes normales y de la fuente adicional de respaldo (GD-3)
quedarfan solamente las baterfas como fuente de suministro eléctrico.

Cada unidad dispone de tres baterfas Clase 1E (una para cada tren y la tercera para el control de la
TBAFW), con funcién en los escenarios analizados, que disponen de capacidad para alimentar a las
cargas requeridas asociadas durante al menos dos horas.

Se ha realizado un reanalisis de la autonomia de las baterfas que da como resultado autonomias mayores
de 24 horas. Esta autonomia resulta principalmente del amplio margen de capacidad disponible, la
consideracion de las cargas actuales, consideracion de consumos mas realistas, y una nueva estrategia de

desconexion selectiva de cargas no imprescindibles, en el plazo de una hora.

Igualmente para este caso de pérdida adicional del GD-3 la central también analiza la respuesta en otros
modos de operacion distintos del de potencia.

Se concluye que, para determinadas situaciones, de no incorporarse acciones de mejora no seria posible
mantener el inventario del circuito primario a largo plazo, debido a las fugas a través de los sellos de las
bombas de refrigerante primario.
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El titular incluye los tiempos en que se producirian las situaciones limite: agotamiento de baterfas
(24 horas), secado de los generadores de vapor (30,6 horas), descubrimiento del nucleo (31,4 horas),
fallo de la vasija (34,3 horas) y fallo de contencién (mayor de tres dias), en caso de no tomarse acciones
correctivas frente a dichas situaciones. Teniendo en cuenta estos analisis, el titular propone dotarse de
equipos portatiles para generacion de energfa eléctrica para aumentar la autonomia de baterfas a mas de
72 horas y alimentacion a otras cargas, dotar de una estrategia de inyeccion alternativa a los generadores
de vapor y posibilitar la inyeccion alternativa al primario a alta y baja presion.

Para las medidas de prevencion de fallo de vasija y contencion, la central remite al apartado de Accidentes
Severos.

Frente a una situacién en que se hubiese perdido, ademas del suministro de las fuentes de corriente
alterna, el de las baterfas, el titular indica que quedarfa la posibilidad de la operacién manual de la
TBAFW vy del alivio de los generadores de vapor. Al igual que en el escenario anterior, la evolucion del
incidente estarfa gobernada por la capacidad de enfriamiento y despresurizacion por el secundario y por
la fuga por los sellos de las bombas de refrigerante primario, siendo estas fugas las que determinarfan
el momento de descubrimiento del nucleo, aunque se mantuviese la capacidad de evacuacion del calor
residual por el secundario.

El titular sefiala la capacidad ya probada de operar manualmente la TBAFW y también la de poder
realizar la despresurizacion de los generadores de vapor mediante la actuaciéon manual de las valvulas de
alivio, asi como la realizacion de pruebas periédicas que aseguren la fiabilidad de esta maniobra.

El titular incluye los tiempos en que se producirian las situaciones limite (descubrimiento del nucleo,
fallo de la vasija y fallo de contencion) en esta situacion.

- Evaluacion del CSIN

La pérdida total de corriente alterna interior y exterior (SBO), es un suceso que se incorporé a las Bases
de Licencia tras la publicacion de la regulacion 10CFR50.63, desarrollada en la Regulatory Guide 1.155.
La duracion (coping time) del SBO en la central de Asco es de ocho horas; la situacion licenciada es la de
LOOP y pérdida de los generadores diesel de emergencia manteniendo la disponibilidad del generador
diesel alternativo GD-3.

Con motivo de la normativa mencionada, se instalé el citado GD-3, como fuente de alimentacién
alternativa de corriente alterna para SBO, con capacidad de alimentar a una cualquiera de ambas
unidades y, consecuentemente, con capacidad para alimentar a las cargas requeridas para hacer frente
a la situacion de LOOP y pérdida de los GDE, con lo cual la corriente continua y la corriente alterna
120 V del tren A estarfan disponibles.

La evaluacion del CSN concluye que el GD-3 es una fortaleza ya que esta ubicado en edificio separado
de los GDE, con sistemas soporte diferentes y se refrigera por aire. Asimismo, no se tienen objeciones
al planteamiento de compartir el citado GD-3 entre las dos unidades en la situacion indicada. En la
inspeccion del CSN se comprobé que el titular dispone de un calculo de potencia demanda al GD-3 en
caso de conexion simultanea a ambas unidades que da resultado satisfactorio.

Para ampliar a siete dias la autonomia del GD-3 y disponer de la capacidad de alimentar a las dos unidades
son necesarias modificaciones de diseno de caracter menor y modificaciones de procedimientos, que se
consideran adecuadas.
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En cuanto al mantenimiento de la funcién de inventario del primario en situaciéon de SBO, la bomba
de prueba hidrostatica aspirando del tanque de agua de recarga permite reponer el inventario
perdido a través de los sellos de las Bombas de Refrigeracion del Reactor (BRR) durante mas de
10 dfas.

Las previsiones de inyeccion alternativa a baja presion al primario y el rellenado del TAAR para
sucesos identificados que puedan ocurrir en otros modos de operacion resultan adecuadas. Se prevé
adicionalmente que la bomba de prueba hidrostatica, si no estuviese inyectando a sellos, sea utilizada
para inyeccion a primario.

En el supuesto de pérdida adicional del generador diesel alternativo GD-3 la central harfa frente a
la situaciéon con ayuda de los sistemas que eléctricamente requieren solamente alimentacion de
corriente continua (alimentacion a los generadores de vapor por medio de la turbobomba de agua de
alimentacion auxiliar y despresurizacion de los generadores de vapor mediante las valvulas de alivio de
los generadores de vapor). La central ha descrito los analisis realizados para este escenario, que el CSN
considera adecuados, y propone acciones de mejora que aportan una fortaleza adicional frente a esas
situaciones.

Los calculos de autonomia de baterfas han sido revisados por el CSN, en sus aspectos generales de
planteamiento, hipétesis y método de céalculo, con resultado satisfactorio.

Una vez implantadas estas medidas los tiempos en los que se producirfan las situaciones limite vendran
determinados por la autonomia de los equipos portatiles previstos.

Respecto del escenario de pérdida de corriente continua el titular ha probado, durante la parada de
recarga de 2011 de la unidad I, la capacidad de operar manualmente la TBAFW, estando previsto
probarla proximamente en la unidad I1, y repetirla peribdicamente.

Con posterioridad a la emision del informe preliminar se ha realizado una inspeccion a la central sobre
aspectos de dicho informe considerados relevantes.

Tras las actuaciones llevadas a cabo por el CSN se concluye que las previsiones y propuestas de la
central son aceptables.

e Mejoras propuestas por la central nuclear de Ascé ante sucesos de pérdida de energia
eléctrica

Con objeto de mejorar la robustez de la central frente a este tipo de situaciones, la central detalla sus
previsiones de mejora, que se resumen en lo siguiente:

— Prevision de generadores diesel para alimentacion de cargadores de baterfas, bomba de prueba
hidrostatica y otras cargas.

— Prevision de motobombas para inyeccion a primario, generadores de vapor y reposicion de agua
al tanque de agua de recarga.
— Elaboracién de procedimientos para realizar las operaciones manuales previstas tanto con equipo

de planta como portatil.

— Realizaciéon de pruebas periédicas de la turbobomba TBAFW; prevision de equipo portatil
(instrumentacion) para disponer de informaciéon necesaria para operacion manual de dicha
turbobomba.

— Implantaciéon de un nuevo tipo de sello en las bombas de refrigerante primario (si finalmente llega
a demostrarse su adecuado desarrollo y cualificacion).
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— Prevision de las modificaciones de disefio que pudieran precisarse para la utilizacién de los equipos
portatiles; definicioén de la ubicacion de estos equipos; y reforzar la iluminacion y las comunicaciones
con los nuevos generadores portatiles.

— Completar los analisis sobre respuesta de sismicidad del GD-3.

Las previsiones de mejora propuestas por la central, en la etapa de desarrollo actual se consideran validas,
aunque la viabilidad de utilizar equipos portatiles esta sujeta a los resultados del analisis especifico de
disponibilidad de personal que se requiere en el apartado 4.1.c de este informe.

Con la implantacién de estas medidas los tiempos de las situaciones limite quedarfan ampliados y
pasarfan a ser funcion de la autonomia de los equipos portatiles.

e Pérdida del sumidero final de calor (UHS)

- Posicion del titular

La central de Asco dispone del sumidero de calor que a efectos de este informe se denomina el sumidero
de calor primario, que esta constituido por el rio Ebro. Desde el tio Ebro existen varios sistemas de
bombeo que proporcionan agua de refrigeracion para la extraccion de todas las cargas térmicas durante
la operacion normal. Estos sistemas estan disefiados para funcionar en todos los modos de operacion
de la central excepto en emergencia, aunque podrian cumplir con su funcion de refrigeracién de los
componentes en caso de que se disponga de la alimentacion eléctrica convencional; tienen redundancias
en todos los equipos activos, tales como las bombas de agua de refrigeracion de componentes y servicio,
los cambiadores de calor de componentes, asi como el resto de elementos asociados, de forma que el
fallo de uno de ellos permite seguir operando a los sistemas, al poder poner en servicio el tren que se
encuentra en espera y estan diseflados segun criterios de Categorfa Sismica II.

Los cambiadores de calor de refrigeracion de componentes, y las bombas de refrigeracion del sistema
de agua de refrigeracion de componentes (sistema 42) se encuentran emplazados en la elevacion
50,0 m por encima del nivel de inundacion calculado para el rio Ebro. Las bombas del sistema de agua
de servicios de componentes (sistema 41) se encuentran en la elevacion 32.0 m.

La central dispone ademas de un sumidero final de calor (UHS), que esta constituido por un sistema
de bombeo, torres de refrigeracion (dos por cada unidad) y un almacenamiento comun de agua para
ambas unidades que proporciona autonomia de refrigeracion durante 30 dfas, sin aportes externos. El
sumidero final de calor es de Categorfa Sismica I, Clase de Seguridad y se encuentra protegido de las
eventuales inundaciones del rio Ebro por situarse todos los equipos relacionados en la elevacion 50,0
del emplazamiento, aproximadamente 18 m por encima del nivel normal del tio Ebro. Asimismo, la
fuente de agua para este sumidero alternativo es la balsa de salvaguardias, estructura disefiada como
Categorfa Sismica I, y situada en la elevacion 106,80 m muy por encima de cualquier elevacion crefble
provocada por avenida del rio Ebro.

El sistema de agua de servicios de las salvaguardias tecnologicas (sistema 43) aspira de los pozos de las
torres y esta formado por dos trenes redundantes del 100 % de capacidad e independientes entre si de
forma que cada uno de ellos sera capaz de llevar a cabo la parada normal de la unidad, desde cualquier
modo de operacion incluyendo la pérdida de energfa exterior, hasta la parada fria. Es el encargado de
disipar a la atmosfera la carga calorifica extraida del sistema de agua de refrigeracion de las salvaguardias
tecnologicas (sistema 44).

El sistema 43 suministra también el caudal necesario para refrigerar los circuitos del generador diesel
de emergencia de cada tren, cuyas descargas son igualmente conducidas a la torre de refrigeracion de
tiro forzado.
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La central de Asco considera fortalezas la existencia de dos sumideros de calor y sus correspondientes
cadenas de extraccion de calor residual, asi como la existencia de la balsa de salvaguardias que en
cualquier escenario permite garantizar el aporte de agua por gravedad, sin necesidad de ningun
elemento de bombeo, tanto al sistema de agua de alimentaciéon auxiliar como a la piscina de
combustible gastado.

El titular ha identificado como potencial causa de pérdida del sumidero de calor primario, la presencia
de macrofitos y algas en el rio Ebro que a lo largo de los anos han provocado en alguna ocasion disparo
del reactor de la unidad I o de la unidad II. La central nuclear de Asco y la Confederaciéon Hidrografica
del Ebro (CHE) han emprendido estudios y acciones para averiguar las causas del crecimiento de
macrofitos y minimizar el impacto en la operacion segura de la central. Los parametros ambientales
que afectan a la evolucién de macréfitos son: la temperatura del rio, el caudal, la conductividad, pH y
dureza, los nutrientes y el oxigeno disuelto. Como consecuencia de la presencia de biomasa en el rio, los
sistemas de rejas moviles y fijas instaladas son efectivos para retener cantidades de biomasa que entran
al canal de forma continuada. En determinadas ocasiones se forman masas de macroéfitos entrelazados
(mantas) de elevado volumen que las hacen mas inefectivas. La CHE propone determinadas formas de
control de macréfitos que son puestos en practica por la central, entre otros: control visual, recogida
de muestras y analisis en laboratorio, batimetrias del rio, retirada de macroéfitos de la central hidraulica
de Flix, vigilancia y retirada mecanica de macroéfitos del rio, subidas ciclicas, subitas de caudal dos
veces al afo y en estudio por la CHE la posibilidad de incluir la cosecha de macrofitos como medida
complementaria a las crecidas. No se pueden aplicar otras técnicas existentes como el uso de biocidas
por el potencial impacto en la flora y la fauna del rio.

El titular ha analizado el impacto de la pérdida de los distintos sumideros de calor tanto en operacién
normal como en otros modos de operacion y para ello ha establecido dos grupos de estados diferenciados:

— Grupo 0: engloba los modos 1, 2, 3,4 y 5 con RCS cerrado y contencion cerrada e inventario de en
los generadores de vapor con capacidad de reposicion y de alivio de vapor a la atmosfera.

- La pérdida del sumidero de calor primario, con disponibilidad de energfa eléctrica exterior, es
un suceso iniciador que inducira el disparo de turbina y reactor. Para hacer frente a la situacion
se dispondra de los equipos de seguridad (sistemas 43 y 44).

- En esta situacion, la central considera que no existen situaciones limite a tener en cuenta. Como
actuaciones para aumentar la robustez de la planta el titular mantiene en curso un analisis
para mejorar la gestion del inventario de los tanques, se encuentren o no en ETE, a fin de
mantenerlos, dentro de lo posible, en la maxima capacidad util, de forma que se incrementen

las reservas de agua.

- Ante la pérdida del sumidero final de calor, durante la operaciéon normal de la planta, en
aplicacion de las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento, se debe llevar la planta a parada
fria. Con disponibilidad de la alimentacion eléctrica exterior, el sistema AFW y el sumidero de
calor primario, se pueden mantener en servicio los equipos necesarios para la parada y alcanzar
la situacién de parada fria. Esta situacion es peculiar, puesto que se depende de sistemas
convencionales (sistemas 41 y 42).

- Si la pérdida se produce desde los estados operativos de modos 4 6 5, el RHR ya estaria
conectado y no existirfa limitacion.

- Los procedimientos utilizados en esta situacion son los de una parada normal y los esfuerzos
deben ir encaminados a recuperar en el minimo tiempo posible el UHS.

- La central de Ascd no identifica situaciones limite en esta situacion ni considera necesarias
actuaciones adicionales para aumentar la robustez de la planta.
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- Ante la pérdida simultanea del sumidero de calor primario y del sumidero final de calor (ambos
sumideros estan separados fisicamente), se dispone del sistema AFW y del alivio de vapor por
los generadores de vapor para la extraccion del calor residual del nucleo y la disminucion de
presion en el primario. También se dispone de la bomba de prueba hidrostatica para inyeccion
a sellos de las RCP. La planta es capaz de mantener condiciones adecuadas sin ningin medio
de apoyo adicional durante mas de siete dias en esta situacion.

— Grupo 1: corresponde al Modo 6 con RCS abierto y contencién cerrada.

- En caso de pérdida del sumidero de calor primario se sigue disponiendo de la reposicion
de inventario al primario, debido a que se mantiene la capacidad de inyecciéon con el RHR
refrigerado por el UHS. Serfa una situacién limite el alcanzar el vaciado del TAAR, disponiéndose
de tiempo suficiente para iniciar su rellenado o la inyeccion alternativa al primario. Se dispone
en el emplazamiento de suficientes fuentes de agua para asegurar un suministro con una
duracién superior a siete dias. Como medida para aumentar la robustez de la planta frente
a este suceso, se dispondran reservas de acido boérico asi como equipos moviles de bombeo
en el emplazamiento para las estrategias de rellenado del TAAR o de inyeccion alternativa al
primario, de forma que se garantice la concentracién de boro necesaria.

- Encaso de pérdida del sumidero final de calor se sigue disponiendo de la reposicién de inventario
al primario, debido a que se mantiene la capacidad de inyecciéon con el RHR refrigerado por
el sumidero de calor primario. La aspiracion de las bombas del RHR se hara desde el TAAR.
Serfa una situacion limite el agotamiento del TAAR en unas 8,5 horas aproximadamente,
disponiéndose de dos horas adicionales para iniciar el rellenado del tanque para lo cual esta en
desarrollo una estrategia especifica de rellenado del TAAR que se considera una medida para
aumentar la robustez frente a este suceso.

- En la situacién de pérdida simultanea del sumidero de calor primario y del sumidero final de
calor, no pueden funcionar los generador diesel de emergencia ya que dependen del UHS. Se
sigue disponiendo de la reposicion de inventario al primario por gravedad de todo el contenido
del TAAR al estar su base por encima del RCS. La posterior reposicion, si fuese necesaria,
se puede realizar con la futura bomba movil alternativa de inyeccion al primario, o bien la
estrategia de rellenado del TAAR, en cuyo caso se dispondra de reservas de acido bérico en
el emplazamiento para garantizar la subcriticidad. Las valvulas motorizadas que existen en
el camino de inyeccion fallan en posicion y se pueden abrir con volante si fuera necesario.
Las situaciones limite y las actuaciones para aumentar la robustez son las mismas que se han
mencionado en los dos parrafos anteriores.

- Evalnacion del CSN
Ver la evaluacion del apartado siguiente

e Pérdida del sumidero final de calor combinado con SBO

- Posicion del titular

Para este escenario, tanto en las situaciones de grupo 0 como de grupo 1, la evolucién operativa, las
situaciones limite y las actuaciones propuestas para mejorar la robustez de la instalacion son las mismas
que se presentan en los apartados de “Pérdida de Energfa Eléctrica Exterior (LOOP), de las fuentes
normales de respaldo y del generador diesel alternativo”.

- Evaluacion del CSIN

En este apartado se evalua la pérdida del UHS, con y sin SBO.
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El titular ha proporcionado una descripcion adecuada de las provisiones existentes en el disefio para
evitar la pérdida del UHS y ha analizado la situacién a la que conducitia la pérdida del UHS con y sin
SBO con un alcance adecuado.

La informacion relativa a la base de disefio del UHS ha sido evaluada y licenciada por el CSN en etapas
anteriores. Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de inspeccion
por parte del CSN en repetidas ocasiones.

En los casos de pérdida del UHS con y sin SBO, el titular identifica y propone mejoras para aumentar
la robustez de la planta. Dichas medidas son las mismas que se han identificado en el apartado de
pérdida de energfa eléctrica dado que la pérdida del UHS conduciria a una situacién de planta en la que,
para proteger las funciones de seguridad, se contarfa, con los mismos sistemas que para la situacion de
pérdida de energfa eléctrica.

El titular ha estimado el tiempo de agotamiento de las fuentes de agua actualmente disponibles para
el sistema de AFW (tanque de condensado y balsa de salvaguardias). El resultado es que el tiempo
disponible es mayor de siete dias. L.as maniobras de actuaciéon manual de la turbobomba de AFW y de
alivio de los generadores de vapor han sido probadas con éxito en la unidad II (en la unidad I se van a
probar en la proxima parada para recarga).

La evaluacion del CSN considera adecuadas las propuestas de mejora presentadas por la central de
Asco.

En relacion con la habitabilidad de la sala de la turbobomba de AFW] el titular ha presentado un calculo
para el dimensionamiento de la entrada y salida de aire para ventilacién natural en caso de SBO que
demuestra que se mantienen los 50 °C en el interior de la sala. Se considera necesario que el titular
justifique que, en caso de SBO prolongado (24 horas), la sala no alcanzara unos valores de temperatura
que impidan las actuaciones manuales de control de la turbobomba.

4.2 .4.c Gestion de accidentes
¢ Planificacién de la gestion de accidentes

- Posicion del titular

El titular de la central nuclear de Ascé plantea analizar la organizaciéon y medios disponibles para
hacer frente a la gestiéon de emergencias, y dimensionar los cambios organizativos en el medio plazo.
Ademas, propone dotarse, a lo largo de 2012, de un auxiliar de operacién adicional a turno cerrado, que
desempefiara funciones de supervisor de auxiliares y sera comun para las dos unidades.

El titular propone mejoras especificas para robustecer la capacidad de comunicaciones referidas a la
ampliacion de la instalacion del sistema TETRA que proporcionara cobertura en todo el emplazamiento
y que propone implantar en el corto plazo para la unidad I y en el medio plazo para la unidad II. El
titular plantea ademas analizar en el corto plazo medios adicionales para incrementar la robustez en el

area de comunicaciones.

De forma coherente con la puesta en marcha del nuevo Centro Alternativo de Gestion de Emergencias
(CAGE) Asco plantea otra serie de mejoras en comunicaciones de mayor calado, cuyo analisis concluira
en el corto plazo y propone implantar en el largo plazo.

En relacion con las rutas de acceso a la instalacién, el titular habia informado de la existencia de una

ruta viable de acceso al emplazamiento en caso de sismo severo; en este informe identifica que existe
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una ruta viable, que coincide con la ruta viable en caso de sismo, de acceso al emplazamiento en caso
de inundacion por avenida en el rio Ebro que no supere la cota 48,11 m.

El titular establece nuevos niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una
emergencia, indicando que seran trabajadores voluntarios, e informados. Estos niveles de dosis se
corresponden con los establecidos en la ICRP-103.

- Evaluacion del CSN

La propuesta del titular de analizar la organizacion y medios para hacer frente ala gestion de emergencias
debera ampliar los estudios y adoptar las soluciones que en temas organizativos se deriven, en relacion
con sucesos como los propuestos que pudieran afectar de forma simultinea a ambas unidades. La
propuesta de incorporar en 2012 un nuevo auxiliar de operacion se considera adecuada como acciéon a
corto plazo para reforzar su capacidad de hacer frente a una emergencia.

El titular plantea analizar en el corto plazo medios adicionales para incrementar la robustez en el area
de comunicaciones, lo que se considera aceptable. La implantacion de los medios adicionales que se
identifiquen se debera realizar en el medio plazo. En cuanto a las mejoras de mayor calado que iran
asociadas a la puesta en marcha del nuevo CAGE, se consideran aceptables, si bien el titular debera
estudiar e informar al CSN de la incorporacion de medidas provisionales a corto-medio plazo, de forma
que se disponga de mejoras de capacidades, aunque sean parciales, antes de las fechas de implantacion

de largo plazo.

En relacién con las rutas de acceso a la instalacion, se considera aceptable el analisis presentado, aunque
el titular debera analizar el tiempo en que la via de acceso se mantiene inutilizable por inundaciéon que
supere la cota 48,11 m y qué medidas compensatorias se prevén para este plazo.

En cuanto a los niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una emergencia, y tal y
como ya se ha mencionado en el apartado 4.1.c de este informe, el CSN considera necesario establecer
unos niveles de referencia homogéneos para todas las centrales nucleares espafolas. No obstante, el
titular debera considerar en el corto plazo un marco que garantice tanto la proteccion individual como

la viabilidad de acometer las actuaciones de mitigacion de la emergencia tal y como se contempla en el
TECDOC 953 y en las BSS del OIEA.

e Medidas de gestion de accidentes en el reactor

- Posicion del titular

Al igual que el resto de las centrales, el titular describe las medidas existentes a nivel de equipos,
procedimientos y personal humano para prevenir, mitigar y gestionar accidentes severos. También
describe el uso de las gufas y procedimientos a utilizar a medida que se van degradando las condiciones
de la planta, teniendo en cuenta los equipos disponibles en la actualidad y los sistemas de soportes
necesarios para llevar a cabo su funcién.

Ademas, la central deAsco propone diversas actuaciones para aumentar la robustez de la instalacion
frente a los accidentes severos:

— En relacién con la resistencia ante sismo de los equipos relevantes para las GGAS, la central
indica que va a llevar a cabo un analisis para determinar sus margenes sismicos, con el objetivo de
alcanzar un valor de 0,3g;

— Para prevenir el dafio al nicleo la central propone, como medida adicional, la implantacién de
medidas que permitan la inyeccion alternativa a los generadores de vapor y al primario (adquisicion
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de equipos portatiles, modificaciones de disefio necesarias para disponer de puntos de conexion y
desarrollo de gufas y procedimientos aunqueestas medidas ya se incluyen en el apartado de pérdida
de las funciones de seguridad).

— Para prevenir el dafio al nucleo a alta presion, la central propone como medida adicional el
desarrollo de una estrategia para la despresurizacion manual de los generadores de vapor (esta
medida ya se incluye en el apartado de pérdida de las funciones de seguridad, en combinacién con
la actuacién en manual de la turbobomba de agua de alimentacion auxiliar).

— Para la prevencion de los riesgos derivados de las altas concentraciones de hidrégeno, la central de
Ascé indica que se llevara a cabo la instalacién de recombinadores cataliticos pasivos (PAR).

— Igualmente, esta central propone el desarrollo de una estrategia para la inyeccion alternativa de
agua a la contencion, que se realizarfa bien a través de las lineas del sistema de rociado de la
contencion o de las lineas de recirculacion, mediante el uso del sistema de PCI o de una bomba
portatil que aspire desde los pozos de las torres de salvaguardias.

— La central indica que ningun equipo relevante de las GGAS se verfa afectado para la cota de
inundacion establecida en el estudio de cualificacion ambiental de equipos para los accidentes base
de disefio.

— Asimismo, con el fin tanto de prevenir la sobrepresion en la contencién, como limitar las emisiones
radiactivas al exterior, la central implantara un venteo filtrado en la contencion.

— Parala prevencién de la recriticidad el titular no propone mejoras especificas. Adicionalmente, CN
Ascé indica que todas las fuentes de agua consideradas en las GGAS son de agua con acido bérico
y que, no obstante, las gufas consideran de forma genérica que es prioritario inyectar agua, aunque
ésta no tenga acido borico, que no inyectar.

— Parala prevencion del ataque a la losa de hormigén de la contencion, Ascé esta llevando a cabo un
analisis para valorar los aspectos positivos y negativos de la estrategia de inyeccion a la cavidad del
reactor, cuyas conclusiones les permitiran concluir si proceden o no a su implantacién. El titular
indica que los resultados de este analisis estaran disponibles antes de final del afio 2011 y que, en
funcion de sus resultados, se tomara la decision de implantar la estrategia (que podria implicar
alguna modificacion de disefio fisica).

— Para la reducciéon o mitigacion de las liberaciones de productos de fision, la central contempla el
desarrollo de una nueva estrategia para el rociado externo de fugas de la contencién o de cualquier
otro edificio susceptible de fugas radiactivas.

— En relaciéon con las acumulaciones de hidrégeno en otros edificios fuera de contencion, el titular
indica que hara un analisis especifico para valorar el riesgo de explosiones de hidrégeno.

— En relaciéon con la habitabilidad de la sala de control, 1a central de Ascé va a llevar a cabo un analisis
de suministro alternativo de potencia de la unidad de filtrado de la sala de control

La central indica que respecto a los equipos portatiles mencionados, tanto de bombeo como de
suministro de energfa eléctrica, tiene pendiente desarrollar sus especificaciones, identificar los puntos
previstos de conexion, llevar a cabo las modificaciones de disefio necesarias para disponer de estos
puntos de conexion, asi como la adquisicién de estos equipos y su ubicacién segura.

Adicionalmente, algunas de las mejoras identificadas por el titular en el apartado de pérdida de las
funciones de seguridad mejoran la robustez de la instalacion frente a accidentes severos.

El titular incluye en su informe, para una secuencia de accidente severo, los tiempos en que se producirian
determinados eventos (situaciones limite). Los calculos se han realizado con MAAP-4, para el caso en
que las baterfas de corriente continua estuvieran disponibles 24 horas (permitiendo la refrigeracion del

125



nucleo con el sistema de AFW) el descubrimiento del nicleo se produciria a las 31,4 horas y la rotura
de la vasija a las 34,3 horas.

- Evaluacion del CSIN

Tanto los Procedimientos de Operacion de Emergencia, (POE), como las Guias de Gestion de
Accidentes Severos (GGAS), se han incorporado en esta central a partir de los estandares del grupo de
propietarios de Westinghouse, PWROG. Se consideran adecuados para llevar a cabo su funcién y han
sido comprobados por el CSN mediante inspecciones y evaluaciones.

El titular ha incluido en las medidas adicionales de refuerzo las relacionadas con equipos
portatiles para prevenir o minimizar el dafo al combustible. Todas estas medidas de mejora se
consideran positivas dado que permiten hacer frente a una situacién prolongada de SBO con
mayores garantias.

En cuanto a la prevencién frente a secuencias de dafio al nicleo con alta presion en primario, la estrategia
manual de alivio de vapor principal se considera positiva. Adicionalmente, se considera que el titular
deberfa analizar y, en caso necesario, implantar alguna mejora sobre la capacidad de actuacion de las
valvulas de alivio del presionador en el escenario de accidente severo coincidente con sismo y pérdida
total de fuentes de energfa eléctrica (incluidas las de continua).

Las medidas propuestas por la central para los accidentes severos relativas al control de hidrégeno
(instalacién de PAR) y a la despresurizacion de contencidn (instalacién de un sistema de venteo filtrado
y medidas para alimentar el sistema de rociado de contenciéon mediante equipos portatiles) se consideran
todas ellas positivas.

En relacion con las estrategias de inundacion de la contencion, el analisis presentado por el titular se
refiere a la cota de inundacion en caso de accidente base de disefio. Se considera que el titular debera
reanalizar este aspecto teniendo en cuenta las posibles cotas de inundacion que se podrian alcanzar a
través de las estrategias actuales y futuras de las GGAS, teniendo en cuenta los medios de inyeccion
actuales y los mencionados en las mejoras.

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

Las estrategias de venteo de contenciéon que actualmente estan presentes en las GGAS de la central de
Ascé son medidas de ultimo recurso dado que los caminos de mayor eficacia (desde el punto de vista
de la despresurizacion de la contencién) tienen una baja presion de disefio y los caminos de baja eficacia
no son filtrados ni son conducidos a la chimenea. Esta es, como ya se ha indicado, una medida de
ultimo recurso para proteger la rotura de contencién ante un riesgo inminente de rotura. La capacidad
de venteo mejorara sustancialmente con la instalacién del nuevo sistema de venteo filtrado que ha
propuesto el titular.

En relacion con la instrumentacion de los parametros importantes para la gestion del accidente severo,
el titular indica que dispondra de grupos electrégenos portatiles para mantener, entre otras, las funciones
de instrumentacion necesarias para conocer el estado de la planta (reactor, circuito primario, circuito
secundario, piscina de combustible gastado, etc.). Por otra parte, la central ha incluido en su informe un
listado de la instrumentacion necesaria para la gestion de accidentes severos, sin indicar si los grupos
electrogenos portatiles alimentaran a la totalidad de esta instrumentacion o sélo a una parte. El titular
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debera aclarar este aspecto, identificando en su caso qué instrumentacion esta previsto que se alimente
de estos grupos electrogenos portatiles.

Ademis de lo anterior, la central de Ascé indica en su informe que tiene prevista la incorporacion de la
instrumentacion portatil necesaria para llevar a cabo las estrategias de inyeccion alternativa al primario y
despresurizacion manual de los generadores de vapor, que se encuentra en fase de desarrollo. El titular
no ha incluido esta medida en la tabla que resume la lista de mejoras.

igualmente indica en su informe que llevara a cabo un analisis del potencial riesgo por hidrégeno en
otros edificios. Este analisis deberd contemplar en detalle las posibles vias de escape del hidrégeno
(venteo, fallo de las lineas de venteo, fugas en penetraciones a alta presion en el interior de la contencion)
y la dinamica de propagacién en las diversas salas de los edificios anexos a la contenciéon teniendo en
cuenta su geometrfa, para estimar posibles concentraciones locales que, aunque de corto tiempo de
permanencia, podrian conducir a la superacién de concentraciones peligrosas.

ILa medida de mejora propuesta de evaluar la necesidad de dotar a la central de conexién a un generador
portatil de las unidades de filtracion de emergencia de sala de control para garantizar la habitabilidad de
sala de control en caso de accidente severo, se considera positiva.

Ademas de lo ya mencionado, se considera que el titular debe incorporar a su lista de mejoras el
analisis de los siguientes aspectos (cuyas conclusiones pueden derivar en modificaciones de disefio y de
procedimientos de la central):

— Gestion de los accidentes severos que se producen desde los estados de funcionamiento de la

parada.

— Capacidad de la instrumentacion asociada a parametros criticos para las estrategias de accidentes
severos de proporcionar informacion fiable bajo las condiciones de los accidentes severos en
contencion (por ejemplo, la presion de contencion, la presion del RCS o la concentracion de
hidrégeno en contencién).

— Capacidad de estanqueidad de las valvulas de aislamiento de contencién y de las penetraciones
bajo las condiciones de presion, temperatura y radiacion del accidente severo. Se considera que
la central debera analizar este aspecto para obtener una estimacion de la fuga y, en su caso, para
identificar e implantar potenciales mejoras.

e Pérdida de inventario y/o refrigeracion de piscinas de combustible
- Posicion del titular

La refrigeracion de la Piscina de Combustible Gastado (PCG) se lleva a cabo mediante el sistema de
refrigeracion y purificacién del foso de combustible gastado (sistema 17) que es un sistema Clase IE y
disefiado para permanecer funcional durante y después un terremoto de parada segura (SSE) o de otros
riesgos postulados tales como incendio, proyectiles internos o rotura de tuberfas.

Cada tren del sistema 17 es del 100% de capacidad y esta alimentado de las barras de salvaguardias
que reciben tensién de las fuentes de energia eléctrica externa asi como de los generadores diesel de
emergencia en caso de LOOP. El cambiador de calor del Sistema 17 esta refrigerado por el sistema
de refrigeracion de las salvaguardias tecnoldgicas (sistema 44) o por el sistema de refrigeracion de
componentes (sistema 42) este dltimo sin funciones de seguridad.

La temperatura del agua de la piscina debe mantenerse en todo momento menor o igual que 65,5 °C
segun las Especificaciones de Funcionamiento de la central.
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En caso de fallo del sistema de refrigeracién de la piscina, para mantener el inventario del PCG se
realizarfa aportacion de las tres fuentes de agua disponibles: tanque de reposicion del refrigerante del
reactor, que es la fuente de aporte preferente si la pérdida de inventario se debe a evaporacion del agua
del PCG; TAAR, cuando la pérdida de inventario se debe a fugas en el sistema, lo que garantiza el
mantenimiento de la concentracién de boro dentro de los limites establecidos; y balsa de almacenamiento
de agua de salvaguardias, en caso de emergencia si ninguna de las otras fuentes de aporte estuvieran
disponibles. El titular indica que estd en revision la Instruccion de Operaciéon en Fallo IOF-03 “Pérdida
de refrigeracion del foso de combustible gastado” para incluir otras posibles fuentes alternativas como
los tanques de la planta de tratamiento de aguas y el sistema contraincendios. Se dispondran en el
emplazamiento de reservas de acido bérico para su uso en caso de que la fuente de agua utilizada para
reposicion sea de agua no borada.

En la sala de control se dispone de indicacion y alarma de nivel y de temperatura del agua de la PCG. La
instrumentacion de nivel tiene un rango de 1,93 m y la de temperatura de 0 °C a 120 °C.

El titular ha analizado la pérdida de inventario que se produciria como consecuencia de la accion
sismica en la PCG (sloshing) y llega a la conclusion de que no se producirian vertidos de agua de la piscina
como consecuencia de este fenémeno.

El titular incluye en el informe célculos de tiempos disponibles hasta la ebullicion y hasta diferentes
niveles de agua (hasta el descubrimiento de los elementos combustibles) en caso de pérdida total de
la refrigeracion y para diferentes cargas térmicas en la PCG. El caso mas desfavorable es el de carga
térmica temporal maxima (todos los elementos combustibles en la PCG), nivel inicial 7 m por encima
de los elementos combustibles y temperatura inicial en piscina 60 °C; en este caso se obtienen tiempos
de 3,45 horas para ebullicion, y 41,71 horas hasta el descubrimiento de los elementos combustibles. Si la
temperatura inicial considerada es 65,5 °C, los tiempos disponibles se ven reducidos en unas tres horas
en el caso de carga térmica normal maxima. En el caso de la carga térmica correspondiente al final de
una recarga tipo el tiempo hasta la ebullicion serfa de 11,58 horas, y de 97,5 horas hasta que el nivel
alcanza la cota superior de los elementos combustibles.

En relacién con el posible vaciado accidental de la PCG se dispone de las siguientes medidas:
— Las juntas de inflado y su sistema neumatico (#ubing y valvulas de retencion) tienen una capacidad
HCLPF de 0,3g

— Las tuberfas del sistema de refrigeraciéon de la aspiracion y del retorno tienen una capacidad
HCLPG de 0,3g. ILas tomas para el sistema de refrigeracion estan cerca del nivel normal y las
tuberfas de retorno estan provistas de agujeros antisifén para evitar que en ningun caso pueda salir
agua por sifonado. Con estos dispositivos, es imposible que el nivel baje de la elevacion 48,190, es
decir, 1,223 m por debajo del nivel normal (el nivel normal esta a una distancia superior a 8,023 m
por encima de la parte activa del elemento combustible almacenado en la piscina).

El titular propone las siguientes mejoras relacionadas con la pérdida de la capacidad de enfriamiento y
reposicion de inventario a la piscina de combustible:

— Procedimientos: desarrollo de guias para implantar estrategias de inyeccion alternativa a la PCG y
rociado externo a la misma.

— Analizar las potenciales mejoras de la instrumentacion de la PCG.

— Adquisicion de equipos portatiles en el emplazamiento para inyeccion y rociado de la PCG.

— Modificaciones de disefio: mejoras en la instrumentacion de la PCG.
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- Evaluacion del CSIN

El titular incluye la informacién relativa a la base de disefio de la PCG vy sus sistemas asociados de
refrigeracion. Estos aspectos han sido evaluados y licenciados en etapas anteriores de la central.
Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de inspecciéon por parte
del CSN en repetidas ocasiones.

El titular describe las medidas actualmente disponibles para hacer frente a los escenarios de pérdida de
refrigeracion de la PCG. Las alternativas actuales de refrigeracion y reposicion de agua a la PCG no estarfan
disponibles en caso de SBO, excepto el sistema de proteccion contra incendios que cuenta con una bomba
diesel (actualmente no sfsmica) y la balsa de almacenamiento de agua de salvaguardias. .a mejora propuesta
por el titular para la adquisicion de equipos portatiles para inyectar y rociar a la PCG se considera positiva.

El titular presenta un analisis de tiempos disponibles hasta la ebullicién y hasta diferentes niveles de agua
(hasta el descubrimiento de los elementos combustibles) en caso de pérdida total de la refrigeracion
y para diferentes cargas térmicas en la PCG que se considera adecuado, excepto en la temperatura
inicial, dado que se ha considerado 60 °C en lugar de la actualmente vigente en las ETF (65,5 °C),
que conducirfa a tiempos de ebullicion y descubrimiento inferiores. Se considera que el titular debe
completar sus analisis partiendo de esta temperatura inicial.

e Aspectos de proteccion radiologica

- Posicion del titular

La sala de control y el CAT de cada una de las dos unidades de la central de Ascé, cuentan con un
sistema de ventilacion de emergencia que asegura las condiciones de habitabilidad en caso de accidente
quimico y/o radiolégico. Estos centros estin dotados de equipos de proteccién en nimero apropiado
para el personal que allf se retune.

El titular ha estimado la dosis que recibirfa el personal que se encuentre en la sala de control en caso
de un accidente severo en las dos unidades, tras una pérdida prolongada de la alimentacion eléctrica
y en el que se requiere el venteo de contencion. El andlisis pone de manifiesto que, en el supuesto de
que el venteo sea filtrado, estableciendo turnos y utilizando equipos de proteccion personal, las dosis
estimadas son inferiores a los niveles de intervencién en emergencias. Adicionalmente, para aumentar
la robustez de la habitabilidad de la sala de control, el titular tiene previsto a corto plazo analizar el
suministro alternativo de energfa eléctrica a las unidades de filtracién de emergencia de sala de control y
a la baterfa de calefaccion para mantener la efectividad de los filtros, mediante equipos portatiles.

En relacién con las condiciones radioldgicas en otros centros de apoyo a la emergencia la central
ha estimado, para diferentes situaciones de dafio al nucleo y contencion, las limitaciones en tiempo
de permanencia y protecciones personales requeridas, identificando que serfa necesario establecer
la evacuacion del CAO en caso de venteo de contencion. El titular propone la construccion en el
emplazamiento de un centro alternativo de gestiéon de emergencias (CAGE) disponible en 2015 con
posibilidad de control radiolégico de los trabajadores y que garantizara su permanencia en condiciones
adecuadas. Esta propuesta se abordara de forma sectorial.

En relacién a los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas en
caso de accidente, la central de Ascé cuenta con el sistema de vigilancia de la radiacion, que incluye
monitores y toma de muestras post-accidente, la Red de Vigilancia Radiol6gica Ambiental en Continuo
de los Niveles de Radiacion (RVRACNR), el Plan de Vigilancia Radiolégica en Emergencia (PVRE) y
procedimientos para el calculo de la actividad vertida.
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El titular cuenta ademas con medios de proteccion personal, dosimetros, y equipos portatiles para el
control radiol6gico de los trabajadores y de los niveles de radiacién y contaminacion.

Ademas de las actuaciones previstas para aumentar la robustez de la planta ante un SBO, la central esta
desarrollando un analisis exhaustivo de los sistemas de comunicacion, entre los que se encuentran la
RVRACNR y el PVRE, con el objetivo de asegurar su disponibilidad en los escenarios postulados en
las presentes pruebas de resistencia.

Adicionalmente, se van a analizar junto con el resto de titulares, posibles equipos adicionales y mejoras
en los actuales medios de proteccion radiolégica para adecuarlos a las potenciales condiciones existentes
en los escenarios analizados. Este analisis esta previsto que finalice en junio de 2012; a partir de ese
momento serd necesario implantar las mejoras identificadas.

En relaciéon con la identificacién de condiciones radiolégicas que impedirian llevar a cabo
acciones manuales locales, la central deN Ascé ha estimado para diferentes situaciones de dafio
al nicleo y contencién las limitaciones del tiempo de permanencia y protecciones en diversas
localizaciones donde se llevarian a cabo acciones manuales de recuperacion identificadas en estas
pruebas de resistencia. L.a estimacion se ha realizado teniendo en cuenta liberaciones de actividad
al aire. Se requerirfa control estricto de tiempos en caso de dafio al nucleo, y se identifican zonas
inaccesibles (permanencia de minutos) en caso de venteo de contencién. Dichas condiciones
mejorarian permitiendo permanencias de varias horas una vez implementado el venteo filtrado
de contencidn.

En relacién con accidente de pérdida de refrigeracion en las piscinas, el titular identifica que para
la carga térmica normal maxima (al inicio del ultimo ciclo con el nicleo cargado en el reactor), y
partiendo de la altura de agua establecida en las ETF, se dispondria de mas de 42 horas desde el inicio
del accidente para que las tasas de dosis impidieran el acceso a la piscina, considerando por tanto que
es tiempo suficiente para realizar las medidas compensatorias oportunas para restablecer el nivel de
agua en la piscina, a partir de la cual el acceso a nivel de piscina serfa desaconsejable (tasa de dosis
iguales o mayores a 100 mSv/h). El titular propone revisar el procedimiento aplicable a la pérdida de
refrigeracion en piscina.

- Evaluacion del CSIN

El disefo actual de la sala de control de cada una de las unidades de la central de Asco ha sido evaluado
y aceptado por el CSN y garantiza que la exposicion a la radiacion del personal que en ellas se encuentre,
durante cualquier accidente base de disefio de una de las dos unidades, no excede los limites del Criterio
General de Disefo 19, del Apéndice A del 10 CFR 50 de la NRC.

El CSN considera que el analisis de habitabilidad realizado por el titular en caso de accidente severo
presenta incertidumbres importantes (fugas de contencidn, caracteristicas y eficiencia del venteo
filtrado a implantar, condiciones atmosféricas, caudal de entrada de aire a sala de control, tiempos de
permanencia, etc.). En este sentido se considera positiva la propuesta del titular de analizar, a corto
plazo, el suministro alternativo de energia eléctrica a las unidades de filtracién de emergencia de la sala
de control y a la baterfa de calefaccién para mantener la efectividad de los filtros, mediante equipos
portatiles.

Se valora positivamente la propuesta de construccion de un CAGE. Resulta de aplicacion la conclusion
que a este respecto se ha indicado en 4.1.c.
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En relacién con los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas,
se considera como una fortaleza que la central nuclear de Ascé disponga de una red de vigilancia
radiolégica ambiental en continuo de los niveles de radiacioén, con recepcion automatica de los mismos
en sala de control, CAT y sala de emergencias del CSN.

Asimismo, se considera positivo el analisis que las centrales van a realizar de forma conjunta sobre los
medios y equipos de proteccion radiologica que serfa conveniente disponer en los escenarios analizados.
En el caso de Asco, el analisis debera contemplar, al menos, la disponibilidad de los monitores de
radiacion y del sistema de toma de muestras post-accidente en escenarios de SBO prolongado y su
correcto funcionamiento en las condiciones de accidente severo. Resulta de aplicacion también la
conclusion indicada en el apartado 4.1.c.

En relacién con el analisis para identificaciéon de condiciones radiolégicas que impedirfan llevar a
cabo acciones manuales locales, la central debera ampliar el estudio para incluir determinadas
acciones manuales actualmente contempladas en las GGAS. En el apartado 4.1.c se han avanzado las
conclusiones generales a este respecto. El CSN solicitara el desarrollo de gufas de actuacién para cada
una de las GGAS con los aspectos de proteccion radiolégica a tener en cuenta en funcién de las dosis
esperables.

Se solicitara al titular la revision de los calculos de tasas de dosis en funcién del nivel de agua en la
piscina puesto que las hipétesis utilizadas no resultan conservadoras y la metodologia de calculo deberia
ser mas precisa. Se solicitara que el titular incorpore en procedimiento los aspectos de proteccion
radiologica a considerar en las actuaciones manuales locales que se prevean. En el apartado 4.1.c se han
avanzado las conclusiones generales a este respecto.

4.2.5 Central nuclear de Almaraz

4.2.5.a Sucesos naturales extremos
e Terremotos

- Posicion del titular

El disefio sfsmico de las dos unidades de Almaraz se basa en un terremoto de parada segura (DBE)
que tiene una aceleracion horizontal (PGA) en el campo libre de 0,10g, calculado con metodologia
determinista. En esencia, el DBE se basa en aumentar un grado la intensidad del maximo terremoto
histérico ocurrido en la region alrededor del emplazamiento. También se considera en el disefio de
cada unidad otro nivel menor de solicitacion sismica, que corresponde al terremoto base de operacion
(OBE) y cuya aceleracion horizontal es la mitad del DBE.

El analisis de fallas que pudieran afectar al emplazamiento de Almaraz concluye que las dos largas
fallas de direccién SO-NE situadas a ambos lados del emplazamiento son inactivas con respecto a los
criterios de disefo de las plantas nucleares, confirmando la cuantificaciéon del DBE indicado. También
se han tenido en cuenta posibles terremotos inducidos por el embalse de Arrocampo, concluyéndose
que la intensidad asociada serfa muy inferior a la debida a terremotos de origen natural, lo que permite
omitir la consideracién de estos temblores inducidos.

El titular ha realizado una revisién de las bases de disefio sismico de la planta para determinar su validez
actual. Ha investigado la sismicidad dentro de la zona de 300 km alrededor de la central ampliando el
periodo originalmente considerado; ha extendido la fecha de corte original (1970) hasta el 17 de mayo
de 2011, aplicando el catdlogo del Instituto Geografico Nacional (IGN), comprobando que no se ha
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superado la sismicidad maxima asociada a las zonas sismogénicas utilizadas para determinar el DBE, y
concluye que las bases de disefio sismico siguen siendo validas.

La proteccion de la planta frente al DBE se basa en los requisitos de disefio sismico de ESC, de
acuerdo a su clasificacion segun el ANSI-N 18.2-1973, y a las practicas de mantenimiento a través de
los procesos establecidos en las bases de licencia, de la calificacion sismica y del correcto estado de ESC,
asi como de sus modificaciones y repuestos.

La central dispone de un sistema de vigilancia sismica cuyo diseflo cumple con los requisitos de las gufas
reguladoras americanas RG 1.12y 1.166. Este sistema suministra medida, registro permanente y analisis
de respuesta sfsmica, en varias localizaciones de la planta. La instrumentacion del sistema suministra
inmediata indicacion en la sala de control, cuando se hayan excedido las aceleraciones prefijadas.
También dispone de procedimientos de operacion en caso de terremoto, que contemplan entre otras
las siguientes actuaciones: acciones a realizar ante la ocurrencia de un sismo, criterios de excedencia
del terremoto de operacion (OBE) y acciones en caso de rotura de la presa de Arrocampo. Asi mismo,
el Plan de Emergencia Interior (PEI) se activa en caso de terremoto confirmado de magnitud igual o
superior al sismo de operacion y se desarrollan las actuaciones previstas en los procedimientos al efecto.

Por otra parte, a consecuencia del accidente de las centrales nucleares de Fukushima se han emitido en
el ambito internacional una serie de recomendaciones (en particular, WANO SOER 2011-2) dirigidas
a garantizar, a corto plazo, que cada central esta en buena disposicion para responder tanto a sucesos
incluidos en las bases de disefio, como a otros sucesos mas alld de las bases de disefio. La central nuclear
de Almaraz ha dado respuesta a dichas recomendaciones y a lo requerido por el CSN, informando
de las comprobaciones realizadas y de sus resultados. No se ha encontrado hasta la fecha ninguna
vulnerabilidad significativa en ninguna unidad de la central.

El titular evalta el margen sfsmico de la planta utilizando los trabajos que ya habfa realizado
mediante la metodologfa desarrollada por la NRC y EPRI (terremoto de revision 0,3g - focused scope),
y complementandolos, en el contexto de las pruebas de resistencia, mediante la realizacion de nuevas
inspecciones y la ampliacién del alcance. El estudio de margenes sismicos se habia actualizado
identificando los nuevos elementos necesarios para la parada segura que fueron instalados con
modificaciones de disefio en el periodo 2001-2010, asi como los equipos ya existentes que se habfan
modificado en dicho periodo, confirmando su capacidad frente al DBE y estimando su margen sismico.

De acuerdo con los estudios de margenes sismicos realizados el titular asigna a la planta un valor minimo
de capacidad HCLPF de 0,21g, asociado al tanque de control quimico y volumétrico, e identifica los
componentes de la planta con un HCLPF inferior a 0,3g. El titular indica que la capacidad sismica de
la central para la parada segura de la central es de 0,27g para la unidad I y 0,24g para la unidad 11, al
considerar que el tanque de control quimico y volumétrico no es estrictamente requerido para la parada
segura, y en cualquier caso tiene previsto una modificacion del mismo que permita asignarle un margen
superior a 0,3g. También identifica un margen sismico de 0,3g en ambas unidades para la integridad del
combustible en la piscina de combustible gastado y para la integridad de la contencion. Estos resultados
se confirman tras los recorridos de inspeccion efectuados expresamente, en los que se han detectado
una serie de interferencias entre componentes cuya resolucion permitiria lograr una capacidad HCLPF

de 0,3¢.

En el contexto de las pruebas de resistencia, los equipos a los que se ha ampliado el analisis de margenes
han sido las valvulas de aislamiento de la contenciéon no incluidas en el IPEEE sismico original; as
como los equipos existentes en los distintos caminos alternativos de refrigeracion y reposicion de agua
a la piscina disponibles en caso de fallo del sistema normal de refrigeracion, que si estaban evaluados
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previamente y tenfan asignado un HCLPF > 0,3g. También se ha determinado la capacidad sismica de
los equipos del sistema de aspersion de la contencién y del sistema de agua de alimentacioén auxiliar,
considerados en las estrategias para hacer frente a una situaciéon de SBO y gestion de accidentes severos
coincidentes con un sismo.

Se ha analizado el movimiento del agua de la piscina de combustible provocado por un sismo de 0,3g,
determinando si esto puede dar lugar a derrame del agua contenida en dichas piscinas y qué impacto
tendrfa, tanto en la propia piscina (disminucion de su capacidad de enfriamiento) como externamente
(inundacion de otras instalaciones). En el peor de los casos, se produciria un vertido total de unos
13,3 m’, que supone un descenso de 10 cm en el nivel de la piscina, lo que no comprometetia la
refrigeracion del combustible gastado, ni afectarfa a equipos importantes para la seguridad en el edificio
de combustible, dada la configuracion del edificio.

El cumplimiento con las bases de licencia actuales en relacion al comportamiento sismico se garantiza
con la aplicacién periddica de procedimientos, requisitos de vigilancia y actuaciones encaminadas a
mantener adecuadamente las ESC y el sistema de vigilancia sismica, asi como sus modificaciones
de disefio y repuestos asociados. Ademas, el titular indica que no se necesitan medios exteriores
al emplazamiento para hacer frente a las potenciales consecuencias del sismo dentro de la base de
disefo.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, el informe de la central de Almaraz indica lo siguiente:

— Incendios y explosiones: el titular considera que el cumplimiento con la base de disefio actual, junto
con las evaluaciones realizadas sobre posibles explosiones en almacenamientos de hidrégeno y por
incendios en almacenamientos de material combustible indican que el riesgo de incendio inducido
por sismo, que pudiese afectar a la capacidad de parada segura, se puede considerar despreciable.
El titular identifica una accién a realizar a corto plazo con el fin de recoger en procedimientos
actuaciones de aislamientos de lineas de hidrégeno.

— Inundaciones internas: el titular sefala que dispone de un analisis de inundaciones que responde
a la base de licencia actualizada en la que se consideran roturas circunferenciales en tuberfa no
sismicamente cualificadas. Adicionalmente, el titular ha analizado tuberfas tanques y depdsitos no
sismicamente cualificados identificados en el APS, que pudieran causar un suceso iniciador y dafios
en sistemas de mitigacion, también analiza roturas multiples en zonas con equipos relacionados con
la seguridad, en todos los casos identifican instrumentacion, acciones de aislamiento incluidas en
procedimientos, y barreras en general para hacer frente a la inundacién. El alcance para evaluacion
de margenes sismicos es el indicado en parrafos anteriores. El titular no identifica otras acciones
adicionales.

Adicionalmente, y en relacién con el efecto que un sismo mas alla de las bases de disefio de la central
pudiera tener sobre la presa de Valdecafias situada en el rio Tajo en el entorno de la central, el titular
ha realizado su analisis estructural, obteniendo como resultado que, tras un sismo de intensidad 0,3g
la presa mantendria su integridad. Aunque los resultados del calculo estructural muestran que para ese
terremoto no hay colapso de la estructura, ni rotura, ni pérdida de su funcionalidad, también se ha
analizado la posibilidad de una inundacion, por rotura de la presa con el embalse lleno hasta su nivel
maximo normal (cota 315 m). Se concluye que en ninguna de las dos hipétesis de rotura consideradas
(rotura instantanea y simultanea de compuertas del aliviadero de la presa, y rotura parcial de la presa en
forma de escotadura con supetficie total de 2530 m?) se alcanzaria la cota de explanacion de la central
(cota 257,5 m), llegando la inundacién en el peor caso a la cota 255,40 m.
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Para incrementar la robustez sismica de la central, el titular propone realizar las reevaluaciones y
modificaciones de disefio pertinentes para obtener un valor de HCLPF lo mas cercano posible a 0,3g
en todos las ESC requeridos para realizar las funciones de parada segura y hacer frente a los accidentes
postulados. Asimismo se resolveran los puntos en los que se han identificado posibles interferencias
sfsmicas con otros componentes. También se han adecuado, o se esta en proceso de hacerlo, los
procedimientos de la central a los resultados de los analisis realizados, incluyendo entre otros las roturas
multiples y el analisis de la presa de Valdecafias.

- Evaluacion del CSIN

Las bases de disefio sismico de la central de Almaraz son las licenciadas en el disefio original de la
instalacion, se encuentran recogidas en el Estudio de Seguridad y han sido evaluadas e inspeccionadas
repetidas veces por el CSN.

Eltitular realiza una descripcion adecuada del sistema de vigilancia sismica en relacion con las disposiciones
para proteger la central frente al DBE, y también de la mejora que supone su interrelacion con el Plan
de Emergencia Interior de la central para el caso de sismo como suceso iniciador. Este sistema, que ya
estaba previamente implantado en la central, habfa sido revisado por el CSN y resulta aceptable.

Los valores de HCLPF estimados por el titular se consideran justificados de acuerdo a la metodologia
de EPRI; aunque el valor de 0,3g asignado a los bastidores de combustible irradiado se encuentra
actualmente en revisiéon por parte del CSN. También estan pendientes de verificacion las acciones
correctoras propuestas por el titular para aumentar el valor HCLPF de los equipos identificados con
un margen inferior a 0,3g.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, y ademas de las conclusiones genéricas del apartado 4.1.a, se concluye lo siguiente:

— Incendios y explosiones: la evaluacién del CSN considera adecuado el alcance del analisis realizado,
tanto en la identificacion de las posibles fuentes de explosién o incendio como para la accioén de
mejora propuesta.

— Inundaciones internas: la evaluacién del CSN considera que el titular ha realizado un analisis
amplio, ademas el titular propone realizar reevaluaciones para obtener un valor de margen sismico
adecuado para hacer frente a los accidentes postulados. I.a evaluaciéon también considera que
estas reevaluaciones deben cubrir, ademas, tuberfas que pudieran generar un suceso iniciador o la
pérdida de sistemas de mitigacion y que sean escenarios no cubiertos por los ya realizados.

En cuanto a los estudios realizados por el titular para verificar la integridad de la presa de Valdecanas,
situada aguas arriba de la central, se ha analizado frente a un terremoto con aceleracion horizontal de
0,3¢g (tres veces el DBE de la central), aceleracion vertical de 0,2g y con agua hasta la cota 315 m maxima
de embalse, concluyéndose que se mantiene la integridad de la misma, lo que se considera aceptable.
El analisis de la estabilidad frente a la ocurrencia de avenidas extraordinarias, contempla su colapso por
hundimiento del cimiento que profundiza 20 m en el terreno y por rotura de la béveda, obteniéndose
como resultado que existen amplios margenes frente a la inundacion de la planta en ambos casos. Estos
analisis se consideran validos y hacen una estimacion justificada de los margenes mas alla de las bases
de disefio; no obstante, en el apartado siguiente de nundaciones se aportan comentarios adicionales en
la evaluacion del CSN.

Como conclusion general de este apartado, el CSN considera que las acciones de mejora propuestas
para incrementar la robustez de la planta son eficaces, ya que permitirfan alcanzar un margen sismico

de 0,3g.
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e Inundaciones

- Posicion del titular

Como base de disefio de inundacion se ha considerado una avenida de periodo de retorno de 10000
afios, combinandola con la correspondiente altura de ola y su rotura sobre los taludes de la explanacion
y del dique de servicios esenciales. En estas condiciones el nivel de inundacién obtenido se sita a la
cota 256,53, estando el nivel de explanacion de la central a la cota 257,50. Los edificios de tratamiento
de purgas y salvaguardia, que tienen puertas de comunicacién con el exterior y a los que podria llegar
el agua por vasos comunicantes a través de la red de drenajes de pluviales si fuera inundada, quedan
también por encima del maximo nivel de inundacion calculado.

El calculo de niveles de inundacion se ha actualizado con los datos meteorologicos registrados en el
emplazamiento hasta 2010, confirmandose la validez de los valores del nivel de inundacién y de la altura
de la ola considerados base de disefio.

Todas las ESC relacionadas con la seguridad permanecen disponibles después de la inundacion,
incluidas la estructura de toma de servicios esenciales y el sistema de suministro de corriente alterna de
emergencia, constituido por los generadores diesel y el sistema de gasoil asociado. No habria incidencia
en la capacidad de refrigeracion de la piscina de combustible gastado.

Almaraz dispone de procedimientos para hacer frente a inundaciones mediante los cuales se comprueba
el correcto funcionamiento de los cierres estancos, se inspeccionan y limpian cubiertas y sumideros, se
establecen acciones preventivas ante riesgos de inundaciones y se definen acciones compensatorias para
el caso de mal funcionamiento o indisponibilidad de equipos requeridos en el manual de proteccion
contra inundaciones. Por otra parte, el Plan de Emergencia Interior se activarfa en caso de lluvias
de intensidad horaria severa, medida en la torre meteoroldgica de la central, de acuerdo con los
procedimientos ya establecidos.

El cumplimiento con las bases de licencia se garantiza mediante la realizaciéon periddica de los
procedimientos y actuaciones que se ejecutan en la central, de acuerdo con los requisitos de vigilancia
establecidos y las condiciones fijadas en las instrucciones emitidas por el CSN.

Almaraz dispone de margen sobre la maxima altura de inundacién estimada. Ademas, el titular indica
3

que la cota de inundacién para un periodo de retorno de diez millones de afios serfa también inferior a

la cota de explanacion, y la posibilidad de sufrir dafios en los edificios situados por debajo de esta cota

serfa muy baja para un periodo de retorno de un millén de afios, por lo que considera adecuados los

margenes disponibles.

La central dispone de un sistema de control de nivel freatico que consta de dos pozos de control, con
dos bombas en cada pozo de arranque y parada automaticos, y que descargan a la red de drenajes de
pluviales. Este sistema tiene por objeto evitar filtraciones y humedades en los edificios de la central,
principalmente en los edificios de salvaguardias, y garantizar una mayor estabilidad del terreno frente a
posibles asientos de los edificios de combustible. Se analizan los efectos que tendria la pérdida total y
continua de alimentacion a las bombas de los pozos de control en dos escenarios: 72 horas y siete dias.
Los resultados indican que en el peor de los casos el nivel freatico ascenderfa hasta la cota de 252,50 m
al cabo de siete dias. Se ha estimado que este ascenso produciria unas filtraciones al interior del edificio
de salvaguardias que darfan una altura de agua entre 17 y 43 cm, por debajo de la altura critica estimada
de 62 cm para los equipos afectados por inundacion en esa sala. Por otro lado, se necesitarfan tres meses
para que el nivel freatico alcanzase la cota del embalse (255,0). En cuanto a la estabilidad del terreno, en
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1985 se hicieron pruebas de subida del nivel freatico de 90 dias de duracién y no se observé un aumento
de los asientos en edificios y estructuras.

Respecto a las inundaciones locales como consecuencia de lluvias torrenciales, la capacidad maxima de
intensidad admisible de desaglie en los colectores de la isla nuclear es de 284 1/m?*/h, muy por encima
de la intensidad para 10 minutos para periodos de retorno hasta 10000 afios; por tanto, se deduce que
la probabilidad de ocurrencia de inundaciones en el emplazamiento de la central es practicamente nula.
La central no se verfa afectada por precipitaciones extremas hasta los 275 1/m? en 24 horas (ocurrencia
de una vez cada 10 millones de afios). Por encima de ese valor existitfa la posibilidad de acumulacion de
agua en algunas zonas de la central que pudiera afectar a equipos de seguridad allf ubicados.

La inundacion externa por la potencial rotura de la presa de Valdecafas ya ha sido analizada en el
apartado anterior (terremotos por encima del DBE e inundaciones). Aqui solo cabe resaltar los tiempos
de respuesta disponibles segin los calculos desde el momento de rotura de la presa y hasta que llega
la inundacién al emplazamiento. El nivel maximo de inundacién, al pie de la presa de Arrocampo se
alcanzarifa al cabo de 7 horas y 43 minutos. El nivel maximo en el embalse de Arrocampo (cota 255,40)
llegarfa tras 15 horas y 24 minutos.

Con el fin de mejorar ain mas la capacidad de respuesta de la central ante una inundacién externa
mas alld de las bases de disefio, el titular propone la implantacién de una modificacién de disefio que
aumente la capacidad de los desagiies de la presa de Arrocampo, y otra para hacer estancas las puertas
de acceso a los edificios de tratamiento de purgas y salvaguardias. Asimismo, indica que estd analizando
la posibilidad de mejorar la estanqueidad de los accesos al resto de edificios con equipos relacionados
con la seguridad, e incrementar la capacidad de drenaje de las cubiertas, terrazas de edificios y del
emplazamiento en su conjunto.

- Evaluacion del CSIN

Las bases de disefio relativas a los diferentes sucesos que podrian provocar inundacién del emplazamiento
se encuentran recogidas en el Estudio de Seguridad y han sido evaluadas e inspeccionadas periédicamente

por el CSN.

Se han revisado en detalle por parte del titular los posibles efectos de inundaciones originadas por
entrada de agua a través de vias situadas por debajo de la cota de explanacion de la central, como son
el aumento del nivel freatico o el acceso por los desagiies de pluviales. El titular también ha analizado
posibles situaciones limite ante la hip6tesis de que una inundacion externa alcance la cota de explanacion
de la central (257,50). Los resultados son satisfactorios y se consideran razonablemente justificados.
No obstante, en algin caso, como el analisis realizado de la pérdida de los sistemas de control del
nivel freatico, se efectuaran comprobaciones adicionales por parte del CSN mediante los procesos
establecidos de evaluacion e inspeccion.

Respecto a los efectos de una rotura potencial de la presa de Valdecanas, pese a que los analisis aportados
se consideran validos en cuanto a la estimacion justificada de margenes mas alla de las bases de disefio, y
aunque los sucesos implicados en la hipétesis contemplada se consideran de ocurrencia muy improbable,
los escenarios que se plantean difieren de los contemplados en los planes de emergencia de presas dentro
de la practica espafiola. La consecuencia es que el nivel maximo de inundacién estimado por el titular
resulta mas bajo que el valorado en el plan de emergencia de la presa de Valdecafias. A la vista de estos
resultados, el CSN considera que deberan acometerse las acciones necesarias para armonizar ambos
planteamientos, el realizado por el titular y el postulado en los planes de emergencia. Como consecuencia
de esa armonizacion, el titular debera revisar sus analisis y adoptar las medidas que de ellos se deriven.
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Los margenes calculados respecto a las diversas causas de inundacién se consideran justificados en
general. Respecto a las medidas propuestas para mejorar la robustez de la planta ante potenciales
inundaciones, se considera que todas ellas resultan adecuadas para contribuir a fortalecer la respuesta
de la planta frente a inundaciones externas; aunque en algiin caso, como la mejora de estanqueidad
de accesos a recintos relacionados con la seguridad o el incremento de drenaje del emplazamiento,
las actuaciones que propone el titular deberan ser mas detalladas en cuanto a su alcance y tiempos de
implantacion.

e Otros sucesos naturales extremos

- Posicion del titular

Sobre la base de los sucesos naturales extremos recogidos en el NUREG/CR-2300 y de acuerdo con la
evaluacion individual de la planta frente a sucesos externos que ya habfa realizado la central de Almaraz
(IPEEE), se ha llevado a cabo un proceso adicional de analisis y cribado. Los sucesos no descartados en
el proceso de cribado son: sequia, fuertes lluvias, cargas de viento y nieve, tormentas eléctricas, granizo,
incendios externos y temperaturas extremas (heladas y altas temperaturas).

En su analisis el titular concluye que dispone de margenes suficientes en todos los casos. Asi, indica
que la central no se veria afectada por precipitaciones con frecuencia de ocurrencia de una vez cada 10
millones de afos, que las estructuras de la central fueron disefiadas para soportar velocidades de viento
de 144 km/h, y que la maxima racha de viento anual en el periodo analizado fue de 136 km/h, porlo que
en ningun momento se ha sobrepasado la velocidad de viento que se marca en los criterios de disefio.
Los factores de seguridad aplicados en el disefio de las estructuras suponen margenes disponibles de
casi un 50% para edificios no sismicos y superiores al 100% para edificios sismicos.

En relaciéon con potenciales mejoras relacionadas con otros sucesos externos, y ademas de las ya
indicadas para sismos e inundaciones, el titular identifica la conveniencia de realizar algunas mejoras
para reforzar la proteccion exterior contra descargas atmosféricas en edificios de la central y cuya
instalacion esta prevista mediante modificaciones de disefio.

- Evaluacion del CSIN

El cribado de sucesos externos realizado para establecer las bases de disefio se apoya en una probabilidad
muy baja de ocurrencia (10°/afio), de acuerdo con las metodologfas probabilistas que se recogen en la
normativa aplicable del IPEEE.

Los analisis realizados por el titular han ampliado su alcance respecto a los realizados previamente a las
pruebas de resistencia y los resultados se consideran satisfactorios. Los criterios de disefio aplicados y
los margenes estimados son razonables; aunque en algin caso, como los margenes ante temperaturas
extremas, los resultados aportados estan todavia en revision por el CSN.

El titular dispone ademas de procedimientos de actuacion ante la ocurrencia de condiciones
meteorolégicas severas en el emplazamiento, que han sido objeto de inspecciéon previa dentro de los
programas de supervision y control del CSN.

Las mejoras propuestas para incrementar la proteccion exterior contra descargas atmosféricas deberan
ser concretadas por el titular con mayor detalle y establecer un marco temporal adecuado para su
implantacion.
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4.2.5.b Pérdida de funciones de seguridad
e Pérdida de energia eléctrica exterior (LOOP)
- Posicion del titular

La central de Almaraz describe las fuentes de alimentacion eléctrica exterior disponibles, concluyendo
en su alta disponibilidad y fiabilidad asi como elevada seguridad en cuanto a capacidad de restablecer
rapidamente una pérdida de la red exterior, considerando que el operador del sistema eléctrico nacional
(REE) dispone de procedimientos para la recuperacion de energfa eléctrica, en caso de un cero en la
red, que dan prioridad a la alimentacion a las centrales y en particular a la de Almaraz, y en los que
esta establecido como método preferente, la recuperacion de alimentacion desde centrales hidraulicas
cercanas a los emplazamientos de las centrales, lo que ha sido comprobado en diversas pruebas de
suministro a la central que pueden garantizar que se podria disponer de energfa eléctrica en un plazo
muy corto de tiempo.

En caso de LOOP, la alimentacion a los equipos de salvaguardia se restablece mediante el arranque y
conexion automatica de los dos generadores diesel redundantes de cada unidad y la correspondiente
secuencia automatica de cargas, destacando la existencia del 5° generador diesel (5DG) que puede
sustituir a uno cualquiera de los dos de cada unidad.

El titular expone los resultados del analisis de la autonomia de los generadores diesel, concluyendo
que esta limitada unicamente por la capacidad del suministro de combustible y consumo de aceite de
lubricacion, no siendo necesario el aporte de agua al circuito cerrado de refrigeracién, y es supetior a
siete dfas. En concreto el volumen de gasoil en los tanques de almacenamiento, vigilado por las ETE,
es suficiente para la operacion de un generador diesel por unidad durante mas 10,5 dias (mas de siete
dias si se postula el fallo pasivo de uno de los tanques). La capacidad de almacenamiento de aceite en
el carter de los motores proporciona autonomia superior a 11 dias. En cuanto a la refrigeracion del
conjunto (evacuacién de carga térmica) para los generadores 1DG a 4DG se realiza mediante el sistema
de agua de servicios esenciales (al sumidero final de calor) mientras que el generador diesel compartido
5DG esta refrigerado por aire.

Como mejora asociada a este escenario la central propone la realizaciéon de pruebas periddicas de
recuperacion de alimentacion exterior desde las dos centrales hidraulicas, consideradas preferentes en
el procedimiento del operador del sistema eléctrico.

- Evaluacion del CSIN

ElLOOP esta dentro de las bases de disefio de la central y las medidas para hacer frente a este escenario
han sido evaluadas e inspeccionadas frecuentemente por el CSN.

El quinto generador diesel, que puede sustituir a uno cualquiera de los dos de cada unidad, con todos
sus auxiliares autonomos, mejora la fiabilidad del sistema de alimentacion de emergencia.

Laautonomia delos generadores diesel es por disefio de siete dfas. La central ha realizado comprobaciones
que confirman esta autonomia

La fiabilidad ydisponibilidad de los generadores diesel esta vigilada/monitorizada dentro del alcance de
la Regla de Mantenimiento.

Las lineas que proporcionan la alimentacion desde la red tienen origenes y recorridos diferentes, lo que
aporta diversidad y fiabilidad al suministro.
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El operador de la red dispone de procedimientos de recuperacion por zonas que tienen en cuenta la
alimentacion preferente para las centrales nucleares.

La propuesta de realizaciéon de pruebas periddicas de recuperacion de alimentacion exterior desde
centrales hidraulicas mejorara la fiabilidad de recuperacion de la alimentacién exterior.

Los aspectos indicados por la central, anteriormente resumidos, estin contenidos en los documentos de
licencia aplicables y han sido evaluados e inspeccionados por el CSN a lo largo de la vida de la central,
no existiendo objeciones reguladoras a los mismos.

e Pérdida total de corriente alterna (SBO)

- Posicion del titular

Para el caso de pérdida de energfa exterior, y pérdida de las fuentes normales de corriente alternade
respaldo, la central dispone actualmente de un quinto generador diesel (5DG) con todos sus
servicios autbnomos y con la misma capacidad, requisitos de disefio y cualificacién que los otros
cuatro y que esta diseflado para actuar como sustituto de uno cualquiera de ellos, disponiendo de
un sistema de interconexioén que permite su rapida conexioén a cualquier barra de emergencia de
media tension.

Con una unica unidad en SBO, se alinearfa el 5DG a ésta, recuperando el suministro eléctrico de
emergencia y ambas unidades se podrian llevar a parada segura y mantenerlas en esa situacion a largo
plazo.

Con ambas unidades en SBO, se alinearfa el 5DG alternativamente a una y otra unidad, lo que permitiria
en una unidad el uso de los sistemas de salvaguardias y mantener cargadas las baterfas y en la otra
unidad se dispondria de corriente continua para el control de la Turbobomba de Agua de Alimentacion
Auxiliar (TBAFW) y de las valvulas de alivio de los generadores de vapor .

Para el caso de pérdida de energfa exterior, pérdida de las fuentes normales de corriente alterna de
respaldo, y pérdida de fuentes adicionales de respaldo (generador diesel 5DG), la central esta licenciada
para hacer frente a esta situacién durante al menos cuatro horas con corriente continua solamente.
Para ello, las unidades afectadas iniciarfan el enfriamiento del sistema primario mediante el uso de las
valvulas de alivio de los generadores de vapor y la turbobomba del sistema AF (TBAF). La central
incluye un resumen de las bases de licencia y analisis realizados para el cumplimiento de la normativa
de pérdida total de corriente alterna (SBO).

La central dispone de analisis de pérdida de ventilacién en salas de la turbobomba, de distribucion de
corriente continua y de baterfas a partir de los cuales concluye que la ventilacién no es un elemento
critico en la respuesta a SBO.

Las baterfas relacionadas conla seguridad tienen por disefio una autonomia de cuatro horas. Considerando
el sobredimensionamiento existente y las instrucciones para desconexion de cargas innecesarias, la
autonomia de las baterfas de uso general se amplia a 8 horas 40 minutos Para el control de la TBAF se
dispone de una baterfa dedicada con autonomia de 7 horas y 20 minutos que se conecta cuando se agota
la baterfa del tren B (8 horas 40 minutos) con lo cual hay disponibilidad de corriente continua para la
operacion de la turbobomba durante 16 horas.

En este escenario se produciria fuga a través de los sellos de las RCP por lo que la central expone que
sera necesario inyectar agua al circuito primario para mantener el inventario controlado.
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La central ha realizado una exposicion relativa a las secuencias y tiempos limite: agotamiento de
baterfas para control de turbobomba del sistema AFW (16 horas), disponibilidad de agua existente
en la fuente preferente (30 horas), secado de generadores de vapor (37 horas) y descubrimiento del
nucleo (40 horas), en caso de no tomarse acciones correctivas frente a dichas situaciones.

Se ha incluido el andlisis de SBO en “otros modos de operacion” (distinto de la operacion a potencia),
concluyendo que las acciones de mejora previstas para SBO a potencia, en particular para control de
inventario del RCS y extraccion de calor residual, permiten hacer frente o mitigar el SBO en otros
modos.

La central, adicionalmente a los escenarios cuyo analisis habia sido requerido en la Instrucciéon Técnica
del CSN, ha analizado la eventualidad de una pérdida total de corriente alterna en la que adicionalmente
se llegase a una situacion de pérdida de las fuentes de corriente continua.

Este supuesto implicarfa la indisponibilidad de practicamente todos los equipos de planta excepto
la turbobomba de agua de alimentacién auxiliar controlada manualmente y el alivio manual de los
generadores de vapor.

Existe la capacidad de operar la turbobomba del sistema AF en manual, esto es, sin corriente
continua, y de realizar el alivio de los generadores de vapor manualmente mediante el volante de
las valvulas. Al respecto, se ha realizado una prueba en la unidad I, durante la recarga de 2011 y
esta en desarrollo un procedimiento para enfriamiento y control de la planta con pérdida total de
suministro eléctrico.

Actualmente se dispone en la sala de control de medios portatiles y auténomos de iluminacion y
comunicacion para enfriar la planta con la turbobomba de agua de alimentacion auxiliar y alivio de los
generadores de vapor sin suministro eléctrico. Esta en curso la adquisicién de equipos portatiles para
alimentar los transmisores de rango ancho de los generadores de vapor y disponer de informacion del
nivel.

Se ha calculado que la disponibilidad de agua en los tanques de AF y CD permitirfa mantener la
refrigeracion adecuada del nucleo durante 30 horas, produciéndose el secado de los generadores de
vapor a las 37 horas y el descubrimiento del nicleo a las 40 horas.

- Evaluacion del CSIN

El escenario de Station Blackout (SBO) fue incorporado en su momento a las bases de licencia de la
central de Almaraz suponiendo que la pérdida total de corriente alterna tenfa lugar solamente en una
de las dos unidades y considerando una duracion (coping time) de cuatro horas. Los analisis realizados
justificaron la capacidad para hacer frente al SBO contando unicamente con alimentacion eléctrica de
baterfas. El 5DG se instal6 con posterioridad al cumplimiento de la central nuclear de Almaraz con la
reglamentacion de SBO.

Actualmente, en el caso de que una sola unidad esté en SBO, se alineara a esta el 5DG; en el caso de
que las dos unidades estén en SBO el titular prevé el alineamiento del 5DG alternativamente a cada una
de las dos unidades.

La evaluacion del CSN considera el 5DG de la central como una fortaleza, ya que esta separado
fisicamente de los otros generadores diesel de emergencia, tiene sistemas soporte diferentes, y se
refrigera por aire. La incorporacioén de este 5DG fue sometida a un proceso de licenciamiento especifico.
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La central ha analizado la viabilidad de acoplar el 5DG a ambas unidades de forma simultanea,
descartando la posibilidad de alimentar una redundancia de cada unidad debido a la dificultad que
supone eliminar los enclavamientos, que para garantizar el criterio de independencia y separacion de
trenes, existen en el diseflo. Se ha optado por el alineamiento alternativo del 5DG a ambos trenes de
cada unidad, lo que permite hacer frente de forma satisfactoria al escenario considerado.

El titular considera el aumento de la autonomia de las baterfas mediante la desconexién procedimentada
de cargas no necesarias, habiendo realizado el calculo correspondiente. El CSN ha revisado el calculo de
autonomia de baterfas, en cuanto a planteamiento, hipétesis y método de calculo con resultado satisfactorio.

Las inundaciones externas no afectarfan a los equipos de seguridad de la central, segin se expone en el
apartado 4.2.5. No obstante, la central ha previsto reforzar las puertas de ciertos edificios para el caso
de considerar hipotéticas roturas extremas de presas.

Respecto a la viabilidad de la operacion de la turbobomba controlada manualmente, y al control manual
de valvulas de alivio de los generadores de vapor el hecho de que se haya probado en una unidad y que
dicha prueba haya sido satisfactoria, debe considerarse como una fortaleza. ILa central propone realizar
la prueba en la otra unidad la proxima recarga y repetirlas periédicamente.

El titular aporta informacion adecuada en relacién con los analisis de tiempos limite.

El CSN ha realizado en inspeccién, con posterioridad al informe preliminar, comprobaciones
documentales sobre dichas pruebas de control manual de la turbobomba y el alivio en manual de los
generadores de vapor realizadas en la unidad I con resultado satisfactorio, ademas de otras verificaciones
relevantes.

Tras las actuaciones realizadas, la evaluacion del CSN concluye que no tiene observaciones adicionales
a la informacién aportada por la central.

e Mejoras propuestas por la central nuclear de Almaraz ante sucesos de pérdida de ener-
gia eléctrica

Con el fin de mejorar la robustez de la central frente a este tipo de situaciones, el titular propone
abordar las siguientes actuaciones:

— Realizacion de pruebas periddicas de alimentacion exterior desde las centrales hidraulicas.

— Realizar un seguimiento del estado del arte en relacion con los nuevos sellos de las RCP, valorando
su implantacion en otras centrales y la capacidad de los mismos en caso de accidente.

— Procedimentar y ejecutar pruebas periddicas de funcionamiento de la TBAFW con control manual.

— Dar formacién al personal de planta en la maniobra local de las vélvulas de alivio de los generadores
de vapor y control de la TBAFW en las situaciones particulares de iluminaciéon y comunicaciones
en condiciones de SBO.

— Dotar adicionalmente a la central de capacidad, con equipos portatiles, en principio para reponer
inventario al RCS desde el tanque de agua de recarga, y aspiracion del embalse y de inyeccion a los
generadores de vapor o al tanque o a la aspiracion de la TBAFW.

— Dotar a la central de generador eléctrico portatil para alimentar el control de la turbobomba, y
para el suministro a la bomba de prueba hidrostatica, con capacidad para alimentar un cargador de
baterfas y dos motores simultineamente.

— Disponer de instrumentacion adicional portatil y mejora de la actual para el control de la TBAFW
y del nivel de los generadores de vapor, y para otras actuaciones frente a los sucesos considerados.
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— Mejoras en cuanto a disponibilidad de las comunicaciones, tal como la conexion de la megafonia
a diesel portatil; implantaciéon de un sistema de comunicacién inalimbrica por toda la planta;
aumento de la capacidad de la baterfa de la centralita telefénica; reforzar la formacion en cuanto
a comunicacion con sala de control. Asimismo se incluyen previsiones para mejorar la autonomia
de los sistemas de alumbrado.

Las previsiones de mejora propuestas por la central, en la etapa de desarrollo actual se consideran validas,
aunque la viabilidad de utilizar equipos portatiles esta sujeta a los resultados del analisis especifico de
disponibilidad de personal que se requiere en el apartado 4.1.c de este informe.

Con la implantacién de estas medidas los tiempos de las situaciones limite quedarfan ampliados y
pasarian a ser funcion de la autonomia de los equipos portatiles.

e Pérdida del sumidero final de calor (UHS)

- Posicion del titular

El sumidero de calor principal esta formado por el condensador y el sistema de agua de circulacién que
lo refrigera con el agua del embalse de Arrocampo. Este sistema no tiene funcién de seguridad, por lo
que no se considera como clase de seguridad. El sumidero final de calor (UHS) que si realiza funcion
de seguridad esta formado por el embalse de Arrocampo, el embalse de agua de servicios esenciales y
el sistema de agua de servicios esenciales (ESW). Sus presas, asi como los componentes del sistema de
agua de servicios esenciales pueden resistir el terremoto de parada segura (SSE), disponiendo ademas
de un margen sismico de 0,3 g.

El ESW suministra agua para la refrigeracion de los generadores diesel de emergencia 1DG a 4DG
y permite evacuar la carga térmica de los componentes, o de sus sistemas soporte, necesatios patra
llevar la central a una condicién estable. Asimismo permite evacuar la carga térmica del sistema de
refrigeracion de la piscina de combustible gastado.

La estructura de toma de agua del ESW esta situada en el dique de Categoria Sismica I que separa el
embalse de Arrocampo del embalse de agua de servicios esenciales, de manera que pueda entrar el agua
desde ambos lados por unos aliviaderos, que normalmente estan bajo el nivel del agua. Si se postula la
pérdida de la capacidad de la estructura de toma se perderfa el ESW.

La descarga del ESW se puede realizar a:

— El embalse de Arrocampo a través del tunel de descarga de agua de circulacion, calculado para
resistir el terremoto de parada segura (SSE).

— El embalse del agua de servicios esenciales bien por las boquillas pulverizadoras existentes en los
colectores situados sobre la pantalla de separacion térmica o bien directamente gracias al aliviadero
existente al efecto.

Cada uno de los embalses esta licenciado para garantizar por si solo la extraccién de calor de ambas
unidades, por ello la pérdida de uno de ellos no supondria la pérdida del sumidero final de calor:

— DPérdida de la presa de Arrocampo: el sumidero final de calor de la central esta garantizado con el
embalse de agua de servicios esenciales durante mas de 30 dfas. Adicionalmente, se dispone de medidas
para proteger el embalse de agua de servicios esenciales, incluyendo el disparo de los dos reactores y el
inicio de los procedimientos de parada.

— Pérdida del embalse de agua de servicios esenciales: se mantiene el embalse de Arrocampo como sumidero
final de calor, realizandose una parada ordenada de la planta segin las Especificaciones Técnicas.
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Pérdida de la toma de esenciales: se perderfan las cinco bombas del sistema de agua de servicios
esenciales y la situacion serfa similar a la descrita para SBO con la diferencia de que se dispondria del
quinto generador diesel (5DG) para, alineandolo alternativamente a una y otra unidad, garantizar

el suministro eléctrico de corriente continua y alterna regulada a la instrumentacion necesaria para
la parada y al control de la TBAFW.

La principal causa potencial de un suceso de estas caracteristicas serfa la obstruccion de las rejillas.

No obstante, de los sucesos de obstruccion de la estructura de captacion en centrales nucleares, un

porcentaje muy elevado de casos no se podrian producir en esta central, por el tipo de refrigeracién

mediante embalse, la localizacion fisica y las condiciones meteorolégicas que histéricamente se han

presentado en la zona; y para el resto de casos (obstrucciéon por broza y peces), aunque podrian

S€r

aplicables, la experiencia ha demostrado que las medidas adoptadas por la central nuclear de

Almaraz son eficaces para prevenir este tipo de problemas. Estas medidas consisten basicamente

cn:

En

La central cuenta con un procedimiento de “Control de las condiciones termoecoldgicas del
embalse de Arrocampo”.

En el afio 1993, se establecié un plan de seguimiento y control de los micréfitos sumergidos.

Se ha implantado una modificacién de disefio que ha mejorado el control y funcionamiento de las
rejillas, pasando de estar siempre en funcionamiento, a disponer de un arranque automatico cada
ocho horas y otro siempre que exista diferencia de nivel entre ambos lados de la rejilla.

Mediante el departamento de Protecciéon Radiolégica y Medio Ambiente se estd en contacto
con otras centrales espafiolas y con el intercambio de las experiencias operativas con el resto de
centrales, se estd informado de los sucesos relacionados con el tema.

el caso de que se perdiera la toma de agua de servicios esenciales, las acciones a tomar serfan las

siguientes:

Disparo manual del reactor y de las RCP debido a la pérdida de refrigeracion.

Enfriamiento y despresurizacion del primario para disminuir el riesgo de fallo de los sellos de las
RCP. El enfriamiento se realizaria con la TBAFW y con el by-pass de turbina al condensador o con
las valvulas de alivio de los generadores de vapor.

Aporte a los tanques de agua de alimentacion auxiliar y de condensado desde los tanques de la
planta de agua.

El limite de esta situacion serfa el mismo que el del escenario de LOOP con pérdida de los
generadores diesel 1DG a 4DG. La fuga que se produce a través de los sellos de las RCP lleva a la
necesidad de aportar agua al RCS, para reponer inventario.

La central de Almaraz considera que las medidas de mejora analizadas y propuestas para el SBO son

validas y adecuadas para este escenario, por lo que no se identifican medidas adicionales.

- Evaluacion del CSIN

Ver la evaluacion del apartado siguiente

e Pérdida de sumidero de calor combinado con SBO

- Posicion del titular

Las posibles situaciones que podrian tener lugar relacionadas con una pérdida del sumidero final de
calor junto con SBO son:
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— Pérdida de la presa de Arrocampo con SBO: el sumidero final de calor de la central esta garantizado
con el embalse de agua de servicios esenciales durante mas de 30 dfas. La situacion es idéntica a la

de SBO.

— Pérdida del embalse de agua de servicios esenciales con SBO: se mantiene el embalse de Arrocampo
como sumidero final de calor. La situacion es idéntica a la de SBO.

— Pérdida de la toma de esenciales con SBO: la situacién es idéntica a la de SBO.

En los escenarios analizados, la situacion es idéntica a la descrita para SBO, excepto en que alineando
el generador diesel 5DG alternativamente a ambas unidades se pueden cargar las baterfas y por lo tanto
mantener en servicio la instrumentacién y el control de la turbobomba de agua de alimentacion auxiliar
durante tiempo prolongado.

La central considera que las medidas de mejora analizadas y propuestas para el SBO son validas y
adecuadas para este escenario, por lo que no se identifican medidas adicionales.

- Evaluacion del CSIN

En este apartado se evalia la pérdida del UHS, con y sin SBO

El titular ha proporcionado una descripcion adecuada de las provisiones existentes en el disefio para
evitar la pérdida del UHS y ha analizado la situacion a la que conducirfa la pérdida del UHS con y sin
SBO con un alcance adecuado.

La informacion relativa a la base de disefio del UHS, que incluye la pérdida de cualquiera de los dos
embalses del UHS, ha sido evaluada y licenciada por el CSN en etapas anteriores. Adicionalmente, los
equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de inspeccion por parte del CSN en repetidas
ocasiones.

En los casos de pérdida del UHS con y sin SBO el titular identifica y propone mejoras para aumentar la
robustez de la planta. Dichas medidas son las mismas que se han identificado en el apartado de pérdida
de energfa eléctrica dado que la pérdida del UHS conducirfa a una situacion en la que, para proteger las
funciones de seguridad, se contarfa, con los mismos sistemas que para la situacion de pérdida de energia
eléctrica.

La modificacion de disefio realizada en el sistema de agua de servicios esenciales de la unidad II, y
que se ejecutara en la unidad I en la proxima recarga (picaje para la conexion de medios portatiles de
bombeo) permitira disponer de una fuente adicional para refrigerar durante un tiempo superior a las
24 horas el sistema secundario de los generadores de vapor. Esta modificacion se considera adecuada.

El titular ha realizado célculos realistas para estimacion de tiempo de agotamiento de las fuentes de agua
actualmente disponibles para el sistema de agua de alimentacion auxiliar. El resultado es que el tiempo
disponible con los tanques de AFW y de condensado es mayor de 24 horas. Las maniobras de actuacion
manual de la turbobomba del sistema de agua de alimentacion auxiliar y de alivio de los generadores de
vapor han sido probadas con éxito en la unidad I (en la unidad II se van a probar en la proxima parada
para recarga).

La evaluacion del CSN considera adecuadas las propuestas de mejora presentadas por la central de
Almaraz.

El titular ha presentado un calculo de la temperatura que se alcanzaria en la sala de la turbobomba
de AFW con su puerta cerrada. Las conclusiones de dicho cilculo son que la temperatura que se
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alcanzarfa a las 24 horas de operacion de la turbobomba es de 74 °C y que este valor es inferior al que
podtia afectar a la operacion del equipo. Sin embargo, se considera que dicho calculo arroja valores que
dificultarfan la maniobra local de operaciéon de la turbobomba. Por tanto, el titular debera incluir un
analisis adicional acerca de las condiciones de habitabilidad que permita demostrar la viabilidad de la
estrategia de operacion manual de la turbobomba.

4.2.5.c Gestion de accidentes
e Planificaciéon de la gestion de accidentes

- Posicion del titular

El titular de la central nuclear de Almaraz propone analizar la organizacién y medios disponibles para
hacer frente a la gestion de emergencias, y dimensionar los cambios organizativos en el medio plazo.

El titular indica mejoras especificas en el apartado de comunicaciones para robustecer la capacidad
de comunicacion de la central que propone implantar en el medio plazo. De forma coherente con la
puesta en marcha del nuevo Centro Alternativo de Gestion de Emergencias (CAGE) plantea otra serie
de mejoras en aspectos relacionados con las comunicaciones y cuyo analisis concluira en el corto plazo
y que propone implantar en el largo plazo.

En relacion con las rutas de acceso al emplazamiento en caso de sucesos extremos, el titular ya habia
informado en su informe preliminar de la existencia de 12 rutas viables de acceso al emplazamiento en
caso de sismo severo. En este informe identifica que existen cinco rutas viables de acceso de vehiculos
convencionales al emplazamiento en caso de inundacién por rotura parcial de la presa de Valdecafias y
tres rutas viables por maximas avenidas.

El titular establece nuevos niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una
emergencia, indicando que seran trabajadores voluntarios, e informados. Estos niveles de dosis se
corresponden con los establecidos en la ICRP-103.

- Evaluacion del CSN

La propuesta del titular de analizar la organizacion y medios para hacer frente ala gestion de emergencias
debera ampliar los estudios y adoptar las soluciones que en temas organizativos se deriven, en relacién
con sucesos como los propuestos que afecten de forma simultanea a ambas unidades.

El titular plantea incorporar en el corto plazo medios adicionales para incrementar la robustez en el area
de comunicaciones, lo que se considera aceptable. En cuanto a las mejoras de mayor calado que iran
asociadas a la puesta en marcha del nuevo CAGE, ello se considera aceptable, si bien el titular debera
estudiar e informar al CSN de la incorporacion de medidas provisionales a corto-medio plazo, de forma
que se disponga de mejoras de capacidades, aunque sean parciales, antes de las fechas de implantacion
de largo plazo.

En relacion con las rutas de acceso a la instalacion, se considera aceptable el analisis presentado.

En cuanto a los niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una emergencia, y tal y
como ya se ha mencionado en el apartado 4.1.c de este informe, el CSN considera necesario establecer
unos niveles de referencia homogéneos para todas las centrales nucleares espanolas. No obstante, el
titular debera considerar en el corto plazo un marco que garantice tanto la proteccion individual como
la factibilidad de acometer las actuaciones de mitigacion de la emergencia tal y como se contempla en
el TECDOC 953 y en las BSS del OIEA.
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e Medidas de gestion de accidentes en el reactor

- Posicion del titular

Al igual que el resto de las centrales, el titular describe las medidas existentes a nivel de equipos,
procedimientos y personal humano para prevenir, mitigar y gestionar accidentes severos.

La central de Almaraz analiza también las diversas estrategias contenidas en sus GGAS y su capacidad de
proteger la contencion y mitigar liberaciones al exterior, concluyendo que, con los medios ya existentes
se tomaran las medidas encaminadas a recuperar equipos o funciones que permitan mitigar o paliar las
consecuencias de los accidentes.

Con las medidas actualmente contempladas en las GGAS y con las mejoras que se proponen en los
capitulos anteriores, el titular indica que dispone de capacidad suficiente para hacer frente a accidentes
severos. Asi, aunque el objetivo inicial de las medidas propuestas de mejora para SBO sea el de evitar
la degradacion del nucleo, si esto no fuese posible, parte de las mismas permitiran hacer frente a las
estrategias de accidentes severos.

En concreto, con el fin de aumentar la robustez de la instalacion, ademas de lo indicado en el apartado
general respecto de un nuevo Centro de Apoyo de Emergencias centralizado, Almaraz también indica
que dispondra de equipos portatiles en la central, que junto con la instrumentacion portatil necesaria,
permitira, habilitando las conexiones adecuadas con los sistemas disponibles, hacer frente a escenarios
de accidentes severos en el hipotético caso de pérdida total y simultanea de todas las medidas actualmente
implantadas.

Esto permitira junto con otras medidas de mejora encaminadas al control del hidrégeno y de sobrepresion
en contencién dotar de mayor redundancia de equipos a la planta para realizar las estrategias definidas
en las GGAS. Las medidas que propone el titular son:

— Dotar a la bomba de prueba hidrostatica de alimentacion eléctrica adicional desde un generador
y disponer de una bomba portatil con capacidad para inyectar al primario. El titular indica que
con esta accion de mejora se podra hacer frente a las siguientes estrategias de accidentes severos:

“inyeccion en el RCS, “inyectar en contencion” e “inundacién de contencion”.

— Disponer de capacidad adicional, con equipos portatiles, para reponer inventario al tanque de agua
de alimentacion auxiliar y suministrar agua a la aspiracion de la turbobomba del AFW. El titular
indica que con esta acciéon de mejora se podra hacer frente a la siguiente estrategia de accidentes
severos: “inyectar agua en los generadores de vapor”.

— Disponer de capacidad adicional, con equipos portatiles, para alimentar a los generadores de vapor.
El titular indica que con esta acciéon de mejora se podra hacer frente a las siguientes estrategias de

accidentes severos “inyectar agua en los generadores de vapor”.

— Disponer de capacidad adicional, con equipos portatiles, para alimentar al sistema de rociado de
contencion. El titular indica que con esta acciéon de mejora se podra hacer frente a las siguientes
estrategias de accidentes severos: “inyectar en contencion”, “reducir la liberacion de productos de
fision”, “control de condiciones de contencion”, “inundacién de contencion, “mitigacion de las

emisiones de productos de fisiéon” y “despresurizacion del recinto de contencion”.

— Evaluar la conveniencia de dotar a la central de conexién a un generador portatil de las unidades
de filtracién de emergencia de sala de control.

Almaraz tiene previsto dotar adicionalmente a la central de PAR (recombinadores de hidrégeno pasivos
autocataliticos) encaminadas a mejorar el control de hidrégeno, aun el caso de un SBO prolongado. El
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titular indica que con esta accion de mejora se podra hacer frente a las siguientes estrategias de accidentes
severos: “reduccion de la concentracion de hidrégeno en contencion” y “control de la inflamabilidad
del hidrégeno de contencion”.

En relacién con la acumulacion de hidrégeno en otros edificios, la central ha presentado un calculo de
concentracion de hidrégeno en los edificios de salvaguardias y de combustible. Las conclusiones de
dicho calculo, realizado con el codigo MAAP-4, es que no se superaria la concentracion del 4%.

En lo que se refiere a posibles mejoras en el control de presion en contencién y con objeto de dotar a
la central de distintas alternativas diversas capaces de mitigar un accidente severo con presurizacion de
la contencién, la central de Almaraz instalara un sistema de venteo filtrado de contencion, habiendo
valorado previamente las diversas alternativas existentes y asegurando que los posibles riesgos asociados
a este sistema quedan eliminados o reducidos a niveles aceptables.

En cuanto a la instrumentacion, el titular indica que, para aumentar la robustez de la central, las medidas
de las variables requeridas se pueden realizar mediante un sistema portatil que la central Almaraz tiene
previsto dotar adicionalmente a la central. Dicho sistema portatil se conectarfa a los terminales de las
sefiales en las cabinas de sala de control o en cabinas locales.

El titular incluye en su informe, para un conjunto de secuencias de accidente severo, los tiempos en que
se producirfan determinados eventos (situaciones limite). Los calculos se han realizado con MAAP-4.
Para el caso en que el sistema de AFW estuviera disponible durante 30 horas (tiempo garantizado
en base al inventario de agua en los tanques de AFW y condensado) el descubrimiento del nucleo se
produciria a las 41 horas y la rotura de la vasija a las 49 horas.

- Evaluacién del CSIN

Tanto los procedimientos de operacion de emergencia, POE, como las Guias de Gestién de Accidentes
Severos, GGAS, se han incorporado en esta central a partir de los estandares del grupo de propietarios
de Westinghouse, PWROG. Se consideran adecuados para llevar a cabo su funcién y han sido
comprobados por el CSN mediante inspecciones y evaluaciones.

El titular incluye en las medidas adicionales de refuerzo las relacionadas con equipos portatiles para
prevenir o minimizar el dafio al combustible. Todas estas medidas de mejora se consideran positivas
dado que permiten hacer frente a una situacioén prolongada de SBO con mayores garantias y ya han sido
discutidas en el apartado correspondiente.

En cuanto a la prevencion frente a secuencias de dafio al nicleo con alta presion en primario, la estrategia
manual de alivio de vapor principal se considera positiva. Adicionalmente, se considera que el titular
deberia analizar y, en caso necesario, implantar alguna mejora sobre la capacidad de actuacion de las
valvulas de alivio del presionador en el escenario de accidente severo coincidente con sismo y pérdida
total de fuentes de energfa eléctrica (incluidas las de continua).

Las medidas propuestas por la central de Almaraz para los accidentes severos relativas al control
de hidrégeno (instalacion de PAR) y a la despresurizacion de contencion (instalaciéon de un sistema
de venteo filtrado y medidas para alimentar el sistema de rociado de contencién mediante equipos
portatiles) se consideran todas ellas positivas.

En relacién a las estrategias de inundacion de la contencion y la cavidad del reactor, el titular ha analizado
en su informe final la instrumentacién y los equipos importantes que se perderfa, en el supuesto de
inundar la contencion. Del analisis efectuado el titular concluye que podrian resultar afectados equipos
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que intervienen en alguna de las vias alternativas de aporte de agua al recinto de contencién, pero
que las vias principales de aporte no se verfan afectadas. En cuanto a la instrumentacion, quedarian
sumergidos los transmisores de presion del recinto de contencion PT-50-TMI y PT-51-TMI (rango
ancho: -0,33 a 12,65 kg/cm?) quedando por encima del nivel de inundacién los trasmisores de presion
PT-6315 a PT-6318 (rango estrecho: -0,28 a 4,57 kg/cm?). También se podtian ver afectados dos de los
cuatro sensores de deteccion de hidrégeno de cada tren y dos de los cinco elementos de temperatura
del aire del recinto de contencion. En relacién con este asunto el titular debera analizar la posibilidad
de reubicar o proteger la mencionada instrumentacioén teniendo en cuenta su posible utilidad en las
estrategias de las GGAS. Asimismo, se considera que es conveniente especificar dentro de las GGAS
los equipos importantes que quedarfan sumergidos en funcioén del nivel alcanzado en contencion, e
igualmente analizar el impacto de la pérdida de estos equipos en las estrategias de las GGAS.

En relacion con la estrategia de venteo de la contencion, el analisis del titular concluye que no todas las
alternativas actualmente incluidas en las GGAS son efectivas. LLas tnicas efectivas, por proporcionar
un caudal significativo para cumplir la funcién requerida, serfan el sistema de purga del edificio de
contencién y el sistema de purga de hidrogeno; sin embargo, para estos dos sistemas no se puede
garantizar que el caudal venteado pueda ser dirigido a la chimenea ya que la presion de disefio de los
conductos en el interior del edificio de combustible es muy baja, asi como la de los equipos (unidad
de filtracion, ventiladores). El titular va a modificar las GGAS para que quede recogida esta limitacion
de forma adecuada. La capacidad de venteo mejorara sustancialmente con la instalaciéon de un futuro
sistema de venteo filtrado.

En relacién con la instrumentacion portatil para los parametros importantes en la gestion del accidente
severo, el titular indica en el informe que tiene previsto incorporar mejoras. Sin embargo, en la tabla que
resume la lista de mejoras no incluye dicha medida, ni el listado de instrumentos que se verfan afectados.
El titular debera completar este aspecto.

Asimismo, la central de Almaraz ha estimado la acumulacién de hidrégeno en los edificios de
salvaguardias y de combustible a los que pudieran llegar las fugas del recinto de contencién en caso
de accidente severo. Para estos calculos, el titular ha utilizado el cédigo MAAP-4 y presenta un valor
de concentracion de hidrégeno para cada edificio. Se considera que el calculo es un planteamiento
aceptable como primera aproximacion al problema; sin embargo, el titular debera analizar con mas
detalle la necesidad de completar este analisis teniendo en cuenta las posibles vias de escape del
hidrégeno (venteo, fallo de las lineas de venteo, fugas en penetraciones a altas presion en el interior de
la contencién) y la dinamica de propagacion en las diversas salas de los edificios de salvaguardias y de
combustible teniendo en cuenta su geometria, para estimar posibles concentraciones locales que, aunque
de corto tiempo de permanencia, podrian conducir a la superacion de concentraciones peligrosas.

En cuanto a la disponibilidad de boro para hacer frente a posibles recriticidades, la central establecera
una precaucion en sus procedimientos para que solamente se aporte al RCS agua borada. Ademas, una
vez revisada esta estrategia, el titular ha detectado que la alternativa planteada del aporte de agua no
borada desde el sistema de agua de servicios esenciales para reponer nivel en el TAAR y aportar al RCS
no es adecuada, por lo que se ha decido eliminarla de la GGAS.

El titular ha analizado la disponibilidad de equipos para hacer frente a las estrategias recogidas en
las GGAS en caso de sismo e inundacion, garantizandose que al menos una estrategia por GGAS
permaneceria disponible.

LLamedida de mejora propuesta de evaluar la necesidad de dotar a las unidades de filtracion de emergencia
de la sala de control de conexion a un generador portatil para garantizar la habitabilidad de dicha sala
en caso de accidente severo se considera positiva.
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Adicionalmente, se considera que el titular debe ampliar las mejoras propuestas con el analisis de los
siguientes aspectos (cuyas conclusiones podrian derivar en modificaciones de disefio a procedimientos
de la central):

— Gestion de los accidentes severos que se producen desde los estados de funcionamiento de la parada.

— Capacidad de la instrumentacioén asociada a parametros criticos para las estrategias de accidentes
severos de proporcionar informacioén fiable bajo las condiciones de los accidentes severos en
contenciéon (por ejemplo, la presiéon de contencion, la presion del RCS o la concentracién de
hidrégeno en contencién).

— Capacidad de estanqueidad de las valvulas de aislamiento de contencién y de las penetraciones
bajo las condiciones de presion, temperatura y radiacion del accidente severo. Se considera que la
central debera analizar el tema para obtener una estimacion de la fuga y, en su caso, para identificar
e implantar potenciales mejoras.

e Pérdida de inventario y/o refrigeracion de piscinas de combustible

- Posicion del titular

El sistema de refrigeracion de la piscina de combustible gastado (PCG) es un sistema relacionado con
la seguridad y como tal es un sistema de Clase de Seguridad 3 y Categoria Sismica I. En caso de LOCA
o pérdida de energia eléctrica exterior, las bombas del sistema de refrigeracion de la PCG entran en
la secuencia manual de conexion de cargas a los generadores diesel. Las valvulas de suministro de
agua de refrigeracion de componentes a los intercambiadores de la PCG, aunque cierran con sefial de
aislamiento en fase “A”, se podrian abrir manualmente para permitir su refrigeracion. La temperatura
del agua de la piscina debe mantenerse en todo momento menor o igual que 60 °C (140°F).

En caso de fallo del sistema de refrigeracion de la piscina, se dispone de las siguientes posibilidades
alternativas de refrigeracion:

— Sistemas de extraccion de calor de la piscina de combustible. La funcién de extraccion de calor de
la PCG se puede realizar con:

- Elsistema de purificacion del agua de recarga (RW), transfiriendo agua desde el tanque de agua
de recarga a la piscina de combustible y viceversa.

- Si el origen de la pérdida de refrigeracion de la piscina es la pérdida del sistema de agua de
refrigeracion de componentes de la unidad, también se puede realizar la funcién de extraccion
de calor con los cambiadores del sistema de refrigeracion de la piscina de la otra unidad.

— Sistemas de reposicion de inventario a la piscina de combustible. La funcién de reposicion de
inventario a la PCG, se puede realizar por los siguientes medios:

- Puede bombearse agua bien desmineralizada a la PCG o bien del sistema de reposicion del
reactor, de Categorfa Sismica 1.

- Elaporte de agua de emergencia a la piscina se realizarfa desde el embalse de servicios esenciales
(Categoria Sismica I) mediante una conexion de la tuberfa de descarga de las bombas del sistema
RW. Tanto el sistema de servicios esenciales como las bombas del RW y la tuberfa de descarga
a la misma estan clasificadas como Clase de Seguridad 3 y Categoria Sismica I.

- Aporte de agua mediante las mangueras del sistema de proteccion contra incendios (FP). Como
aporte de reserva se dispone ademas de un suministro alternativo de agua desde las conexiones
de mangueras situadas en el edificio de combustible, en la zona préxima a la piscina, con agua
procedente del anillo de distribucion del sistema de proteccioén contra incendios, cuyas fuentes
de suministro son el embalse de Arrocampo y el embalse de servicios esenciales. El sistema FP
dispone de una bomba diesel que estarfa disponible en caso de SBO.
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Estas alternativas para la refrigeracion y reposicion de agua a la PCG estain contempladas en los
correspondientes procedimientos de operacion de fallos e instrucciones auxiliares de la central.

En la PCG se dispone de instrumentacion de nivel (dos indicadores locales; rango 10,6 a 14,6 metros)
y de temperatura (dos indicadores locales, que envian sefial al ordenador de planta y que dan alarma en
sala de control; rango 0 a 100 °C).

En cuanto al riesgo de recriticidad en la PCG el titular ha realizado un analisis con el programa
SCALE-4.4/KENO Va. La conclusiéon de este analisis es que no se producird la recriticidad de los
elementos combustibles almacenados en la piscina, ain en el caso de que se reponga el agua evaporada
con agua no borada, siendo por lo tanto validas las estrategias planteadas de reposicion de agua no

borada.

El titular incluye en el informe célculos de tiempos disponibles hasta la ebullicién y hasta diferentes
niveles de agua (hasta el descubrimiento de los elementos combustibles) en caso de pérdida total de la
refrigeracion y para diferentes cargas térmicas en la PCG. El caso mas desfavorable es el de inicio de
recarga (todos los elementos combustibles en la PCG); en este caso se obtienen tiempos de 5,4 horas
para ebullicion y 58,3 horas hasta el descubrimiento de los elementos combustibles. En el caso de la
carga térmica correspondiente al final de una recarga tipo el tiempo hasta la ebullicion serfa de 14,8
horas, y de 160,1 horas hasta que el nivel alcanza la cota superior de los elementos combustibles.

En relacién con el posible vaciado accidental de la PCG:

— Las juntas de inflado de las compuertas tienen una capacidad HCLPF de 0,3g,

— Las tuberfas del sistema de refrigeracién de la aspiracion y del retorno tienen una capacidad HCLPF
de 0,3g. La linea de retorno contiene un otificio antisifén de 1,27 cm (1/2 pulgada) de diametro,
cerca de la superficie del agua para impedir el vaciado por sifén de la piscina.

El titular propone las siguientes mejoras relacionadas con la pérdida de la capacidad de enfriamiento y
reposicion de inventario a la piscina de combustible:
— Modificaciones de disefio:

- Instalar nuevos sensores de nivel de agua de la PCG, Categoria Sismica I, y con rango desde el
fondo de la piscina hasta la superficie.

- Llevar indicacién de temperatura de la piscina a sala de control.
- Cualificar sismicamente la bomba diesel de PCI, para aumentar la capacidad de reposicion a la piscina.
- Disponer de equipos portatiles para reponer inventario de agua en la piscina.
- Dotar de capacidad de reposicion de inventario a la piscina de combustible desde el nuevo
sistema sismico de PCI.
- Disponer de instrumentacion portatil de vigilancia de temperatura y nivel de la piscina.
— Analisis adicionales:

- Analizar la posibilidad de dotar a la central de un sistema de aspersion de la piscina para reducir
las emisiones de productos de fisién y reponer inventario simultaneamente.

Adicionalmente menciona el seguimiento de los trabajos en EPRI sobre los fenémenos asociados a las
fases mas severas de la degradacion del combustible, y la reevalaucion del procedimiento “Purificacion
y refrigeracién de la piscina de combustible y purificacion del tanque de recarga y de la cavidad del
reactor” como consecuencia de los trabajos realizados a requerimiento del CSN, en respuesta a las
recomendaciones de WANO SOER 2011-2.
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- Evaluacion del CSIN

El titular incluye la informacion relativa a la base de disefio de la piscina de combustible gastado (PCG)
y sus sistemas asociados de refrigeracion. Estos aspectos han sido evaluados y licenciados en etapas
anteriores de la central. Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de
inspeccion por parte del CSN en repetidas ocasiones.

El titular describe las medidas actualmente disponibles para hacer frente a los escenarios de pérdida
de refrigeracién de la PCG. Las alternativas actuales de refrigeracion y reposicion de agua a la PCG
no estarfan disponibles en caso de SBO, excepto el sistema de proteccion contra incendios que cuenta
con una bomba diesel (actualmente no sismica) Las medidas propuestas por el titular encaminadas a
fortalecer la capacidad de refrigeracion en caso de SBO y de sismo se consideran positivas y necesarias.
Asi mismo, se consideran positivas el resto de las medidas propuestas.

En relacion con los tiempos limites, el titular no ha tenido en cuenta el descenso de nivel debido al
sloshing (10 cm para un sismo de 0,3g). Considerando esta pérdida de refrigerante los tiempos disponibles
hasta ebullicién y hasta el descubrimiento serfan menores. Dado que esta pérdida de nivel esta en el
entorno del 1% de la altura total de la piscina, se considera que el efecto no es significativo.

e Aspectos de proteccion radiologica

- Posicion del titular

El titular indica en su informe que la central de Almaraz dispone de un amplio margen para hacer
frente a un accidente base de disefio, desde el punto de vista de los operadores de sala de control,
con el sistema de habitabilidad operable. Aun suponiendo que no estuviese disponible, se asegura una
adecuada proteccién contra la radiacion, teniendo para ello previstas una serie de medidas, entre las que
se pueden destacar la disponibilidad de mascaras y equipos de respiraciéon auténomos.

La central ha estimado la dosis que recibiria el personal que se encuentre en la envolvente de
sala de control en caso de un accidente severo en las dos unidades tras una pérdida prolongada
de la alimentacion eléctrica y en el que se requiere el venteo de contencién. Los resultados del
analisis muestran que, en el supuesto de que el venteo sea filtrado, estableciendo turnos y utilizando
equipos de proteccion personal, las dosis estimadas son inferiores a los niveles de intervencién en
emergencias. Adicionalmente el titular tiene previsto evaluar a medio plazo la conveniencia de dotar
a la central de conexién a un generador portatil de las unidades de filtracion de emergencia de la
sala de control.

En relacion con las condiciones radiolégicas en otros centros de apoyo a la emergencia la central ha
estimado de forma preliminar que, en la situacion actual, dichas condiciones serfan comprometidas
en accidentes con dafo al ndcleo. El titular propone la construcciéon de un centro alternativo en
el emplazamiento para la gestion de la emergencia disponible en 2015, con posibilidad de control
radiolégico de los trabajadores para garantizar su permanencia en condiciones adecuadas. Esta
propuesta se abordara de forma sectorial.

En relacién con los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas en
caso de accidente, la central de Almaraz cuenta con el sistema de vigilancia de la radiacién de areas y
procesos, que incluye monitores y toma de muestras post-accidente, la Red de Alerta de la Radiactividad
Ambiental, el Plan de Vigilancia Radiolégica en Emergencia y procedimientos para el calculo de la
actividad vertida.
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El titular cuenta ademas con medios de proteccion personal, dosimetros, y equipos portatiles para el
control radiol6gico de los trabajadores y de los niveles de radiacién y contaminacion.

El analisis realizado por el titular de los medios disponibles en los escenarios estudiados ha permitido
identificar las siguientes medidas de mejora:

— Modificar el sistema de toma de muestras de la atmosfera del recinto de contencién en emergencia,
independizandolo de la alimentacién eléctrica.

— Proporcionar medios adicionales para la realizaciéon del PVRE en condiciones adversas.

— Estudiar la posibilidad de instalar baterias y/o paneles solares en las estaciones de medida de la Red
de Alerta de la Radiactividad Ambiental.

Adicionalmente, se van a analizar junto con el resto de titulares, posibles equipos adicionales y mejoras
en los actuales medios de proteccion radiologica para adecuarlos a las potenciales condiciones existentes
en los escenarios analizados. Este analisis esta previsto que finalice en junio de 2012, a partir de ese
momento serd necesario implantar las mejoras identificadas.

Respecto a la identificacion de condiciones radiolégicas que podrian impedir llevar a cabo actuaciones
manuales locales, la central de Almaraz ha estimado de forma preliminar, los cubiculos que se verfan
afectados por cada una de las estrategias definidas en las GGAS actualmente vigentes, una vez producido
el dafio al nucleo, e identifica que, para actuaciones locales previstas en las GGAS, se presentarfan
situaciones radiolégicas comprometidas. El titular identifica la necesidad de profundizar en este aspecto.
A este respecto propone desarrollar guias de actuacion para cada una de las GGAS con los aspectos de
proteccion radiolégica a tener en cuenta en funcion de las dosis esperables.

En relacién con las piscinas de combustible gastado el titular ha identificado que la pérdida de la
capacidad de blindaje, en la situacion mas desfavorable correspondiente al inicio de la recarga, se
alcanzaria para un nivel de agua de tres metros por encima de la parte superior de los elementos
de combustible, y estima el plazo de tiempo hasta alcanzar este nivel de agua en 38,2 horas. Sefiala
finalmente que en estas condiciones se podrian realizar intervenciones locales de 15 minutos con
los niveles de referencia actualmente establecidos. En relacion con lo anterior, la central de Almaraz
propone ademas realizar una revision del procedimiento aplicable para la refrigeracion de la piscina
de combustible.

- Evaluacion del CSIN

El disefio actual de la envolvente de la sala de control de la central ha sido evaluada y aceptada por el
CSN y garantiza que la exposicion a la radiacion del personal que en ella se encuentre durante cualquier
accidente base de disefio de una de las dos unidades, no excede los limites del Criterio General de

Disefio 19, del Apéndice A del 10 CFR 50 de la NRC.

El CSN considera que el analisis de habitabilidad realizado por el titular en caso de accidente severo
presenta incertidumbres importantes (fugas de contencidn, caracteristicas y eficiencia del venteo
filtrado a implantar, condiciones atmosféricas, caudal de entrada de aire a sala de control, tiempos
de permanencia, etc.). En este sentido se considera positiva la propuesta del titular de evaluar la
conveniencia de dotar a la central de conexién a un generador portatil de las unidades de filtracién de
emergencia de la sala de control; si bien el analisis deberfa realizarse a corto plazo.

Se valora positivamente la propuesta de construccion de un CAGE. En el apartado 4.1.c se han avanzado
las conclusiones generales a este respecto.
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En relaciéon con los medios para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas, se considera como
una fortaleza que la central de Almaraz disponga de una Red de Alerta de Radiactividad Ambiental con
indicacion en sala de control y CAT. No obstante, serfa conveniente mejorar la citada red para permitir,
a medio plazo, la recepcion automatica de los datos en sala de control y CAT y su posterior envio a la
sala de emergencias del CSN.

Se considera positivo tanto las medidas de mejora identificadas por el titular, como el analisis que van
a realizar conjunta y coordinadamente todos los titulares de las centrales espafiolas sobre los medios
y equipos de proteccién radiolégica que serfa conveniente disponer en los escenarios analizados en
las presentes pruebas de resistencia. En el caso concreto de la central de Almaraz el analisis debera
contemplar, al menos, la disponibilidad de los monitores de radiacién post-accidente en escenarios
de SBO prolongado y su correcto funcionamiento en las condiciones de accidente severo. Resultan
también de aplicacion las conclusiones genéricas indicadas en el apartado 4.1.c.

Se valora positivamente la propuesta de realizacién de guias de actuacion para cada una de las GGAS
con los aspectos de proteccion radiologica a tener en cuenta en funcion de las dosis esperables. La
central debe ampliar el analisis de impedimentos para la realizacion de acciones manuales locales a las
nuevas acciones de recuperacion mediante medios portatiles y de toma de muestras. En el apartado
4.1.c se han avanzado las conclusiones generales a este respecto.

En cuanto a la metodologfa, cédigos de calculo y datos de partida utilizados por el titular para el
calculo de las tasas de dosis en funcién del nivel de agua en la piscina, estos se consideran adecuados.
También se considera apropiada la propuesta de Almaraz de revisar el procedimiento aplicable para
la refrigeracion de piscina. A este respecto resulta de aplicacion la conclusion general indicada en el
apartado 4.1.c.

4.2.6 Central nuclear de Santa Maria de Garona

4.2 .6.a Sucesos naturales extremos
e Terremotos
- Posicion del titular

El disefio sismico original de la central, para el que se definié un terremoto base de disefio con una
aceleracion pico del suelo de 0,20g, se realizé con anterioridad a la existencia de la normativa sismica
que luego ha constituido practica habitual de aplicacion en las centrales espafiolas. Posteriormente,
dentro del Programa de Revision Sistematica (SEP, 1983), se establecio el valor de 0,10g para el sismo de
parada segura (SSE 6 DBE). En el contexto de las pruebas de resistencia se ha realizado una ampliacién
de los datos de sismos considerados, incluyendo los ocurridos desde el 1 de enero de 1983 hasta el 31
de julio de 2011, que ha confirmado la validez del valor del SSE establecido en la base de licencia.

La central tiene un sistema de instrumentacién de vigilancia sismica digital que cumple la RG 1.12
para detectar, registrar y analizar los movimientos sismicos en el emplazamiento y dispone de un
procedimiento de operacion especifico para el caso de que ocurra un sismo, el POA-751-001 “Actuacion
en caso de terremoto”.

La proteccion de la planta frente al DBE se basa en los requisitos de disefio sismico de ESC de acuerdo
a su clasificacion y al mantenimiento, a través de los procesos establecidos en las bases de licencia, de
la calificacion sismica y del correcto estado de ESC, asi como de sus modificaciones y repuestos. A lo
largo de la vida de la central de Garofia se han realizado diferentes programas que han modificado la
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clasificacion sismica de las ESC, adecuandolas a la normativa vigente y a los requerimientos del CSN.
Entre los programas indicados, los mas relevantes son:

— Proyecto Mark I: el CSN trasladé una exigencia de la USNRC referente a la re evaluacion de la
capacidad estructural del sistema de contenciéon Mark-I, con el motivo de la consideracién de
nuevas cargas hidrodindmicas en la camara de supresion.

— Programa de Revision Sistematica (SEP): el objetivo de este programa fue revisar los codigos
utilizados en origen con los requisitos vigentes en el momento del estudio.

— USI A-46 (SQUG): a raiz de la apertura por parte de la NRC de USI A-46, los equipos eléctricos,
mecanicos y relés de las centrales nucleares en operacion, que no se habfa incluido en el alcance
del SEP por falta de metodologfa, se analizaron desde el punto de vista de su idoneidad sismica.

El titular evalta el margen sismico de la planta utilizando los trabajos que ya habia realizado mediante
la metodologia desarrollada por la NRC y EPRI (RLE de 0,3g y “fu/l scoped’). En la Gltima revision del
IPEEE, en julio de 2010, se actualiz6 el valor de HCLPF de una serie de equipos y se incluyeron algunos
nuevos, reevaluandose el margen sismico de la central. En el contexto de las pruebas de resistencia se ha
complementado el IPEEE mediante la realizacion de nuevas inspecciones y la ampliacién del alcance
para considerar todas las funciones de confinamiento del combustible.

De acuerdo con los estudios realizados, el titular asigna a las funciones de seguridad necesarias para
alcanzar y mantener la parada segura un valor minimo de capacidad HCLPF de 0,28g, Este valor viene
limitado por la capacidad de los relés de minima tensién de las barras de emergencia BUS-E2-4C y
BUS-E2-4D. También identifica un margen sismico de 0,3g tanto para la integridad del combustible
gastado almacenado en la piscina como para la integridad de la contencion.

El titular ha evaluado el margen sismico disponible en una serie de equipos utilizados en la gestion
del Station Blackout (SBO) y en las Guias de Accidentes Severos (GAS). En todos los sistemas
analizados se ha alcanzado un margen sismico de 0,3g excepto en la bomba diesel de PCI (calificada
unicamente para el DBE). La linea de transferencia de condensado en aporte a la piscina de
combustible gastado y la linea de drenaje de la piscina de combustible a la camara de supresion
estan pendientes de realizar los recorridos de inspecciéon de acuerdo a la metodologia de EPRI; el
titular ha propuesto realizar estos recorridos en corto plazo como actuacion adicional para verificar
su robustez frente al sismo.

Se han analizado los efectos que produce un sismo con aceleracién hasta 0,3g en el movimiento del
agua de la piscina de combustible. En ningun caso se producirfa una pérdida de inventario significativa
y el agua derramada no tendrfa impacto sobre los equipos de seguridad de su entorno.

El titular ha analizado también la posibilidad de que un sismo mas alla de las bases de disefio pudiera
afectar a la presa del Ebro, situada a una distancia de 70 km en linea recta desde la planta. En el analisis
se ha concluido que ésta mantendria su integridad frente a un sismo de 0,358¢, lo que justifica que la
hipétesis de su rotura no fuera considerada dentro de las bases de disefio de la central.

No obstante lo anterior, se ha realizado un analisis hidraulico de la rotura de la presa, con hipdtesis
realistas, que concluye que la cota de inundacién no sobrepasaria la elevacion 515,75 m y no afectaria
por tanto a las areas vitales de la instalacion (cota de explanacion de la planta, 518,0 m y cota de afeccion
a estructura de toma, 516,5 m). El tiempo transcurrido hasta alcanzar el nivel maximo serfa superior a
26 horas (el cauce del rio tiene un recorrido de 158 km desde la presa hasta la central) lo que permitiria
en un hipotético caso de rotura, adoptar las oportunas medidas preventivas.
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El cumplimiento con las bases de licencia actuales, en relacion al comportamiento sismico se garantiza
con la aplicaciéon periddica de procedimientos, requisitos de vigilancia y actuaciones encaminadas a
mantener adecuadamente las ESC y el sistema de vigilancia sismica, asi como sus modificaciones de
disefio y repuestos asociados.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, el informe de la central indica lo siguiente:

— Incendios y explosiones: el titular identifica la base de disefio frente a incendios y explosiones y
sefiala el analisis de riesgo de fuegos como fuente de identificacion de éstos, el cumplimiento con
la base de diseflo garantiza que la central esta protegida frente al riesgo de fuego, sin embargo,
el titular ha identificado los principales almacenamientos de material combustible y explosivo,
para estos casos ha evaluado su margen sismico identificando medidas para aumentar éste frente
al sismo de 0,3g ademas indica que se verificara el margen de 0,3g del circuito de inyeccion de
hidrégeno.

— Inundaciones internas: el titular identifica su base de disefio actual en la que no se consideran
roturas circunferenciales en tuberfa no sismica. Fl titular ha completado un analisis de margenes
sfsmicos en areas con equipos de parada segura con dafios en estos tanto por inmersiéon como
aspersion, ademas ha analizado actuaciones espurias del sistema de PCIL. Asimismo ha realizado un
analisis de inundaciones provocadas por grandes fuentes de agua para las que no se pueda asegurar
su margen sismico y analisis de la instrumentacion para la deteccion de la inundacion. El titular
identifica lineas que requieren acciones de cara a adecuar el margen sismico.

- Evaluacion del CSIN

Las bases de licencia actuales para el disefio sismico de la central de Garona han sido evaluadas y
aceptadas por el CSN y han sido inspeccionadas repetidas veces por el CSN dentro de sus programas
de supervision. La revision realizada considerando sismos desde el 1 de enero de 1983 hasta el 31de
julio de 2011 confirma el valor del SSE establecido y se considera aceptable.

Los valores de HCLPF estimados por el titular se consideran justificados de acuerdo a la metodologia
de EPRI. Estan pendientes de verificacion por parte del CSN las acciones correctoras propuestas por
el titular para aumentar el valor HCLPF de los equipos identificados con un margen inferior a 0,3g, asf
como la evaluacion de margenes de algunos sistemas utilizados en escenarios de SBO y GGAS.

Respecto a la rotura de la presa de Arroyo (embalse del Ebro) por sismo, el titular aporta un valor de
margen sismico (como capacidad antes de rotura) de 0,378g. Estos analisis se consideran validos y
hacen una estimacion justificada de los margenes mas alla de las bases de disefio; no obstante, en el
apartado siguiente de znundaciones se aportan comentarios adicionales en la evaluacion del CSN.

En relacién con la posibilidad de que se pudieran producir efectos inducidos como consecuencia de un
sismo, y ademas de las conclusiones genéricas del apartado 4.1.a, se concluye lo siguiente:

— Incendios y explosiones: se considera que el analisis realizado por el titular es adecuado. Asimismo
se considera adecuada la linea de mejora propuesta sin entrar a valorar las medidas particulares
pues no se detallan.

— Inundaciones internas: la evaluacion del CSN considera que el titular ha realizado un analisis amplio
de identificacion de equipos susceptibles de generar inundaciones con objeto de evaluar su margen
sfsmico. Sin embargo, la evaluacion concluye que estas reevaluaciones de margenes deben cubrir
tuberfas que pudieran generar un suceso iniciador ademas de la pérdida de sistemas de mitigacién
por lo que el titular debera completar estos estudios. En cuanto a los escenarios de inundacion
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provocados por grandes fuentes de agua, la evaluacion del CSN identifica la conveniencia de
implantar una mejora en la estructura de toma para hacer frente con mayor robustez a una rotura
en la tuberfa de agua de circulacién que si bien se trata de una estructura para la que se ha verificado
un margen sismico de 0,3g darfa lugar a un escenario no analizado en el marco de las pruebas de

resistencia.

Las acciones de mejora propuestas por el titular para incrementar la robustez de la planta se consideran
eficaces, ya que permitirfan alcanzar un margen sismico de 0,3g.

e Inundaciones

- Posicion del titular

El disefio de la central contemplaba una avenida maxima probable (PMP) con incrementos de caudal
en el rio Ebro que pudieran llegar hasta 2502m°/s, con lo que se alcanzarfa la cota 515,72m, que no
afectarfa a los equipos de parada segura (cota de explanacion: 518,0m y cota de afeccion a estructura de
toma (516,5m). También esta analizada la rotura completa e instantanea de las presas aguas arriba de la
central. Los caudales obtenidos, combinados con el 50% de la PMP, producen niveles de inundacién
que no sobrepasan la cota de 516 m, no afectando tampoco a elementos vitales de la instalacion. El
titular indica que no se ha considerado la rotura encadenada de estas dos presas, ya que la capacidad
total de desagtie de la presa mas proxima a la central es superior a la onda de avenida.

Dentro del alcance de las pruebas de resistencia, y con el fin de identificar los margenes de seguridad
existentes relativos a estas presas, la central de Garofa indica que se ha realizado una reevaluacion del
problema, con métodos actualizados y modelos mas precisos, obteniéndose valores de caudal en el
emplazamiento inferiores a los obtenidos en las bases de disefio.

Finalmente, y en relacién con la potencial rotura de la presa del Ebro, Garofa ha realizado un analisis
de sus consecuencias, con hipotesis realistas, que concluye que la cota de inundacién no sobrepasaria
la cota 515,75 m, por lo que no afectarfa a areas vitales de la instalacion, y que el tiempo transcurrido
hasta alcanzar el nivel maximo serfa superior a 26horas (el cauce del rio tiene un recorrido de 158 km
desde la presa hasta la central) lo que permitiria en un hipotético caso de rotura, adoptar medidas
preventivas.

El titular indica que todos los sistemas necesarios para atender las funciones de seguridad, tanto para
prevenir como para mitigar los accidentes severos, se encuentran siempre disponibles en caso de
inundacion.

El analisis de la colmatacion de la estructura de toma en caso de avenida originada por la rotura de la
presa del Ebro, concluye que los efectos sobre la operatividad de la obra de toma serfan reducidos. No
es esperable que se vea socavada la cimentacion de la obra de toma, ni un aterramiento generalizado por
arrastre de sedimentos y solidos en suspension. En consecuencia, no comprometerfan su funcionamiento
y la refrigeracion de la central quedarfa asegurada.

Se ha estudiado la variacion del nivel freatico en el emplazamiento por lluvias intensas, comparando los
niveles que pueden alcanzarse con la base de cimentacion de los edificios principales. La primera cota
que supondria una afeccién, como consecuencia de inundaciones externas, a equipos necesarios para
mantener la adecuada funcionalidad de la central es la 516,5 m (bombas de agua de servicios de LPCI
y bomba diesel de PCI). Esta cota no se alcanza en ninguna de las hipétesis planteadas, por lo que el
grado de seguridad frente a estos efectos es adecuado.
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También se ha analizado el comportamiento del emplazamiento y de los sistemas de drenaje de la
central frente a la ocurrencia de lluvias excepcionales, identificindose algunas mejoras en los desagties
y lineas de drenaje, asi como en la estanqueidad de puertas y edificios que proporcionaran un margen
adicional de robustez. La realizacién de estas actuaciones forma parte del programa de implantacion de

mejoras que se aporta.

En relacion a las precipitaciones locales intensas, se considera conveniente proceder a la colocacion de
valvulas antirretorno al final de las bajantes, los desagties y las lineas de drenaje conectadas a la red de
pluviales de los edificios de turbina y de servicios.

- Evalnacién del CSIN

Las bases de disefio relativas alos diferentes sucesos que podrian provocar inundacion del emplazamiento
se encuentran recogidas en el Estudio de Seguridad y han sido evaluadas e inspeccionadas repetidas
veces por el CSN.

Respecto a los efectos de rotura potencial de presas aguas arriba del emplazamiento, los analisis del
titular difieren de los contemplados en los planes de emergencia de presas dentro de la practica espafiola.
En vista de estos resultados, el CSN considera que deberan acometerse las acciones necesarias para
armonizar ambos planteamientos, el realizado por el titular y el postulado en los planes de emergencia.
Como consecuencia de esa armonizacion, el titular debera revisar sus andlisis y adoptar las medidas que
de ellos se deriven.

El titular dispone de procedimientos de actuacion ante la ocurrencia de inundaciones externas y
condiciones meteoroldgicas severas en el emplazamiento, que han sido objeto de inspeccion en los
programas de supervision y control del CSN.

Se consideran adecuadas las medidas propuestas por el titular para mejorar la robustez de la instalacion
frente a inundaciones externas.

e Otros sucesos naturales extremos
- Posicion del titular

Se ha llevado a cabo una revaluacién determinista de los riesgos externos dentro del Programa de
Evaluacion Sistematica (SEP) realizado en Santa Marfa de Garofia en los afios 80. Posteriormente se ha
llevado a cabo la evaluacion probabilista de los sucesos naturales externos, descartandose por cribado
la mayorfa de ellos al representar un nivel de peligrosidad suficientemente bajo.

En el contexto de las pruebas de resistencia, el titular ha analizado la posible ocurrencia de sucesos
producidos por otros fenémenos naturales de origen externo, identificando las cargas debidas al viento
y el bajo nivel de agua del rio debido a la rotura de la presa de Sobrén, como los mas significativos.
Tras evaluar las maximas cargas esperables por viento, se concluy6 que el disefio de las estructuras
contemplaba valores superiores a los obtenidos. En cuanto al bajo nivel del rfo, el titular indica que se
comprobé que debido a la propia configuracion de la toma de agua, no se ponia en cuestion la extraccion
de calor residual a largo plazo ya que el sistema de agua de servicios de emergencia permaneceria operable.

El titular también ha analizado el suceso de carga por nieve, concluyéndose que la probabilidad de
exceder el dimensionamiento de las cubiertas es tan baja que no requiere mayor analisis. En cuanto a
la sequia y las altas temperaturas, y tras las modificaciones de disefio realizadas en el ano 2007, en las
que se independizé del agua del rio la refrigeracion de las salas de bombas, la central concluye que no
comprometen la seguridad de la central.
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Adicionalmente se han analizado otros sucesos tales como caida de rayos, pedrisco, temperaturas
extremas (altas y bajas) e incendios forestales, justificandose la existencia de adecuada proteccion frente
a los mismos.

Se dispone de un procedimiento de actuacion en caso de prevision de condiciones meteorologicas
severas, con el que se pretende llevar a cabo ciertas acciones que permitan acometer en las mejores
condiciones posibles, situaciones prolongadas de aislamiento del emplazamiento y pérdidas de energfa
eléctrica exterior, que pueden ser provocadas por: viento fuerte (nivel de prealerta en el PEI), grandes
tormentas (nivel naranja de alerta de la Agencia Estatal de Meteorologia, AEMET), lluvias intensas
(nivel naranja de alerta de la AEMET) y grandes nevadas (nivel rojo de la AEMET).

TLas modificaciones efectuadas en relacionadas con sucesos externos han sido:

— Revision de la proteccion contra rayos de edificios de la central y elaboracion de procedimientos
de mantenimiento preventivo al respecto.

— Inclusién de la limpieza de la balsa de la estructura de toma dentro de algin procedimiento de
limpieza periédico.

- Evaluacion del CSIN

El cribado de sucesos externos realizado para establecer las bases de disefio se basa en una probabilidad
muy baja de ocurrencia (10° por afio), de acuerdo con las metodologias probabilistas que recoge la
normativa aplicable del IPEEE.

Los analisis realizados por el titular han ampliado su alcance respecto a los realizados previamente
antes de las pruebas de resistencia. Se han abordado razonadamente otros sucesos creibles en el
emplazamiento como son, entre otros: tormentas eléctricas, altas temperaturas, heladas, pedrisco e
incendios externos. Los resultados se consideran satisfactorios en general; aunque en algun caso, como
los margenes ante temperaturas extremas, estan todavia en revision por parte del CSN.

4.2.6.b Pérdida de funciones de seguridad
e Pérdida de energia eléctrica exterior (LOOP)

- Posicion del titular

La central nuclear de Santa Marfa de Garofia describe las vias de alimentacion eléctrica exterior
existentes, concluyendo en su alta fiabilidad y en que proporcionan elevada confianza en la capacidad
de restablecer rapidamente una pérdida de la red exterior.

En cuanto a fuentes interiores, para una situaciéon de LOOP, la alimentacion de los equipos de seguridad
se realiza mediante el arranque automatico de dos generadores diesel, cualquiera de ellos permite
mantener la alimentacion eléctrica a los equipos requeridos para llevar la planta a parada segura. Los
generadores diesel estan disefiados como Clase de Seguridad y Categorfa Sismica I.

El sistema de corriente continua relacionado con la seguridad esta organizado en dos divisiones, cada
una con una baterfa y un cargador de baterfa, existiendo un tercer cargador de baterfa que mantiene en
flotacion una tercera baterfa que puede usarse alternativamente como respaldo de las otras dos.

El sistema de gasoil para los generadores diesel consta de un depésito de almacenamiento, compartido
por los dos generadores, cuya capacidad permite el funcionamiento de un generador durante siete dias,
funcionando los dos simultaneamente durante las primeras 24 horas.
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Ante una situacion de cero de tension en la red, el operador de la red dispone de procedimientos
de recuperacién por zonas que asignan prioridad a la reposicién de tensiones en los parques de las
centrales nucleares. En el caso de esta central se establece la reposicion preferente desde las centrales
hidraulicas de Sobrén y Aguayo con capacidad de arranque auténomo. Se han realizado pruebas desde
la central hidraulica de Sobron.

Elmétodo preferente parala refrigeracion del combustible en situaciéon de LOOP es el Condensador
de Aislamiento (IC), que entrarfa automaticamente si la presiéon se mantiene durante al menos
ocho segundos a un valor igual o superior al punto de tarado de iniciacién del sistema. En caso
de que no haya entrado en servicio automaticamente, el operador pondra en marcha este sistema
manualmente. El uso del IC evita el aporte de calor a la piscina de supresion (SP). Para mantener
en servicio el sistema, después de la primera hora de funcionamiento, se requiere reponer agua en
la carcasa.

Las fuentes de aportacion de agua al sistema IC son el sistema de transferencia de condensado y el
sistema contraincendios (PCI), sistema éste cualificado sismicamente en los tramos relativos a sistemas
relacionados con la seguridad.

Existen otros métodos de refrigeracion con los sistemas de seguridad disponibles que pueden ser
utilizados como alternativa al anterior en situacion de pérdida de energfa exterior: el HPCI 6 las SRV
con actuacion posterior de sistemas de baja presion.

- Evaluacion del CSIN

El LOOP esta dentro de las bases de disefio de la central, con una duracion de al menos siete
dias. Por tanto, la situacién considerada en este subapartado ha sido evaluada y licenciada en etapas
anteriores de la vida de la central, y en sus diversos aspectos ha venido siendo inspeccionada por el

CSN.

Las lineas exteriores tienen origenes y recorridos diferentes; esta independencia aporta fiabilidad al
suministro frente a eventualidades como la postulada (LOOP).

Las previsiones que menciona la central para prolongar la autonomia de los generadors diesel (trasvase
de gasoil desde el subsistema de calderas auxiliares, aportacién por gravedad desde camién a tanques
de dia) aportan garantia adicional.

En lo relativo a autonomia de las fuentes interiores de respaldo, los generadores diesel se refrigeran por
aire, por lo que no son dependientes del sumidero principal de calor (agua del rio); y estan ubicados mas
de dos metros por encima del maximo nivel de inundacioén que se identifica en el apartado del capitulo
4.2.6.a del informe.

El método de refrigeracion preferente, el condensador de aislamiento, tiene fuentes de suministro de
agua redundantes. Los otros métodos de refrigeraciéon con sistemas de seguridad estarfan asimismo
disponibles.

Es favorable la prevision de pruebas periddicas de recuperacion de energfa exterior desde las centrales
hidraulicas, por lo que se considera conveniente su pronta implantacion.

En base a todo ello, el CSN considera que la respuesta esperable de la central en caso de LOOP serfa
segura y conforme a lo previsto.
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e Pérdida total de corriente alterna (SBO)

- Posicion del titular

La central menciona que el SBO de larga duraciéon no forma parte de las bases de licencia actuales. Para
que se produzca un SBO de larga duracion, ademas de perderse las lineas exteriores durante varios dias,
deben estar indisponibles y sin posibilidad de recuperacién durante ese tiempo los dos generadores
diesel. Tales generadores no tienen dependencia del suministro de agua desde la estructura de toma, ya
que se refrigeran por aire.

La central indica que no ha sido necesario incorporar al disefio fuentes adicionales de respaldo en
corriente alterna dado que se dispone de sistemas actuados por corriente continua capaces de asegurar
la evacuacion del calor residual. Si bien en su momento, se considerd una duracién del SBO de cuatro
horas, los sistemas existentes permiten mantener la seguridad de forma prolongada.

Los sistemas preferentes para la refrigeracion del combustible en este caso son el Condensador de
Aislamiento (IC), y el Sistema de Inyeccion de Alta Presion (HPCI). Ambos dependen de corriente
continua para su funcionamiento.

El IC responde de forma pasiva, solamente precisa la apertura de una valvula motorizada (automatica
o manualmente) en la linea de retorno de condensado; la aportacion de agua a la carcasa del IC esta
garantizada durante al menos 24 horas por la autonomia de la bomba diesel contra incendios (la reposicion
se puede hacer mediante combustible del tanque de almacenamiento de los generadores diesel).

La presion en el reactor ira disminuyendo a medida que lo hace el calor residual. La utilizacion del
condensador de aislamiento para la extraccion del calor residual minimiza la carga térmica que se aporta
a la camara de supresion.

La central incluye una detallada descripcion del sistema IC, y expone que de requerirse actuacion
manual, esta operacion esta facilitada por una escalera y plataforma fijas. En su momento, se realizo
una modificacién de disefio para permitir graduar la apertura, desde la sala de control, de la valvula
de la linea de retorno aludida. Se detallan las pruebas peridédicas que se realizan para el sistema, que
confirman su capacidad de extraccion de calor.

En cuanto al HPCI, utiliza como fuente de agua preferente el Tanque de Almacenamiento de Condensado
(CST), lo que compensaria la pérdida de inventario de la vasija con arranques intermitentes, de corta
duracion y espaciados en el tiempo. La utilizacion del HPCI, para reponer nivel en la vasija, puede ser
suplida con agua inyectada via bomba diesel contra incendios, tras haber realizado una despresurizacion
de la vasija.

La central aporta una evaluacién de la evolucion de la temperatura de la sala de la turbobomba del
HPCI, confirmando resultados aceptables.

La central expone una relacion de los sistemas que permanecerian disponibles en caso de SBO: sistema
hidraulico de insercién de barras de control (Seram); baterfas A, B y C, y sistema de distribucion de 125
Vec; barras esenciales de 120 Vea; valvulas de alivio (RV) y de alivio-seguridad (SRV); IC; HPCI; tanque
de almacenamiento de condensado ; bomba diesel de PCI; valvulas de venteo de contencion primaria;
e instrumentacion.

La instrumentacion necesaria para la vigilancia de los parametros fundamentales de la vasija y contencion
primaria se alimenta de barras con UPS con baterias de corriente continua de respaldo, con autonomia
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de siete horas, y tras ese tiempo la alimentaciéon de los onduladores correspondientes se transfiere
manualmente a las baterfas divisionales.

La pérdida de la ventilacién en las salas de las UPS esenciales llevarfa a un aumento de temperatura
en dichas salas que no afectarfa al correcto funcionamiento de los equipos. Esta consideraciéon se basa
en resultados obtenidos de una prueba realizada, en condiciones de carga térmica superior a la que
existirfa en caso de SBO. La apertura de las puertas frontales y traseras de los armarios de las UPS
mantendria la temperatura en su interior dentro de valores aceptables para el funcionamiento de estos
equipos.

El disefio y dimensionado de las baterfas de corriente continua de 125 Vcc permite prolongar la
duracion de las mismas mas alla de las cuatro horas inicialmente consideradas, prescindiendo de cargas
no necesarias. LLos procedimientos permiten llevar a una autonomia de 17 horas para la bateria A y de
20 horas para la baterfa B, en tanto que para la baterfa C alineada al tren A, el tiempo serfa de 16 horas
y alineada al tren B serfa de 19,5 horas; en consecuencia, la autonomia minima resultaria de 33 horas,
alineando la baterfa C al tren A.

En caso de que no se dispusiese del IC ni del HPCI, los procedimientos contienen instrucciones que
requerirfan despresurizar el reactor manualmente. El control del nivel en el reactor, y por tanto de
las condiciones de refrigeracion, se realizarfa mediante inyeccion con el sistema PCI y venteo de la
atmosfera de contencion para evacuar el calor residual de la piscina de supresion (SP). Se ha estimado
que el tiempo limite aplicable en caso de indisponibilidad conjunta de los sistemas de seguridad desde el
inicio de un suceso SBO (IC, HPCI, despresurizacion y PCI) es de 1,5 horas; este tiempo esta referido

a una situacion de accidente severo.

Los tiempos limite a que aluden las Instrucciones Técnicas Complementarias serfan los de agotamiento
de baterias, antes aludidos; la central indica adicionalmente, como tiempo mas restrictivo, 42,2 horas
para dafio al nucleo, sin considerar las acciones de mejora previstas.

La central ha considerado asimismo la eventualidad de una hipotética situacion en la que se hubiesen
agotado las baterfas de 125 Vcc, sin que se hubiese realizado una reposicion del suministro, aportando
consideraciones sobre el efecto en cada division; se mantendria la disponibilidad del sistema IC, para
cuya operacion bastarfa mantener controlado el nivel en el lado de carcasa de su tanque, lo cual se
realiza con un visor que no requiere alimentacion eléctrica. El nivel del reactor podria ser vigilado por
instrumentos de columna que no precisan de energfa eléctrica.

El titular propone también el analisis de la capacidad de operar manualmente el HPCI en caso de
pérdida de la corriente continua.

- Evaluacion del CSIN

E1SBO de cuatro horas se incorpord, efectivamente y en su momento, a las bases de licencia de la central.
Las valoraciones de la central relativas al SBO extendido se consideran basicamente correctas, que se
basan fundamentalmente en que el sistema IC es practicamente un sistema pasivo, cuyas caracteristicas
se han documentado adecuadamente; asimismo, el sistema HPCI depende solamente de la corriente
continua para su funcionamiento. La lista de sistemas que permanecen disponibles en una situacion de
SBO se considera correcta.

Con posterioridad a completar los informes de la fase preliminar, se ha realizado una inspeccion a la
central, sobre todos los aspectos que se consideraron relevantes en cuanto a la informacion aportada en
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esa fase. Se revisaron, entre otros, los calculos de autonomia extendida de las baterfas, y de generadores
diesel y detalles del sistema IC.

Las caracteristicas actuales de la central (sin contar con las acciones de mejora previstas) presentan
fortalezas, pues los dos generadores diesel son refrigerados por aire y estan ubicados por encima de
la cota de inundacion, asi como las baterias y barras de corriente continua de la central. Es destacable
igualmente la posibilidad de regular manualmente la valvula de retorno de condensado del IC (ello evita
realizar innecesarios arranques y paradas del sistema para controlar el enfriamiento del reactor); se ha
comprobado la buena accesibilidad del volante de esa valvula para accionamiento manual.

Se considera que, en base a las caracteristicas del sistema IC, se podria alcanzar una situacion segura aun
en caso de indisponibilidad completa de las fuentes de energia eléctrica.

El CSN considera que, aun contando con la fortaleza antes detallada que supone la utilizacion del
IC en un escenario de SBO, la central deberfa realizar un analisis complementario que considere la
conveniencia y las ventajas de una alternativa para reducir la temperatura de la SP que sea diferente del
venteo de contencioén. Asi mismo, y como medida de mejora para aumentar las fortalezas de la central
frente a este tipo de escenarios y para el caso particular de situaciones con alta presion en el reactor, el
titular debe analizar la posibilidad de reforzar su capacidad de inyeccion y de asegurar la capacidad de
actuacion de las valvulas que permiten la despresurizacion del reactor en caso de pérdida total de las
fuentes de energfa eléctrica.

E1 CSN, con las consideraciones anteriormente expuestas, esta conforme con las evaluaciones realizadas
por la central en la fase actual.

Respecto al desarrollo de un procedimiento para la operacién manual del sistema HPCI, dadas las
dificultades de la misma incluyendo el riesgo radiolégico asociado, la central debe demostrar su
viabilidad, contrastandolo a ser posible con centrales equivalentes, y valorando la posibilidad de realizar
alguna modificacion de disefio y algtn tipo de verificaciéon mediante prueba real en condiciones que no
impliquen riesgo radiolégico a los operadores.

e Mejoras propuestas por la central de Santa Maria de Garofia ante sucesos de pérdida de
energia eléctrica

Con el fin de mejorar la robustez de la central frente a este tipo de situaciones, el titular propone
abordar las siguientes actuaciones:

— Disponer de un motogenerador que permita alimentar una bomba de transferencia de condensado
la barra esencial A y los cargadores “A” y “C” de 125 Vc.c.

— Instalar una motobomba auténoma con aspiraciéon del tanque de condensado con capacidad de
aportar a carcasa del IC, vasija y piscina de combustible gastado.

— Disponer de una motobomba portatil con aspiracion del rio con descarga a la red de PCI y desde
ésta a carcasa del IC, vasija y PCG.

— Realizaciéon de pruebas periédicas de recuperacion de alimentacion exterior desde centrales
hidraulicas.

— Analisis de operacion HPCI y venteo de contencion con pérdida de corriente continua.

Las previsiones de mejora propuestas por la central, en la etapa de desarrollo actual se consideran validas,
aunque la viabilidad de utilizar equipos portatiles esta sujeta a los resultados del analisis especifico de
disponibilidad de personal que se requiere en el apartado 4.1.c de este informe.
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Con la implantacion de estas medidas los tiempos de las situaciones limite quedarian ampliados y
pasarfan a ser funcion de la autonomia de los equipos portatiles.

e Pérdida del sumidero final de calor (UHS)

- Posicion del titular

El sumidero final de calor de la Central Garofia es el rio Ebro. El agua del rio se impulsa mediante
bombas situadas en la estructura de toma y es utilizada por los sistemas de refrigeracion de la central.
Se entiende por pérdida del sumidero final de calor la pérdida de la conexion de los sistemas de
refrigeracion con el rio.

Existen sistemas en la central que no dependen del rfo como sumidero de calor, al ceder su calor al
aire, como son: los generadores diesel de emergencia; el condensador de aislamiento y los Sistemas
Agua Fria Esencial (AFE) de refrigeracion de sala de control, de salas de equipo eléctrico y de salas de
bombas del LPCI y del sistema de rociado del nuicleo. Estos equipos permanecen disponibles en caso

de pérdida del UHS.

Bajo la hipétesis de pérdida del sumidero final de calor se pueden dar dos situaciones: a) que la pérdida
de la estructura de toma se deba a sucesos en evolucion, que pueden ser conocidos con tiempo
antes de que afecten a la central y permiten la toma de acciones de preparacion contempladas en los
procedimientos aplicables, como el inicio de la parada de la Central y el acopio de agua en tanques de la
central; b) que la pérdida de la estructura de toma se produzca de forma instantanea.

En caso de la pérdida de la estructura de toma se producira el disparo de las bombas de servicios
perdiéndose la refrigeracion del turbogenerador, de bombas de condensado y agua de alimentacion,
grupos motor-generador de recirculacion, bombas del sistema de insercion de barras de control (CRD)
y cambiadores de calor de los sistemas de refrigeraciéon en circuito cerrado, afectando entre otros
servicios a la refrigeracion de la piscina de combustible gastado. En este caso, la refrigeracion del
reactor se harfa con el IC, que puede extraer el calor residual del reactor evitando el aporte de calor a
la camara de supresion.

El agua acumulada en los tanques de la central proporciona capacidad de refrigeracion del combustible
mediante el IC, con reposicion de nivel en su carcasa mediante las bombas del sistema de transferencia
de condensado. Se requieren 1550 m? para la refrigeracion del combustible mediante el condensador de
aislamiento durante siete dias. El tanque de condensado dispone de esa capacidad. Como alternativa a la
utilizacion del tanque y bombas de transferencia de condensado para el aporte al IC, se puede disponer
de una moto-bomba portatil succionando del rio y con la descarga conectada a la red de PCI. Desde
esta red se puede aportar agua al IC y en caso necesario, al reactor, si se ha reducido la presion en el
mismo a un valor compatible con la inyeccion desde este sistema.

En caso de no estar disponible el IC para la extraccién de calor residual, se puede utilizar el siguiente
método, descrito en el apartado de SBO: inyeccion al reactor (HPCI o ECCS de baja presion, después
de haber despresurizado el reactor) y evacuacion de calor de la contencién mediante la utilizacion del
venteo dedicado.

Al no estar en servicio las bombas de CRD, no se dispone de agua de aportacion a sellos de las bombas
de recirculacién, por lo que puede haber una fuga de agua por los sellos; si se diese esta circunstancia
y no se pudieran cerrar las valvulas de aislamiento de las bombas de recirculacion, esta posible fuga
podtia ser compensada mediante el uso del HPCI con arranques intermitentes, de corta duracion y muy
espaciados en el tiempo.
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El titular no identifica para este escenario situaciones limite adicionales a las presentadas en el apartado
de SBO, por lo que tampoco se identifica la necesidad de mejoras para la refrigeracioén del reactor.

- Evaluacion del CSIN

Ver la evaluacion del apartado siguiente
e Pérdida del sumidero final de calor combinado con SBO
- Posicion del titular

Enla situacion de coincidencia de SBO con pérdida de UHS no se dispone de los medios de refrigeracion
que toman agua de la estructura de toma ni de bombas alimentadas por corriente alterna que puedan
aportar agua a la carcasa del IC o a la vasija del reactor.

La secuencia de eventos en este supuesto setfa:

1. Evacuacién del calor residual por medio del IC durante la primera hora. Al cabo de este tiempo,
el sistema queda fuera de servicio al no disponer de sistemas de aportacion de agua a la carcasa.
Se puede recuperar su funcionamiento si se instalan medios alternativos de aporte (moto-bomba
aspirando del tanque de condensado y descargando a través de lineas del sistema de transferencia
de condensado, o moto-bomba aspirando del rio y descargando al colector de PCI). Si no se
dispone de medios de aporte, la refrigeracion del reactor debe seguir con el método indicado a
continuacion.

2. Inyeccion al reactor con el HPCI para mantener inventario. Evacuacion de calor de la contencion
primaria mediante el venteo dedicado. La puesta en servicio del condensador de aislamiento en
cualquier momento de esta secuencia finaliza el aporte de calor a la camara de supresion.

3. Despresurizacion del reactor mediante vélvulas de alivio y/o valvulas de alivio seguridad hasta
un valor de presion que permita la inyeccion de agua al reactor a baja presion. En la situacion de
SBO con pérdida de la estructura de toma no se dispone de la bomba diesel de PCI, por lo que
este método de evacuacion de calor sélo se puede poner en practica si se dispone de una moto-
bomba conectada a la red de PCI o al sistema de transferencia de condensado, con aporte a la
vasija a través de lineas del sistema de rociado del nicleo o el LPCI. La evacuacion de calor de la
contencién primaria se realiza mediante el venteo dedicado.

Si el tnico medio de evacuacién de calor es la utilizacion del HPCI con venteo de la contencion
primaria, la pérdida de la division “A” de corriente continua (c.c.), que se producirfa a las 33 horas
del inicio del SBO, deja inoperables tanto el HPCI como el venteo de contencién sin capacidad de
despresurizacion del reactor.

La puesta en servicio en manual del IC, en cualquier momento anterior a la pérdida de la division
“A” de c.c., incluso dentro de las siete horas siguientes a la pérdida de continua, con aporte a la
carcasa mediante medios alternativos, modifica esta evolucion interrumpiendo el aporte de energia
a la contencién y asegurando la refrigeracion del nucleo. Durante este tiempo de 40 horas no existen
condicionantes radiolégicos para el acceso al edificio del reactor, diferentes a los de operacion

notrmal.

Otra opcidn para la evacuacion del calor residual es la recuperacion de la operacion del HPCI, junto con
el venteo de la contencién. En este sentido, se estudiara la posibilidad de poner en servicio esta via de
evacuacion del calor residual después de la pérdida de la corriente continua.
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Las modificaciones previstas para el caso de SBO, descritas en el apartado de pérdida de energfa eléctrica,
aseguran la disponibilidad del suministro de corriente continua y de aportaciéon al condensador de
aislamiento a largo plazo.

El titular ha analizado también el cumplimiento de las funciones de seguridad en las distintas etapas de
un escenario de pérdida de la funcion de refrigeracion en otros modos de operacion. Para ello estudia
hasta nueve fases operativas que se producen durante una parada de recarga y llega a la conclusion de
que la fase mas critica es la fase desde condicién de operacion 5 (parada fria) hasta el inicio del proceso
de llenado de la cavidad del reactor, en cuanto a disponibilidad de tiempos para toma de acciones.

- Evalnacién del CSIN

La informacion relativa a la base de disefio del UHS ha sido evaluada y licenciada por el CSN en etapas
anteriores. Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de inspeccion
por parte del CSN en repetidas ocasiones.

El titular ha proporcionado una descripcion adecuada de las provisiones existentes en el disefio para
hacer frente a la pérdida del UHS y ha analizado la situacion a la que conducirfa la pérdida del UHS con
y sin SBO con un alcance adecuado.

En los casos de pérdida del UHS con y sin SBO, el titular identifica y propone mejoras para aumentar
la robustez de la planta. Dichas medidas son las mismas que se han identificado en el apartado de
pérdida de energfa eléctrica dado que la pérdida del UHS conducirfa a una situacion de planta en la que,
para proteger las funciones de seguridad, se contaria, con los mismos sistemas que para la situaciéon de
pérdida de energfa eléctrica.

No existen tiempos limite para el caso pérdida de UHS dado que existe capacidad de reposicion al 1IC
al tener disponible la energfa eléctrica. En caso de pérdida de UHS con SBO no se podria reponer agua
al IC, pero se dispondria de la posibilidad de inyectar agua a la vasija a través del HPCI y de extraer
el calor residual a través del venteo dedicado de contencién. Se considera que el titular debe analizar
la viabilidad de operar el venteo dedicado de contencién y el HPCI con control manual y, en su caso,
probar dicha capacidad. Adicionalmente, debera analizar las condiciones de habitabilidad de las salas
afectadas en caso de SBO.

Las propuestas de mejora presentadas por el titular se consideran adecuadas.

4.2.6.c Gestion de accidentes
e Planificacion de la gestion de accidentes
- Posicion del titular

El titular propone analizar la organizaciéon y medios disponibles para hacer frente a la gestion de
emergencias en linea con las propuestas del resto de las centrales espafiolas.

De forma coherente con la puesta en marcha del nuevo Centro Alternativo de Gestion de Emergencias
(CAGE) el titular de la central propone una serie de mejoras en comunicaciones de alcance mayor, cuyo
analisis concluira en el corto plazo y que propone implantar en el largo plazo.

En relacion con las rutas de acceso a la instalacion, el titular informa de la existencia de al menos una
ruta viable de acceso al emplazamiento en caso de sismo severo; en este sentido el titular propone la
posibilidad de emplear el transporte aéreo para traslado de efectivos humanos desde Miranda de Ebro
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y desde Medina de Pomar y plantea el refuerzo del puente de acceso principal a la central, lo cual sera
implantado en el medio plazo. En el caso de inundaciones por rotura de la presa de Arroyo, el titular
informa de que dispone de 14 horas hasta que las vias de accesos al emplazamiento se vean afectadas;
el titular considera este tiempo suficiente para acopio de medios y traslado del personal requerido al
emplazamiento.

El titular mantiene los niveles de referencia de dosis para el personal que intervenga en una emergencia
que aparecen en su PEI y en el PLABEN vigentes.

- Evalnacion del CSN

En el informe presentado por el titular no se incluyen acciones de refuerzo de las comunicaciones de
la central para el caso de SBO prolongado. Por tanto, el titular debera analizar este aspecto e informar
de las medidas de mejora y del plazo de implantaciéon propuesto. En cuanto a las mejoras de mayor
calado en el area de comunicaciones, que iran asociadas a la puesta en marcha del nuevo CAGE, ello
se considera aceptable, si bien el titular debera estudiar e informar de la incorporacion de medidas
provisionales a corto-medio plazo, de forma que se disponga de mejoras de capacidades, aunque sean
parciales, antes de las fechas de implantacion de largo plazo.

n relacion con las rutas de acceso a la instalacion en caso de sismos o inundaciones, se considera
En relaci las rutas d la instalaci de si inundaci S id
globalmente aceptable el analisis presentado por el titular, aunque se debera completar con el analisis

el tiempo que podrian estar inutilizados los accesos en estos casos y, especificamente, por inundacion
del tiem dri tar inutilizados 1 t Y, ificamente, por inundaci
provocada por la rotura de la presa de Arroyo y qué medidas compensatorias se prevén para estos
plazos.

En cuanto a los niveles de dosis de referencia para el personal que intervenga en una emergencia, y tal y
como ya se ha mencionado en el apartado 4.1.c de este informe, el CSN considera necesario establecer
unos niveles de referencia homogéneos para todas las centrales nucleares espafiolas. No obstante, el
titular debera considerar en el corto plazo un marco que garantice tanto la proteccion individual como
la factibilidad de acometer las actuaciones de mitigacion de la emergencia tal y como se contempla en

el TECDOC 953 y en las BSS del OIEA.

e Medidas de gestion de accidentes en el reactor
- Posicion del titular

El titular describe las medidas existentes a nivel de equipos, procedimientos y personal humano para
prevenir, mitigar y gestionar accidentes severos; ademas especifica las estrategias a seguir en gufas y
procedimientos a medida que se van degradando las condiciones de la planta. Como conclusion de su
analisis, la central de Garofia propone diversas actuaciones para aumentar la robustez de la instalacion
frente a este tipo de suceso mediante la incorporacién de una serie de mejoras.

En cuanto a la prevencion del riesgo de hidrégeno en contenciéon una de las caracteristicas de la
contencioén primaria es el mantenimiento de su atmosfera inertizada, no existiendo por tanto riesgo
de explosiones de hidrégeno. Se dispone de medios para detectar concentraciones de hidrégeno y de
oxigeno en la contencion. De alcanzarse determinados valores se procederia a realizar la operacion de
venteo de la contencién primaria y purga de la misma con nitrogeno.

En relacion con las posibles acumulaciones de hidrégeno en otros edificios, se identificaran las zonas
que presenten riesgos de acumulacion, instalindose recombinadores pasivos.
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En cuanto a la prevencién contra sobrepresion en la contencion, ademas del venteo a través de los
sistemas normales y de riego del pozo seco, la central dispone del venteo directo de la contencion.
Este venteo dispone de una linea preferente desde la camara de supresion, con una valvula neumatica
con solenoide de continua y otra motorizada en serie dependiente de corriente continua. Este camino
de venteo permite aprovechar la retenciéon de posibles productos radiactivos en la misma, evitando su
salida al exterior.

El titular indica que se realizaran modificaciones para mejorar la operabilidad del venteo en situaciones
de pérdida de corriente continua y el desarrollo de un procedimiento de apertura manual o remota de
las vélvulas de la linea de venteo de contencion.

Eltitular instalard un venteo filtrado de contencion teniendo en cuenta los analisis radiol6gicos realizados
y su posible interferencia con el venteo por sobrepresion.

Con relacion a la prevencion de la posible recriticidad el titular expone las estrategias que dispone
actualmente, que consideran el uso preferente del sistema SBLC para parar el reactor y evitar
la recriticidad del nucleo. Menciona que para que se produzca recriticidad en un reactor BWR (en
secuencias no iniciadas por ATWS), se requeriria la pérdida practicamente total de las barras de control
sin pérdida de la geometria del combustible. I.a central dispone de un método alternativo de inyeccion
de boro a la vasija del reactor usando las bombas del sistema de limpieza del agua del reactor (la fuente
de soluciéon de boro serfa el tanque del SBLC o, alternativamente, el tanque de precapa del sistema de
limpieza; en este ultimo caso se deberfa preparar previamente la solucién borada, para lo cual se dispone
de al menos 600 kg de acido borico y 600 kg de borax.

Con relacion a la prevencion de la penetracion de la losa, el titular dispone de acciones en GGAS
como la inundacién del pozo seco cuando hay riesgo de dafio a la vasija del reactor, o el riego del
pozo seco una vez determinado el estado de dafio de la RPYV, para la refrigeracion directa del nicleo

fundido. El objetivo a largo plazo es inundar lo antes posible la contenciéon hasta cubrir el material
fundido.

La despresurizacion de emergencia de la vasija se harfa a través de las valvulas de alivio y alivio seguridad.
Para la actuacion del alivio sélo se necesita energizar con corriente continua sus solenoides. Para las
de alivio seguridad se necesita ademas el suministro neumatico. En caso de pérdida del suministro
neumatico, cada valvula dispone de un depésito acumulador de nitrégeno. En cuanto a las necesidades
de corriente continua, justifica en el capitulo correspondiente su disponibilidad durante un tiempo
de 33 horas. Propone como medida de mejora la instalacion de un generador diesel para suministrar
energfa eléctrica a una barra de fuerza de la division A, que alimentarfa a ambas divisiones eléctricas de
125 Vec; Ademas, el titular estd analizando la posibilidad de apertura de las valvulas de alivio mediante
el uso de baterfas portatiles.

En caso de que fuera preciso ventear la contencioén se harfa a través de la linea de venteo directo
de la contencion, preferentemente a través del camino de la camara de supresion (existe otra via de
venteo desde el pozo seco). En el sistema de venteo hay una valvula motorizada (alimentada con
corriente continua, que se puede abrir manualmente mediante volante) y dos neumaticas (actuadas
por la red de aire de instrumentos o, como respaldo, con botellas de N, que son gobernadas por
valvulas de solenoide alimentadas de corriente continua). I.a mejora propuesta indicada anteriormente
de instalacion de un generador diesel para alimentar a una barra de fuerza, posibilitaria la alimentacion
a las valvulas anteriores. Ademas, como propuesta de mejora se realizara también un procedimiento de
apertura manual o remota de estas valvulas.
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Con relacién a la viabilidad y efectividad de las medidas existentes de gestion de accidentes en las
condiciones de riesgos extremos, el titular indica que los resultados correspondientes al analisis de
inundaciones indican que la cota de inundacién alcanzada para la maxima inundacién posible no
compromete la disponibilidad de los sistemas necesarios. En caso de sismo, de forma general, los

sistemas preferentes estan calificados sismicamente mientras que los alternativos pueden no estar
calificados.

El titular indica que para los escenarios de LOOP, SBO y pérdida de UHS se dispone de equipos
cualificados sismicamente y que no se verfan afectados por posibles inundaciones para llevar a cabo
las estrategias de GGAS. Las mejoras propuestas para afrontar el escenario de SBO coincidente con
pérdida de UHS serfan las siguientes: instalaciéon de generador diesel con capacidad de alimentar a una
barra eléctrica de fuerza de la division “A”, que permitira alimentar a una de las bombas de transferencia
de condensado, y la instalaciéon de una bomba diesel fija que succione del tanque de almacenamiento de
condensado y que tenga capacidad de aporte a la piscina y/o vasija.

Con relacion a la adecuacion y viabilidad de la instrumentacion, el titular incluye informacion especifica
sobre la instrumentacién dedicada para la vigilancia y gestién de un accidente, atendiendo a los criterios
de clasificacion de la Guia Reguladora 1.97, e indica que se ha comprobado que para la instrumentacion
catalogada como Categorfa I, las condiciones radiologicas presentes durante el accidente severo
son compatibles con los criterios de calificacion ambiental de esta instrumentacion. Indica que,
adicionalmente, dispondra de capacidad de lectura directa de variables seleccionadas desde sala de
control, panel de parada remota o edificio del reactor mediante el uso de calibradores portatiles, lo que
asegurara su lectura en condiciones de ausencia total de energfa eléctrica.

Adicionalmente, el titular analiza los efectos de la inundacién requerida en el accidente severo
en los equipos/instrumentos de la contencién primaria, identificando los principales equipos e
instrumentacién que durante el proceso de inundacién de contencién primaria requerido en GGAS
se verfan afectados. Concluye que durante el citado proceso de inundacién no se ve afectado ningin
equipo o instrumentacion requerida para operar segin la estrategia aplicable de GGAS.

El titular incluye propuestas para disponer de capacidad de bombeo al IC, a la piscina de supresion y a
la vasija, en situaciones de SBO y pérdida de sumidero final de calor que estan descritas en el apartado
de pérdida de las funciones de seguridad.

El titular analizara la iluminacién minima necesaria que asegurarfa poder acceder a zonas de equipos
que requieren ser operados en situaciones de accidente. Con las conclusiones de este analisis revisara
el procedimiento correspondiente y valorara la posibilidad de segregar los circuitos de alumbrado o la
sustitucion de cierto alumbrado por otra tecnologia de menor consumo.

El titular incluye en su informe una tabla con algunos tiempos limite para el caso de SBO a potencia.
Seguin dicha tabla el dafio al ntcleo se producirfa a las 1,5 horas tras el comienzo del accidente en el caso
extremo de que no estuviera disponible la corriente continua desde el inicio del accidente. Para el caso
en que la corriente continua estuviera disponible durante 33 horas, permitiendo el funcionamiento del
sistema HPCI, el dafio al nucleo se produciria a las 42,2 horas.

En cuanto al analisis de accidentes en otros modos de operacion el titular expone las estrategias
disponibles para las distintas fases operativas de una parada de recarga. Indica que los procedimientos
existentes para hacer frente a accidentes en recarga son procedimientos de operacién anormal (en
algin caso referencian el uso de alguna estrategia de POE). Asimismo, establece tiempos limite hasta
el inicio del descubrimiento del nicleo y de los elementos combustibles de la piscina de combustible
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gastado. El titular indica que las mejoras previstas (generador diesel, bombas portatiles y bomba diesel
fija) permitiran reducir los tiempos de alineamiento y aseguraran la aportacién de agua a la vasija antes
de alcanzar las condiciones de ebullicion.

- Evaluacion del CSIN

Tanto los Procedimientos de Operacion de Emergencia (POE) como las Guias de Gestién de
Accidentes Severos (GGAS) se han incorporado en esta central a partir de los estaindares del grupo de
propietarios de General Electric, BWROG. Se consideran adecuados para llevar a cabo su funcién y han
sido comprobados por el CSN mediante inspecciones y evaluaciones.

En cuanto a medidas de ultimo recurso para evitar la posibilidad de dafio al combustible en secuencias
de alta presion, el titular ha especificado en su informe las medidas que dispone para la despresurizacion
de la vasija durante la gestion del accidente en este escenario. Las mejoras relativas a la alimentacion
eléctrica de las solenoides de las valvulas de alivio y alivio seguridad se consideran adecuadas. Sin
embargo, se considera que el titular debera analizar la capacidad del actual suministro de nitrégeno a
las valvulas de alivio seguridad frente a un SBO prolongado y, en caso necesario, plantear mejoras para
reforzar y asegurar el suministro neumatico a las valvulas de alivio y seguridad.

LLa medida que propone el titular, con relacion a las posibles acumulaciones de hidrégeno en otros
edificios, de instalacion recombinadores pasivos se considera adecuada.

Con relacion al venteo de contencion, las medidas indicadas por el titular se consideran positivas,
en especial la instalacion del venteo filtrado de la contencion. Adicionalmente, se considera que el
titular debera analizar la capacidad del actual suministro de nitrégeno a las valvulas del sistema de
venteo frente a un SBO prolongado y, en caso necesario, plantear mejoras para reforzar y asegurar el

suministro neumatico a las valvulas.

Con relaciéon a prevencion de la penetracion de la losa, se considera que las estrategias definidas en la
GGAS, son adecuadas.

Con relacién a la capacidad de lectura de la instrumentacion en caso de pérdida total de energia eléctrica, el
titular indica mejoras que se consideran positivas. En la implantacion de esta mejora el titular debera tener
en cuenta los parametros criticos a lo largo de todas las fases del accidente (incluyendo el accidente severo).

En cuanto al analisis realizado por el titular para otros modos de operacién, se considera adecuado en lo
relativo a las estrategias de las que ya dispone en procedimientos de operacion anormal y POE. Aunque
muchas de estas estrategias serfan las que se intentarfan llevar a cabo en accidente severo, se considera
que el analisis es incompleto porque no contempla todas las caracteristicas asociadas al accidente severo
(por ejemplo, la fenomenologia relacionada con el hidrégeno o disponibilidad de la instrumentacion
en secuencias de accidente severo). Por tanto, se considera que el titular debe completar el analisis de
la gestion de los accidentes severos que se producen desde los estados de funcionamiento de la parada.

Adicionalmente, se considera que el titular debe incorporar a su lista de mejoras el analisis de los
siguientes aspectos (cuyas conclusiones podrian derivar en modificaciones de disefio a procedimientos
de la central):

— Capacidad de la instrumentacion asociada a parametros criticos para las estrategias de accidentes
severos de proporcionar informacién fiable bajo las condiciones de los accidentes severos en
contencion (por ejemplo, la presiéon de contencion, la presion del RCS o la concentracion de
hidrégeno en contencién).
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— Capacidad de estanqueidad de las valvulas de aislamiento de contencién y de las penetraciones
bajo las condiciones de presion, temperatura y radiacion del accidente severo. Se considera que la
central debera analizar el tema para obtener una estimacion de la fuga y, en su caso, para identificar
e implantar potenciales mejoras.

e Pérdida de inventario y/o refrigeracion de piscinas de combustible
- Posicion del titular

El sistema de refrigeracion y Filtrado de la Piscina de Combustible (FPC) consta de dos trenes de
refrigeracion idénticos; ambos tienen en comun la linea de aspiracion y de descarga a la piscina. El agua
de enfriamiento de los cambiadores de calor lo suministra el sistema de agua de refrigeracioén en circuito
cerrado del edificio del eactor. Las bombas del sistema FPC estan alimentadas de corriente alterna de
emergencia, cada bomba de una division eléctrica independiente.

El sistema FPC puede ser complementado por el sistema de enfriamiento en parada (SHC) que consta
de dos trenes de refrigeracion idénticos; cada uno dispone de una bomba centrifuga, accionada desde la
sala de control, y un cambiador de calor. Cada bomba del sistema estd alimentada de corriente alterna
de emergencia.

Adicionalmente, existen dos sistemas alternativos de refrigeracion que permiten la evacuacion de la
maxima carga térmica existente en la piscina en las diferentes condiciones de operacion de la central. Fl
disefio sismico de sus componentes garantiza su disponibilidad aun en el caso de terremoto.

Ademas estan alimentados eléctricamente desde las barras de emergencia, lo que cubre toda situacion
de pérdida de energfa exterior. Estos sistemas son:

a) Sistema alternativo de refrigeracion de la piscina de combustible (sistema CST):

- Permite la aportacion desde el Tanque de Almacenamiento de Condensado (TAC) con una
de las bombas del sistema de transferencia de condensado, y el drenaje de ese mismo caudal
aportado desde los tanques de rebose de la piscina hacia el TAC.

- Este alineamiento puede ser utilizado en caso de pérdida de refrigeracion normal tras
un terremoto, durante las primeras 72 horas, dando tiempo a la disponibilidad de otros
alineamientos del sistema alternativo de refrigeracion.

b) Sistema alternativo de refrigeracion de la piscina de combustible (sistema LPCI en modo
refrigeracion de piscina):

- El segundo alineamiento del sistema alternativo de refrigeracion utiliza una linea de descarga
desde los tanques de rebose de la piscina hacia la cimara de supresion, conectada a la descarga de
la linea de prueba del lazo “B” del sistema de refrigeracion de emergencia a baja presion (LPCI).

- Este segundo alineamiento permite la refrigeraciéon de la piscina indefinidamente, ya que el
agua de la camara de supresion puede ser refrigerada mediante el sistema de agua de servicios
de LPCIL.

- Existe la posibilidad de realizar un alineamiento adicional, consistente en utilizar una bomba del
LPCI aspirando del TAC y con descarga a la piscina de combustible gastado. Este alineamiento
se puede establecer en los casos en que no esté disponible la camara de supresion para la
refrigeracion de la piscina.

En el caso de fallo de todos los sistemas de refrigeracion la central cuenta con los siguientes métodos
de aporte de agua a la piscina: desde el TAC mediante cualquiera de las bombas de transferencia
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de condensado; el sistema LPCI en modo inyeccion a piscina; el sistema de transferencia de agua
desmineralizada; el sistema de proteccion contra-incendios (PCI) a través de los puestos de manguera y
mangueras ubicadas en la planta de recarga. El aporte de agua puede realizarse incluso en ausencia total
de corriente eléctrica, mediante el uso de la bomba diesel de PCI. Este sistema de aportaciéon (bomba
diesel, y tuberfas de PCI hasta puesto de manguera incluidos) esta calificado s{smicamente.

Adicionalmente, en parada de recarga, con la cavidad inundada y las compuertas de piscina retiradas
puede hacerse uso de cualquier sistema de inyeccion de agua a vasija como sistema de aporte de agua
a piscina.

En la sala de control se dispone de indicacion y alarma de nivel y de temperatura del agua de la PCG. La
instrumentacion de nivel tiene un rango de 2,2 m y la de temperatura de 0 °C a 200 °C. Como propuesta
de mejora se sustituira la actual instrumentacion por otra que cubra todo el rango de nivel hasta la parte
superior de los elementos combustibles almacenados en piscina.

El titular ha analizado la pérdida de inventario que se produciria como consecuencia de la accion
sismica en la PCG (sloshing) y llega a la conclusién de que se producitfa un vertido de 26,3 m® de agua
de la piscina como consecuencia de este fenémeno.

El titular incluye en el informe céalculos de tiempos disponibles hasta la ebullicién en caso de pérdida
total de la refrigeracion y para diferentes cargas térmicas en la PCG. El caso mas desfavorable es el de
carga térmica temporal maxima (compuertas de piscina colocadas y todo el combustible localizado en
la piscina de combustible), nivel inicial 7 m por encima de los elementos combustibles y temperatura
inicial en piscina 65,5 °C; en este caso se obtienen tiempos de 5,5 horas para ebullicién, y 75 horas hasta
el descubrimiento de los elementos combustibles. Considerando el fenémeno de “sloshing” y teniendo
en cuenta el volumen perdido, los tiempos disponibles en esta situacion se reducirfan aproximadamente
tres horas. En el caso de la carga térmica correspondiente al final de una recarga tipo, el tiempo hasta la
ebullicion serfa de 21,5 horas y de 288 horas hasta que el nivel alcanza la cota superior de los elementos
combustibles.

En relacién con el posible vaciado accidental de la PCG se dispone de las medidas siguientes:

— El paso entre la piscina de almacenamiento de combustible y la cavidad de recarga de combustible,
situada encima de la vasija del reactor, esta provisto de dos compuertas selladas con un drenaje
vigilado entre las compuertas. Este sistema permite la detecciéon de fugas en el paso citado
anteriormente y la reparacion de una compuerta en el caso de que ocurra tal fuga.

— Las tuberfas del sistema de refrigeracion de la aspiracion y del retorno tienen una capacidad
HCLPG de 0,3g. Para evitar un drenaje no intencionado de la piscina, ésta no tiene penetraciones
por debajo de un nivel de almacenamiento consistente con la seguridad, y las tuberfas que estan
sumergidas en la piscina estan provistas de un orificio anti-sifén que evita la inversion del caudal.

- Evaluacion del CSIN

El titular incluye la informacién relativa a la base de disefio de la PCG vy sus sistemas asociados de
refrigeracion. Estos aspectos han sido evaluados y licenciados en etapas anteriores de la central.
Adicionalmente, los equipos y procedimientos relacionados han sido objeto de inspecciéon por parte
del CSN en repetidas ocasiones.

El titular describe las medidas actualmente disponibles para hacer frente a los escenarios de pérdida
de refrigeracion de la PCG. Las alternativas actuales de refrigeracion y reposicion de agua a la PCG no
estarfan disponibles en caso de SBO, excepto el sistema de proteccioén contra incendios que cuenta con
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una bomba diesel calificada s{smicamente pero que se encuentra situada en la estructura de toma del
rio por lo que quedara inoperativa en caso de pérdida del UHS. Para solventar esta situacion el titular
propone utilizar las motobombas auténoma y portatil de aporte de agua ya descritas en los apartados
de SBO y pérdida del UHS junto con SBO. Dichas medidas se consideran positivas.

En relacion con la instrumentacion de temperatura y nivel de la PCG, el titular incluye en sus propuestas
de mejora la ampliacién del rango hasta la parte superior de los elementos combustibles almacenados en
piscina. En linea con las consideraciones incluidas en el apartado general de este informe, se considera
que el rango de la instrumentacién de nivel deberfa cubrir hasta la parte inferior de los elementos
combustibles.

El titular ha analizado la pérdida de inventario que se producirfa como consecuencia de la accién
sismica en la PCG (sloshing) y llega a la conclusion de que se producitia un vertido de 26,3 m’ de agua de
la piscina como consecuencia de este fenémeno. Se considera que el efecto es significativo puesto que
los tiempos disponibles para la toma de medidas de aporte de emergencia se reducen unas tres horas en
el caso mas desfavorable (y 13 horas para el caso de la carga térmica correspondiente al final de recarga),
por lo que se debe requerir al titular un analisis mas en profundidad de esta situacion.

El titular incluye en su informe las provisiones del disefio para evitar drenajes inadvertidos (compuertas
y orificios anti-sifén), pero no incluye la capacidad sismica de las compuertas y dispositivos patra
garantizar su estanqueidad. El titular debe completar su analisis con este aspecto.

e Aspectos de proteccion radioldgica

- Posicion del titular

La envolvente de la sala de control de la central Santa Marfa de Garofia, en la que se encuentra el
CAT, cuenta con un sistema independiente de ventilacion, recirculacion y filtrado de aire que asegura
las condiciones de habitabilidad en caso de accidente base de disefio. Estos centros estin dotados de
equipos de proteccion en numero apropiado para el personal que alli se redna.

El titular ha analizado el impacto radiolégico en la envolvente de la sala de control durante un accidente
severo, con pérdida prolongada de energfa eléctrica y venteo para proteger la contencion. El estudio
concluye que durante un periodo de tiempo superior a 72 horas, las dosis estimadas son inferiores a
los niveles de intervencién en emergencia, sin necesidad de recuperar la funcionalidad del sistema de
habitabilidad de sala de control ni el uso de proteccion especial.

En relacion con las condiciones radiolégicas en otros centros de apoyo ala emergencia la central ha analizado
de forma preliminar el impacto radiolégico en el Centro de Apoyo Operativo (CAO) concluyendo que en
algunas fases del accidente serfa recomendable su evacuacion por motivos radiologicos. El titular propone
la construccion de un centro alternativo en el emplazamiento para la gestion de la emergencia disponible
en 2015 con posibilidad de control radiolégico de los trabajadores y que garantizara su permanencia en
condiciones adecuadas. Esta propuesta se abordara de forma sectorial.

En relacion a los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas en caso
de accidente, la central cuenta con el sistema de vigilancia de la radiacién, que incluye monitores y toma
de muestras post-accidente, el Plan de Vigilancia Radiol6gica en Emergencia (PVRE) y dispone de
programas de calculo y procedimientos para determinar la actividad vertida.

El titular cuenta ademas con medios de proteccion personal, dosimetros, y equipos portatiles para el
control radiolégico de los trabajadores y de los niveles de radiacion y contaminacion.
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Con el fin de mejorar la capacidad global en situaciones de emergencia, el titular propone mejorar
los medios de proteccion radiolégica para los trabajadores asi como los relacionados con el impacto
al exterior. En este sentido, todas las centrales espafiolas constituiran un grupo de trabajo conjunto
para analizar posibles equipos adicionales y mejoras en los actuales para adecuatlos a las potenciales
condiciones existentes tras los sucesos analizados. Este analisis estara finalizado antes del 30 de junio
de 2012 y a partir de ese momento sera necesario implantar las mejoras identificadas.

La central ha estimado de forma preliminar, teniendo en cuenta liberaciones de actividad al aire, las dosis
en algunas localizaciones (edificio del reactor, cimara de supresion, edificio de turbina y exteriores),
identificando que tras el dafio al nucleo la zona de la camara de supresién no resulta accesible, se
requiere control de tiempos en el edificio del reactor y el edificio de turbina y zonas exteriores no son
accesibles en caso de venteo de contencion. Con el fin de no perder la alternativa de venteo manual
desde la camara de supresion, el titular propone desarrollar un procedimiento especifico para la apertura
remota de la valvula de venteo de dicha camara de supresion.

En relacién con accidente de pérdida de refrigeracion en piscinas y en base a los calculos realizados,
el titular establece que, en la situacién mas desfavorable correspondiente al inicio de recarga, con
niveles de agua de un metro por encima de los elementos de combustible se deberfa restringir el
acceso y permanencia en puntos proximos a la piscina. Con un nivel de dos metros por encima de
los elementos de combustible no habria ninguna restricciéon de permanencia. Se dispone de un plazo
de nueve dias desde el inicio del accidente para alcanzar un nivel de agua de dos metros sobre los
elementos.

La central nuclear de Santa Marfa de Garona indica que desde el inicio de la ebulliciéon del agua de la
piscina, existe riesgo de liberacién de actividad al aire circulante, lo que requerirfa el aislamiento de la
contencion secundaria. El titular establece como propuesta de mejora relacionada con la instrumentacion
de nivel la sustitucién de la misma por otra que cubra todo el rango hasta el descubrimiento de los
elementos.

- Evaluacion del CSIN

El disefio actual de la envolvente de la sala de control de la central ha sido evaluado y aceptado por el
CSN vy garantiza que la exposicion a la radiacion del personal que en ella se encuentre, durante cualquier
accidente base de disefio, no excede los limites del 10 CEFR 50.67 de Ia NRC.

El CSN considera que el andlisis de habitabilidad realizado por el titular en caso de accidente severo
presenta incertidumbres importantes (fugas de contencién, retenciéon en la camara de supresion,
caracteristicas y eficiencia del venteo filtrado a implantar, condiciones atmosféricas, caudal de entrada
de aire a sala de control, tiempos de permanencia, etc.). En consecuencia, con objeto de dar una mayor
fortaleza a la central, el titular debera analizar a corto plazo la implantacion de un sistema para dotar de
suministro alternativo de energfa eléctrica a las unidades de filtracién de emergencia de sala de control
en caso de SBO.

Se valora positivamente la propuesta de construccion de un CAGE. Resulta de aplicacién la conclusion
que a este respecto se ha indicado en 4.1.c.

En relacion con los medios disponibles para el seguimiento y control de las emisiones radiactivas, se
considera conveniente que la central implante, a medio plazo, una red de vigilancia en contintio con
recepcion automatica de los datos en sala de control, CAT'y sala de emergencia del CSN.
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El CSN valora positivamente el analisis que van a realizar conjuntamente las centrales sobre los medios
y equipos de proteccion radiologica que serfa conveniente disponer en los escenarios analizados en las
presentes pruebas de resistencia. En el caso de esta central, el analisis debera contemplar, al menos,
la disponibilidad de los monitores de radiacion y del sistema de toma de muestras post-accidente en
escenarios de SBO prolongado y su correcto funcionamiento en las condiciones de accidente severo.
Resulta de aplicacion también la conclusion de caracter genérico indicada en el apartado 4.1.c de este
informe.

En relacién con el analisis para identificar condiciones radiolégicas que impedirfan llevar a cabo acciones
manuales locales, Garona debera ampliar su estudio para incorporar, ademas de las actuaciones previstas
en las GGAS, las nuevas acciones de recuperacion mediante medios portatiles y de toma de muestras.
En el apartado 4.1.c se han avanzado las conclusiones generales a este respecto. E1 CSN solicitara el
desarrollo de gufas de actuacion para cada una de las GGAS con los aspectos de proteccion radiologica
a tener en cuenta en funcién de las dosis esperables. En este sentido valora positivamente la propuesta
del titular de realizar un procedimiento especifico para la apertura remota de la valvula de venteo de la

camara de supresion.

ILa metodologfa, codigos de calculo y datos de partida utilizados por el titular para el calculo de las tasas
de dosis en funcion del nivel de agua en la piscina, se consideran adecuados y la situacién modelada
resulta conservadora. Se solicitara que el titular incorpore en procedimiento los aspectos de proteccion
radiol6gica a considerar en las actuaciones manuales locales que se prevean. En el apartado 4.1.c se han
avanzado las conclusiones generales a este respecto.

4.2.7 Central nuclear José Cabrera (en fase desmantelamiento)

La central nuclear José Cabrera esta actualmente en proceso de desmantelamiento y todo su combustible
gastado se encuentra en un Almacenamiento Temporal Individualizado (ATT), situado en el propio
emplazamiento y que esta formado por 12 contenedores de almacenamiento en seco, de atmosfera
inerte (sistema de contenedores HI-STORM 100Z), dispuestos sobre una losa de hormigén armado.

El sistema de almacenamiento dispone de margenes de seguridad apropiados y no necesita componentes
o sistemas activos para realizar sus funciones de seguridad; en particular, no necesita de fuentes de
alimentacion eléctrica para su funcionamiento, ni se requieren sistemas de vigilancia para garantizar
dichas funciones. El sistema proporciona confinamiento, blindaje frente a las radiaciones, control de la
criticidad y evacuacion pasiva del calor del combustible gastado.

4.2.7.a Sucesos naturales extremos
e Terremotos

- Posicion del titular

El disefo sismico original de la central nuclear José Cabrera estaba definido por el terremoto de parada
segura (SSE) de 0,07g y, por tanto, el valor del terremoto base de disefio (DBE) del ATI podria haber
sido el mismo. Sin embargo, las evaluaciones estructurales del ATI se realizaron considerando un sismo
de 0,25g como DBE.

LLa metodologfa utilizada para establecer el DBE del ATT ha sido determinista y proviene de la alternativa
normalizada que permite el 10CFR72.103 para emplazamientos con sismicidad relativamente baja, con
los que se corresponde el ATI.
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Los estudios mas recientes sobre la actividad de las fallas proximas al emplazamiento no son aun
concluyentes y se ha considerado adecuada la representacion de la actividad sismica de la zona con una
provincia sismotectonica. Se ha revisado la sismicidad en un radio de 320 km alrededor de la instalacion,
ampliando el periodo temporal inicialmente considerado hasta el 30 de junio de 2011 y utilizando el
catalogo del Instituto Geografico Nacional (IGN). La estimacion de los efectos en el emplazamiento
de un terremoto de magnitud 6,0 con dos hipétesis sobre la fuente sismogénica, se corresponde bien
con la aceleracion de 0,25g adoptada como DBE en el disefio del ATI.

Durante el periodo de desmantelamiento de la central se mantiene operativa la capacidad de registro
del sistema de vigilancia sismica que estaba anteriormente implantado, y que permite obtener una
respuesta rapida del alcance del suceso sismico en caso de ocurrir. Por otra parte, la instalacién dispone
de medios y procedimientos para la inspeccion, vigilancia y recuperacion del estado de los contenedores
en condiciones de accidente.

En las proximidades del ATI no hay estructuras, equipos o componentes que pudieran producir
efectos indirectos derivados del DBE que pudieran afectar a la seguridad de la instalacion. El sistema
de almacenamiento esta clasificado como importante para la seguridad, pero no asf la losa de apoyo
donde descansan los contenedores.

En la losa de apoyo se determinan margenes de seguridad parciales que oscilan entre 1,13 y 2,44
y garantizan un diseflo muy conservador. La pérdida de adherencia e inicio del deslizamiento de
los contenedores ocurrirfa con una aceleracién horizontal de 0,28¢g. La posibilidad de vuelco de los
contenedores se alcanzarfa con la combinacion de una aceleracion horizontal de 0,55g y una vertical
mitad de la horizontal. El andlisis estructural de la losa identifica una capacidad sismica garantizada
por encima de 0,25g y permite evaluar ésta con un valor minimo igual al indicado para la pérdida del
rozamiento, es decir 0,28¢. Aunque no estan disponibles todavia los resultados, el titular ha acometido
un estudio cuantitativo para determinar el margen sismico de la losa.

En relaciéon con el comportamiento sismico de las tres presas localizadas aguas arriba del ATI, los
estudios realizados bajo las cargas de la excitacion sismica correspondiente al terremoto de disefio de
la central concluyeron que la seguridad elastica del modelo estructural estaba garantizada para las tres
presas, descartando la inundacién del emplazamiento del ATI por la rotura sismica de cualquiera de
ellas. El titular no ha analizado la resistencia de las presas frente a terremotos mayores, dado que con
la hipétesis determinista-conservadora de rotura conjunta de todas las presas, la inundacién provocada

no afectarfa a la seguridad del ATI.
En relacién con sismos, el titular indica que ya han sido realizadas las siguientes acciones de mejora:

— Revision de los procedimientos de inspeccion y pruebas relacionados con terremotos, con el
equipo de vigilancia sismica, con inundaciones y con otros sucesos extremos.

— Establecimiento de un protocolo de comunicaciéon entre la instalacion y la presa de Bolarque, para
el caso de que ocurra la rotura de la presa o una gran avenida (aportacion entrante al embalse de
Bolarque superior a 2000 m’*/s).

— Reubicacion, a salvo de potenciales inundaciones, de los equipos previstos para la limpieza de
conductos de ventilacién de los contenedores. Ademas, el titular revisara la correcta operatividad
de los mismos de manera periodica.
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- Evaluacion del CSIN

El Estudio de Seguridad recoge que se ha considerado como DBE para el ATI el sismo estandar
indicado en el 10 CFR 72.103; es decir, la losa de apoyo del sistema de almacenamiento se ha disefiado
con los espectros de la USNRC RG 1.60 normalizados a una aceleracion de 0,25g lo que ya habia sido
comprobado por el CSN en el proceso de licenciamiento.

En relaciéon con los puntos débiles y situaciones limite que pudieran darse por terremoto, el titular los
identifica con la posibilidad de vuelco del médulo de almacenamiento cargado. Esta situacion tiene un
margen de seguridad estimado claramente por encima de la aceleracion horizontal adoptada para el
DBE. Ademas, el titular prevé soluciones viables para resolver la situacion de vuelco del contenedor y
hace una estimacién razonada de tiempos limite de respuesta.

Respecto a la rotura de presas inducida por sismo, el planteamiento extremo que formula el titular de rotura
simultanea de todas ellas y simultaneidad también de puntas de las ondas de avenida generadas por cada una
parece un escenario muy pesimista y dificilmente imaginable, que se analiza en el apartado siguiente.

Las acciones de mejora realizadas por el titular se consideran razonables en su planteamiento. EI CSN
efectuara las oportunas comprobaciones en sus procesos habituales de supervision y control.

e Inundaciones

- Posicion del titular

El nivel normal del rfo Tajo a su paso por la central corresponde con la cota 599,8 m y la inundacién
base de disenio (DBF) se puede considerar que alcanza la cota de 604 m. EI ATT se sitta en la cota 628 m,
muy por encima de la cota asociada a la DBE, e igualmente por encima de la cota maxima alcanzable en
caso de rotura de las presas situadas aguas arriba del emplazamiento, que alcanzarfa un nivel de 623 o
626 m, segun el conservadurismo del modelo de calculo utilizado en los andlisis realizados.

Como caso extremo, de forma determinista, se ha supuesto y analizado la rotura de las presas aguas
arriba de la instalacion, no simultaneamente, sino con una diferencia de tiempos tal que llevara a que
la ola producida por la combinacién de avenidas alcanzara un caudal total maximo de 134000 m’/s. El
analisis se ha hecho con un modelo simplificado (conservador). En este caso, se alcanzaria en la zona
del ATT la cota 629 m, afectaindolo con un calado maximo de un metro. Dada la topografia de la zona,
el ATT so6lo quedarfa inundado durante un maximo de pocas horas. La velocidad del agua en la zona del
ATT serfa baja, no provocando la inestabilidad de los contenedores.

En el caso mas extremo de inundacién por la rotura de todas las presas aguas arriba del emplazamiento,
se podrian taponar con lodo los conductos de ventilacion de los contenedores. La pérdida de ventilacion
afectarfa a la capacidad de refrigeracion y éste es un suceso que el titular analiza en otro apartado de su
informe y que se aborda mas adelante en los apartados siguientes.

El titular analiza también las consecuencias de la rotura de los dos tanques de almacenamiento de agua
potable que hay en la instalacion y cuya capacidad total es de 1280 m’. Concluye que los efectos posibles
son muy inferiores a los parametros base de disefio del sistema de almacenamiento, que son: maxima
columna de agua que pueden soportar los contenedores: 38,1 m; y maxima velocidad del agua: 4,57 m/s.

Se han revisado los drenajes del emplazamiento del ATTy se ha evaluado su capacidad para la evacuacion
del agua. No se considera la posibilidad de obstruccion de los drenajes por los materiales arrastrados

por la inundacioén.
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Las mejoras que el titular menciona y que ya ha realizado son las mismas que se han sefialado en el
apartado anterior.

- Evaluacion del CSIN

La fuente de inundacién con mayor impacto en el emplazamiento serfa la rotura conjunta de presas. En
el apartado anterior ya se ha comentado que el planteamiento extremo que formula el titular de rotura
simultanea de todas ellas y simultaneidad también de puntas de las ondas de avenida generadas por
cada una parece un escenario muy pesimista y dificilmente imaginable. E1 CSN requerira informacion
adicional sobre las hipétesis y los modelos aplicados con el fin de valorar los detalles de los estudios
soporte realizados por el titular y realizara las oportunas comprobaciones.

e Otros sucesos naturales extremos
- Posicion del titular

Los contenedores estan disefiados para el almacenamiento exterior, sobre una losa de hormigén sin
edificio de proteccion, y para mantener condiciones de almacenamiento seguras frente a accidentes y
fenémenos naturales durante su vida de disefio (50 afios).

El titular indica que el ATIT esta disefiado contra proyectiles pequefios o grandes ocasionados por
hipotéticos tornados, aunque estos no sean previsibles en la zona.

En relacién con la ocurrencia de un incendio forestal en la zona del ATI, el titular ha estimado
la temperatura maxima y los incrementos de temperatura que se alcanzan en la superficie de los
moédulos, para cada frente y escenario meteorolégico considerados. Los resultados muestran
incrementos de temperatura inferiores a las diferencias entre las temperaturas permitidas para
condiciones normales y para accidentes de corta duracion, por lo que no habria pérdida de ninguna
funciéon de seguridad del ATI ya que todos los componentes del contenedor y su contenido
satisfacen los limites aplicables.

En el caso de tornados el titular concluye que aun cuando los analisis han demostrado que los vientos
y/o proyectiles de tornado no volcarfan el médulo de almacenamiento cargado ni dafiarfan los materiales
del blindaje del mismo ni la barrera de confinamiento, es conveniente que, en caso de ocurrencia de uno
de estos sucesos, se debe realizar una inspeccion visual y radiolégica del médulo, reparando los posibles
dafios sufridos en la virola externa del médulo, en el hormigoén o en las pantallas de los conductos de
ventilacion.

No se identifican necesidades de mejora adicional, aunque se han adoptado las que ya se han citado

anteriormente.

- Evaluacién del CSIN

En la evaluacion realizada por el CSN no se han identificado debilidades respecto a estos sucesos

naturales extremos.

4.2.7.b Perdida de funciones de seguridad

o Pérdida total de alimentacion eléctrica exterior

Todas las funciones de seguridad del ATT se aseguran de forma pasiva, por lo que la pérdida total
de la alimentacién eléctrica no afecta a dichas funciones de seguridad.
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4.2.7.c Gestion de accidentes
e Planificacion de la gestion de situaciones accidentales

- Posicion del titular

El titular analiza las consecuencias de vuelco y enterramiento bajo escombros del contenedor
presentando informacion sobre los medios alternativos, externos al emplazamiento, de los que se puede
disponer para recuperar la capacidad de refrigeracion pasiva del sistema, eliminar las obstrucciones en
los conductos de entrada y salida de aire y situarlo en posicion vertical, utilizando el procedimiento
desarrollado para ello y mediante el uso de dos grias moviles.

— En caso de vuelco, los plazos necesarios estimados para el izado variarfan entre dos dias para el
caso de considerar un unico contenedor, hasta 3 a 5 dias para los 12 contenedores existentes.

— En caso de enterramiento bajo escombros, provocado por un sismo el titular propone como
accién correctora que, tras un suceso de estas caracteristicas, habria que proceder a retirar los
escombros con medios mecanicos y manuales, inspeccionando visual y radiolégicamente en busca
de dafios, tras la retirada de los mismos.

En relacién con la posible inundacién provocada por la rotura de presas el titular ha establecido un
protocolo de comunicacion entre la instalacion y la presa de Bolarque, por el cual ésta contactaria de
manera inmediata con la planta en caso de rotura de la presa o gran avenida. Asi mismo, el titular indica
que el equipo previsto para la desobturacion de los conductos de ventilacion de los contenedores se
encuentra ubicado en el almacén del ATI, en una cota a salvo de potenciales inundaciones, incluyendo
las debidas a la rotura hipotética simultinea de las presas de Entrepenas y Buendia, y que revisara la
correcta operatividad de los mismos de manera periddica, coincidiendo con la gama existente para el
resto del equipamiento del ATI.

En el caso de incendios forestales, el titular indica que se dispone de contratos para suministro rapido
de camion cisterna y que va a estudiar la disposicion de conexion cercana desde la alimentacion de agua
potable, de mayor capacidad que la tuberfa actual, ademas de la realizacién de limpiezas de matorrales
en el entorno.

El titular ha analizado las posibilidades de acceso a la instalacion en caso de situaciones extremas y
deduce que, aunque se perdieran las diversas vias actualmente disponibles, podria habilitarse sin gran
dificultad algin acceso provisional en un tiempo corto abriendo el doble vallado.

- Evaluacion del CSIN

Las propuestas del titular se consideran aceptables, con las siguientes precisiones: en el caso de incendios
forestales se considera que las mismas deberan estar implantadas en el corto plazo y, en cuanto a las
actuaciones en caso de vuelco de un contenedor, el titular las debera recoger en los procedimientos del

PEI correspondientes.
e Situaciones accidentales relevantes

- Posicion del titular

El informe del titular ha considerado tres situaciones envolventes, independientemente de las causas
que pudieran originatlas, que podrian afectar a uno o varios contenedores:

— Taponamiento de los conductos de ventilacion
— Vuelco

— Enterramiento
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El titular indica que ninguna de estas tres situaciones se consideran creibles en el emplazamiento, aunque
el taponamiento total de conductos podria ser consecuencia del lodo arrastrado por una inundacién
extrema y el vuelco podria producirse por efecto de un sismo superior al base de disefio. En cuanto al
enterramiento bajo escombros el titular lo considera el menos creible al no existir ninguna estructura sobre
o proxima a los médulos y no es de prever un deslizamiento de terrenos dada la topografia de la zona.

El titular ha reevaluado el comportamiento del sistema HI-STORM 100Z teniendo en cuenta la carga
térmica generada por el combustible a fecha 30 de junio de 2011, para estimar una carga térmica
maxima de cara a las pruebas de resistencia a fecha de 30 de junio, y ha estimado los tiempos necesarios
para alcanzar situaciones limites, en las que se superan las temperaturas y presiones maximas admisibles
en caso de accidente. El minimo tiempo disponible estimado por el titular es de 5,5 dias, por aumento
de la presion interna, asociado con un accidente de enterramiento bajo escombros con rotura del 100%
de las barras de combustible.

En cuanto al taponamiento de los conductos de ventilacion de algin moédulo de almacenamiento, el
titular identifica como solucion la limpieza de los conductos con herramientas de mano para lo cual ha
reforzado el programa de entrenamiento del personal para las operaciones antes citadas. El programa
tendra una periodicidad minima anual.

En relaciéon con el vuelco de contenedores, el titular identifica como solucion el volteo del médulo a la
posicion vertical mediante graas autopropulsadas pesadas, para lo que ha desarrollado un procedimiento
general y ha comprobado la disponibilidad en tiempo de los equipos de manejo necesarios).

Los procedimientos desarrollados incluyen también la realizacién de inspecciones visuales y radiologicas
dirigidas a evaluar el estado estructural y radiolégico del contenedor, y la inspeccion del estado de las
rejillas antiparticulas.

El titular indica que, alternativamente y en ambos casos, podria establecerse el enfriamiento del
contenedor rociando agua sobre los conductos de entrada o de salida del aire.

- Evaluacion del CSN

La evaluacion del CSN estima que, efectivamente, no es esperable que ninguna de las tres situaciones
contempladas por el titular (taponamiento de conductos, vuelco y enterramiento del contendedor)
se produzcan por causa de los sucesos considerados: terremoto, inundaciéon condiciones térmicas
extremas y vientos fuertes.

En el proceso de licencia inicial del sistema HI-STORM 100Z se verificé que el comportamiento del
conjunto respecto a un potencial vuelco esta de acuerdo con lo expresado por el titular, por lo que la
evaluacion considera que las conclusiones del titular son adecuadas.

La estimacion de la carga térmica generada por el combustible a fecha 30 de junio de 2011, asi como los
analisis térmicos realizados por el titular se consideran adecuados por lo que los margenes temporales
para alcanzar situaciones limites mejoran respecto a lo calculado en los estudios de licencia.

La evaluacion del CSN considera adecuado el desarrollo de procedimientos para relevantar, en caso
de vuelco, los contenedores afectados, y para eliminar las posibles obstrucciones de los conductos de
entrada y salida de aire, tal como propone el titular. No obstante los medios propuestos por el titular
estan en proceso de revision por parte del CSN para verificar que una actuacion rapida en los términos
planteados, tal vez no estrictamente necesaria dada la carga térmica reducida de los contenedores, no
conduce a situaciones no contempladas previamente en el disefio.
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e Aspectos de proteccion radiologica
- Posicion del titular

El titular indica que las unidades moviles estin equipadas permanentemente con material e
instrumentacién de proteccion radioldgica, disponibles para llevar a cabo el control radiolégico de
contaminacion de las personas, la evaluacion de las dosis individuales y la vigilancia de las condiciones
ambientales de la zona. En caso de inundacién maxima la instalaciéon quedarfa inundada y el agua
superarfa un m la cota del ATIL. Enresa tiene establecido en procedimiento las instrucciones a seguir
para la realizacion de inspecciones visuales y radiologicas para evaluar el estado estructural y radiologico
del médulo de almacenamiento.

- Evaluacién del CSIN

Con el fin de que la central refuerce su capacidad para hacer frente a una situaciéon de emergencia Enresa
debera identificar en su procedimiento los medios que dispondra en las unidades méviles para hacer
frente a una emergencia (instrumentacion portatil de proteccion radiolégica, medios de proteccion,
dosimetria, etc.) y garantizar que dichas unidades 6viles estan ubicados en un lugar seguro que no se
encuentre afectado por el escenario de inundacién maxima analizado.
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5. CONCLUSIONES

El CSN ha evaluado los informes finales remitidos por los titulares de las centrales nucleares espafiolas
dentro del programa de pruebas de resistencia realizado a nivel europeo, incluyendo la realizacion de
24 inspecciones para verificar determinados aspectos de los temas revisados. De la evaluacion realizada
por este organismo, se han obtenido las siguientes conclusiones:

A. Aspectos globales:

1. El CSN ha verificado que los informes presentados por los titulares se han realizado siguiendo
las especificaciones de las pruebas de resistencia elaboradas por WENRA/ENSREG y que dan
una respuesta adecuada a las correspondientes Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)
emitidas por este organismo.

2. La evaluacion del CSN no ha identificado ningin aspecto que suponga una debilidad relevante
de seguridad de estas instalaciones y que pudiera requerir la adopcion urgente de actuaciones en
las mismas.

3. Los informes de los titulares concluyen que actualmente se cumplen las bases de disefio y las
bases de licencia establecidas para cada instalacion. El CSN verifica estos aspectos a través
de su programa continuo de supervisién y control asi como de las revisiones peridédicas de la
seguridad que se realizan cada diez afos, previamente a las renovaciones de las autorizaciones de
explotacion.

4. Las comprobaciones y estudios realizados ponen de manifiesto la existencia de margenes que
aseguran el mantenimiento de las condiciones de seguridad de las centrales mas alld de los
supuestos considerados en el disefio. Adicionalmente, para incrementar aun mas la capacidad
de respuesta frente a situaciones extremas, los titulares proponen la implantacién de mejoras
relevantes y el refuerzo de los recursos para hacer frente a emergencias.

5. Las mejoras identificadas se realizaran en varias etapas, en funcion de sus caracteristicas técnicas
y de los plazos necesarios para su implantacion.El esquema temporal previsto es el siguiente:

- Corto plazo, en el que se implantaran las medidas factibles en este periodo y se finalizaran la
mayor parte de los estudios complementarios. Finalizacién prevista entre junio y diciembre de
2012.

- Medio plazo, para incorporar un segundo bloque de modificaciones de disefio. Finalizacion
prevista entre 2013 y 2014.

- Largo plazo, para finalizar todo el programa de mejoras, incluyendo nuevos desarrollos y las
modificaciones de disefio que impliquen nuevas construcciones o cambios de los sistemas
existentes. Finalizacion prevista entre 2015 y 2016.

6. La evaluacion del CSN ha identificado acciones y estudios complementarios para asegurar que
todos los aspectos quedan adecuadamente tratados y que las acciones propuestas son eficaces. El
CSN emitira Instrucciones Técnicas Complementarias a cada titular a principios de 2012, en las
que se requerira la implantacion de las propuestas de mejora presentadas, asi como la realizacion
de estudios complementarios u otras modificaciones que el CSN considere necesarias.

B. Aspectos relacionados con sucesos externos extremos:

7. El terremoto base de disefio de cada instalacion se ha revisado con los datos de los sismos
ocurridos desde la fecha de corte considerada en el disefio original y hasta el primer semestre
de 2011, usando la metodologia aplicada en los estudios iniciales de licenciamiento de las
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9.

10.

11.

instalaciones. Como resultado de esta revision se concluye que, en todos los casos, sigue siendo
valido el valor del terremoto base de disefio adoptado.

El CSN abordara un programa de actualizacion de los estudios de caracterizacion sismicas de
emplazamiento, siguiendo la normativa mas reciente del OIEA.

En relacién con los analisis de margenes sismicos por encima de la base de disefio:

Los titulares han partido del hecho de disponer de estudios previos de margenes sismicos,
requeridos por el CSN, con un terremoto de referencia correspondiente a una aceleracion
horizontal maxima del terreno de 0,3g, considerado un margen adecuado de revisiéon para
todas las plantas espafolas, independientemente de su base de disefio sismico (que en el caso
de las plantas espafiolas estd comprendida entre 0,1g y 0,2g). El alcance de estos estudios esta
centrado en la capacidad resistente de las estructuras, sistemas y componentes necesarios para
alcanzar la parada segura y mantener la integridad del Edificio de Contencién y en ellos se habia
comparado su resistencia con el sismo de referencia de 0,3g sin que estuviera requerido que
todos alcanzaran dicho valor.

En la revision actual de estos estudios, realizada en el contexto de las pruebas de resistencia,
los titulares proponen implantar las acciones de mejora necesarias para alcanzar dicho objetivo
y han ampliado el alcance de los analisis de margenes sismicos a las estructuras, sistemas y
componentes previstos para hacer frente a una pérdida completa de alimentacion eléctrica, para
mitigar las consecuencias de accidentes severos y para mantener la funcioén de “confinamiento”,
tanto en el Edificio de Contenciéon como en la piscina de combustible gastado, asi como su
refrigeracion. Estas acciones contribuiran a fortalecer de manera significativa la respuesta de las
plantas frente a los riesgos sismicos.
Se han analizado otros efectos inducidos por los terremotos, como son los incendios y
explosiones que se podrian producir en las plantas, asi como los provocados por instalaciones
industriales cercanas. También se han analizado las principales fuentes de inundaciones internas y
se realizaran otros estudios complementarios. Las barreras y acciones de proteccion identificadas
en los informes de los titulares se consideran adecuadas por el CSN.

Se ha comprobado la adecuacion de la base de disefio frente a inundaciones externas, incluyendo
los datos hidrologicos y meteorolégicos registrados en cada emplazamiento durante todo el
tiempo de explotacién, concluyéndose que los niveles de inundacién adoptados como base de
disefio siguen siendo validos actualmente.

También se han analizado los margenes de seguridad frente a sucesos que pudieran dar lugar a
niveles de inundacién por encima de las bases de disefio. Los sucesos mas ctriticos corresponden
a la potencial rotura de presas aguas arriba. En todos los casos se ha analizado que dichas
presas resisten terremotos superiores a los adoptados como base de disefio sismico en cada
emplazamiento y se han cuantificado sus margenes sismicos. Adicionalmente, los titulares han
realizado un analisis de consecuencias de la rotura de presas, en los que se concluye que los
niveles de inundacion que se alcanzarfan en las centrales afectadas por estos sucesos quedarian
por debajo de la cota de explanacion.

La evaluacion realizada por el CSN, que ha contado con el apoyo técnico del CEDEX, concluye
que los analisis aportados se consideran validos y hacen una estimacion justificada de los margenes
mas alld de las bases de disefio en los aspectos relacionados con la rotura de presas por causas
sfsmicas. E1 CSN considera necesario profundizar en el analisis de rotura de presas por otras
causas. Como consecuencia de estos estudios, y en funcién de los resultados que se obtengan,
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podria ser necesario revisar los estudios realizados y adoptar las medidas que se deriven de los

mismos.

12.Respecto a otros sucesos naturales externos, se ha realizado una reevaluacion especifica de este
tipo de sucesos. Para ello, se ha partido de un cribado previo con metodologia probabilista,
descartando aquellos sucesos cuya probabilidad de ocurrencia es menor que una vez cada cien
mil aflos y determinando los margenes de seguridad existentes mas alld de las bases de disefio.
Asi mismo, se ha ampliado el alcance de sucesos considerados para incluir aquellos previamente
cribados, pero crefbles en cada emplazamiento. Las medidas de refuerzo propuestas se consideran
adecuadas.

El CSN requerira que se completen adecuadamente los analisis de algunas combinaciones posibles
de sucesos naturales extremos y se propongan, en su caso, las medidas que correspondan.

C. Aspectos relacionados con la pérdida de funciones de seguridad:

13.Se han analizado las alimentaciones eléctricas disponibles en cada una de las centrales y las
interconexiones con la red exterior existentes, concluyendo que tienen una alta robustez y
fiabilidad. Los procedimientos del operador de la red eléctrica dan prioridad a la alimentacion
a las centrales nucleares y disponen de alimentaciéon preferente desde centrales hidraulicas
cercanas.

En caso de pérdida de energfa eléctrica exterior, las centrales disponen de alimentacién a los
sistemas de salvaguardias mediante generadores diesel de emergencia, que cumplen los requisitos
de redundancia y separacion fisica requeridos por la normativa. L.a autonomia de estos generadores
diesel es de al menos 7 dias.

Las caracteristicas anteriores forman parte de las bases de disefio de las centrales y han sido
objeto de evaluacién e inspeccion en los procesos habituales de supervision del CSN.

14.Para una situacion de pérdida total de alimentacion eléctrica de corriente alterna (interior y
exterior) de larga duracion, se ha analizado la secuencia de sucesos y las funciones de seguridad
requeridas, especificando las situaciones limite y tiempos en que se produciria la degradacion
del nucleo o la pérdida de integridad de la contencién, considerando solamente los equipos
actualmente existentes en las plantas.

Los titulares proponen diversas medidas de mejora para hacer frente al suceso citado, lo que
permitiria a todas las centrales cumplir el criterio de mantener la autonomia durante las primeras
24 horas con equipos disponibles en la instalacién, ampliables hasta 72 horas con cierto apoyo
exterior. Las propuestas mas relevantes son:

- Medidas para asegurar la alimentacion de corriente continua a los controles e instrumentacion
necesarios para mantener las condiciones de seguridad de la planta en tal situacion.

- Pruebas periddicas de recuperacion del suministro eléctrico exterior a partir de centrales
hidraulicas cercanas al emplazamiento.

- Diversas medidas de refuerzo con equipos autbnomos (generadores diesel, motobombas).
Adicionalmente a estas propuestas, se considerara la viabilidad de medidas alternativas para
reforzar las capacidades de refrigeracion del nucleo y de la contencién. El CSN considera que

las medidas propuestas contribuiran a reforzar la capacidad de respuesta de las centrales frente a
sucesos extremos de pérdida total de alimentacion eléctrica de larga duracion.
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15.

16.

Ademas de los supuestos anteriores y mas alld del alcance establecido en las Instrucciones
Técnicas Complementarias del CSN y en las especificaciones de WENRA/ENSREG, que sélo
requerfan valorar el tiempo de autonomia de las baterfas, los titulares han analizado las posibles
actuaciones en el caso de la pérdida de corriente continua. Para ello, se han considerado las
posibilidades existentes de mantener la planta en condicién estable mediante acciones manuales
locales.

El CSN considera que las condiciones ambientales de temperatura o radiacion en las salas en
que estan ubicados algunos equipos podrian dificultar dichas actuaciones manuales, por lo que se
requeriran justificaciones individuales o la realizacion de pruebas que aseguren la viabilidad de las
maniobras, en aquellos casos en que no se hayan realizado todavia.

Los titulares han analizado las caracteristicas del sumidero final de calor ylas situaciones que podrian
dificultar o impedir su correcto funcionamiento. También han analizado los sucesos de pérdida
del sumidero final de calor coincidente con pérdida total de energfa eléctrica, concluyéndose que
todos ellos estan envueltos por los sucesos de pérdida total de energfa eléctrica, por lo que las
mejoras propuestas serfan también aplicables en estos casos. La evaluacion del CSN considera
adecuados los analisis realizados por los titulares.

D. Aspectos relacionados con la gestion de accidentes:

17.

Todos los titulares de las centrales nucleares disponen ya de una organizacién y medidas de
gestion de accidentes mas alla de las bases de disefio de cada instalacion.

Para incrementar la capacidad de respuesta y reforzar la organizacion de emergencia, se han
propuesto, entre otras, las siguientes acciones de mejora:

Creacion de un Centro de Apoyo en Emergencia (CAE), comun para todas las centrales, que
dispondra de medios humanos y materiales con capacidad de intervencién en cualquiera de las
centrales en un plazo maximo de 24 horas.

Construccion en cada emplazamiento de un Centro Alternativo de Gestion de Emergencias
(CAGE), de disefio sismico y medios de proteccion contra las radiaciones, con objeto de
facilitar las operaciones de emergencia en situaciones extremas.

Realizacion de andlisis complementarios, de forma conjunta por todas las centrales, en los que
se estudiaran las necesidades organizativas de las centrales para reforzar sus organizaciones de
emergencias teniendo en cuenta las lecciones aprendidas del accidente de Fukushima; también
se estudiara la necesidad de mejorar los medios auxiliares disponibles y, en especial, los medios
de comunicacién, tanto interna como externa, de voz y datos.

Estas acciones se consideran adecuadas y reforzarain de manera importante las capacidades
para gestionar una emergencia en las centrales. Dada la importancia de disponer de los recursos
humanos adecuados para llevar a cabo las actuaciones necesarias en una emergencia, y en especial
en caso de accidente severo, el CSN requerira que cada titular presente en el plazo maximo de
un aflo un informe con los andlisis propuestos, junto con los planes de mejora y refuerzos de
la organizacion de emergencia especificos, teniendo en cuenta los recursos necesarios para las
actuaciones con equipos portatiles y las circunstancias especificas de cada instalacion.

Los titulares han estimado que las condiciones radiolégicas enlos centros de apoyo ala emergencia
distintos de la sala de control y el CAT obligarfan a su evacuacién en determinados escenarios
de accidente severo. EI CSN solicitara que los titulares planteen alternativas ante la necesidad de
evacuacion de dichos centros en tanto el CAGE no esté operativo.
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18.Se han analizado las posibles dificultades de acceso a los emplazamientos, tanto de personas
como de equipos auxiliares, en caso de situaciones extremas causadas por sismos o inundaciones,
identificandose las vias y medios disponibles en todos los casos, asi como las propuestas de
refuerzos de estructuras o equipamientos en los casos necesarios

19.Los titulares disponen actualmente de estrategias para hacer frente a los accidentes severos
en el reactor. Dichas estrategias estan incluidas en manuales o gufas de gestion de accidentes
severos, que habfan sido previamente evaluados por el CSN.

Las principales acciones de mejora propuestas en este campo son las siguientes:

a. Instalacion de métodos diversos para inyectar agua a la vasija del reactor o a los generadores
de vapor o a la contencion.

b. Instalacion de recombinadores pasivos autocataliticos en las centrales en las que no se
dispone de ellos.

c. Instalaciéon de venteo filtrado de la contencién, excepto en un caso que plantea analizarlo
mas en profundidad

d. Medidas adicionales para conocer, en caso de pérdida de corriente continua, los parametros
criticos necesarios en las estrategias de accidentes severos.

e. Medidas para prevenir las secuencias de dafio al nucleo con alta presion en el reactor.
f. Medidas para reforzar la capacidad de implantar estrategias de inundacién de contencion.

La evaluaciéon del CSN concluye que dichas mejoras son adecuadas y que reforzaran la
capacidad de las centrales para hacer frente a los accidentes severos y mitigar sus consecuencias.
Adicionalmente, el CSN considera necesario que todos los titulares dispongan de venteo filtrado
de la contencion

20.Los titulares han analizado los sistemas de refrigeracion de la piscina de combustible gastado y
las estrategias existentes para hacer frente a una pérdida de los mismos, asi como los aspectos
relativos a la pérdida de blindaje radiolégico que supondria el descenso de nivel de agua en las
piscinas. En los informes presentados los titulares proponen mejoras con el fin de fortalecer
la respuesta de las centrales frente a escenarios de pérdida de funciones de seguridad de larga
duracién en combinacién con sucesos externos:

a. Medios alternativos fijos y portatiles para aportar agua a la piscina de combustible gastado.

b: Mejoras en la instrumentacién de medida de nivel y temperatura del agua de la piscina de
combustible gastado.

La evaluacion del CSN concluye que dichas mejoras son positivas para hacer frente a los accidentes
que afecten a la refrigeracion de la piscina de combustible gastado.

21.En cuanto a las condiciones radiologicas en caso de accidente severo, los titulares han estimado
las dosis en la sala de control en un escenario con pérdida prolongada de energfa eléctrica y en
el que se requiera el venteo de contencion, con objeto de identificar las medidas necesarias para
garantizar la proteccion del personal que se encuentre en dicha sala. En este contexto, el CSN
considera positiva la propuesta de algunos titulares de implantar o estudiar la conveniencia de
dotar de alimentacién eléctrica a las unidades de filtraciéon de emergencia de sala de control en
caso de SBO prolongado y requerira al resto de los titulares que consideren esta actuacion, asi
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como la resolucion de cualquier incertidumbre en relacion con la garantia de habitabilidad de la
sala de control en SBO.

Asf{ mismo, se han evaluado los medios disponibles para el seguimiento y control de las dosis a
los trabajadores y de las emisiones radiactivas, concluyéndose que los procedimientos, medios
humanos y materiales de los que se dispone son en general adecuados, si bien se requeriran
mejoras, de forma coordinada por todas las centrales, para reforzar la respuesta ante escenarios
de accidente severo.

22.En cuanto a las condiciones radiolégicas que pudieran afectar a las acciones de recuperacion
en planta, los titulares han presentado analisis y proponen niveles de dosis de referencia para
el personal de la organizacion de respuesta de emergencia que se corresponden en unos casos
con lo establecido con la ICRP-103 vy, en otros, con el TECDOC-953 y con las recientemente
aprobadas BSS del OIEA. El CSN emitira requisitos especificos que armonicen dichos niveles
de referencia para compatibilizar la necesaria proteccion individual de los trabajadores con la
viabilidad de realizar acciones criticas de mitigacion, asi como las implicaciones, desde el punto
de vista de la proteccién radiolégica individual, de las actuaciones locales.
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6. LISTA DE ACRONIMOS

A continuaciéon se incluye la lista completa de acréonimos utilizados en este informe, los cuales
corresponden a sus siglas en espafiol o en el idioma de origen, dependiendo de cual es la denominacion

mas habitualmente utilizada.

AFW:
ATT:
ADS:
APS:
ATWS
BSS
BWR:
BWROG:
C.A.:
CAGE:
CAE:
CAO:
CAT:
C.C.
CE:
CEDEX:
CHE:
CN:
CRD:
CS:
CSN:
DBE:
DBF:

ECCS

ENSREG:

ENRESA:

Sistema de Agua de Alimentacién Auxiliar (disefio Westinghouse)
Almacenamiento temporal individualizado, de combustible gastado

Automatic depressurization System (Subsistema del ECCS; diseno GE)

Analisis Probabilistas de Seguridad

Abnticipated Transient Without Scram

Basic Safety Standars

Boiling Water Reactor (Reactor de agua en ebullicion)
Boiling Water Reactor Owners Group

Corriente eléctrica alterna

Centro Alternativo de Gestion de Emergencias
Centro de Apoyo en Emergencia

Centro de Apoyo Operativo

Centro de Apoyo Técnico

Corriente eléctrica continua

Comision Europea

Centro de Estudios y Experimentacién de obras publicas
Confederacién Hidrografica del Ebro

Central Nuclear

Control Rod Drive System

Categoria Sismica

Consejo de Seguridad Nuclear

Design Bases Earthgnatke

Design Bases Flooding

Emergency Core Cooling System (Sistema de Refrigeracion de Emergencia del Nucleo)

European Nuclear Safety Regulator’s Group

Empresa Nacional de Residuos Radiactivos
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EPRI:

ESC:

GE:

GGAS:

GG.VV.

HCLPF:

HPCI:

HPCS:

1C:

ICRP:

IEEE:

IIGN:

IPEEE:

1S:

ITC:

KWU:

KTA:

LOCA:

LOOP:

LPCI:

LPCS:

MSLB:

NRC:

OBE:

OIEA:

PAR:

PCG:

PCI:

PEI

POE:

Electric Power Research Institute (USA)

Estructuras, sistemas y componentes

General Electric

Guias de Gestién de Accidentes Severos

Generadores de Vapor

Capacidad de alta confianza de baja probabilidad de fallo (margen sismico)
High Pressure Core Injection System (Subsistema del ECCS; disefio GE)
High Pressure Core Spray Systen (Subsistema del ECCS; disenio GE)
Sistema del Condensador de Aislamiento (disefio GE)

International Commission on Radiological Protection

Institute of Electrical and Electronic Engineers

Instituto Geografico Nacional

Individnal Plant Examination on External Events

Instruccion del CSN (Norma general de rango reglamentario)

Instruccion Técnica Complementaria a la Autorizacion de Explotacién de una
central

Kraftwerke Union Aktiengesellschaft

Kerntechnischer Ausschuss (Norma alemana de seguridad nuclear)

Loss of Coolant Accident (Accidente de rotura de una linea del sistema primario)
Loss of Off-site Power

Low Pressure Core Injection System (Subsistema del ECCS; disenio GE)
Low Pressure Core Spray System (Subsistema del ECCS; disefio GE)

Main Steam Line Break (Accidente de rotura de linea de vapor principal)
Nuclear Regulatory Comission (USA)

Terremoto base de operacion

Organizacion Internacional de la Energfa Atomica (LAE.A)

Passive Autocatalytic Recombiner (Recombinador pasivo de H.)
Piscina de combustible gastado (Spent Fuel Pool, SFP)

Proteccion contra incendios

Plan de Emergencia Interior (de una instalacién nuclear espafnola)

Procedimientos de Operacion de Emergencia
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PVRE:
PWR:
RCIC:
RCP:

RCS:

RG:
RVRAC:
SBLC:
SBO:
SC:

SE:

SSE:

SP:
TAAR:
TAB:
TAC:
TBAFW:
UE:
UHS:
UNESA:
UPS:

WANO:

WENRA:

Plan de vigilancia radiolégica en emergencia

Pressurized Water Reactor (Reactor de agua a presion)

Reactor Core Isolation Cooling (Sistema de refrigeracion del nicleo aislado; disefio GE)
Bomba de refrigeracion del sistema primario

Sistema de refrigeracion del reactor

Red Eléctrica (operador del sistema eléctrico nacional)

Regulatory Guide (guias reguladoras de la NRC)

Red de vigilancia radiol6gica ambiental en continuo

Standby Liquid Control System (Sistema de inyeccién de boro, disefio BWR)
Station Blackount (Suceso con pérdida total de la corriente alterna)

Sala de control

Safe Earthquatke (definicion alemana)

Safe Shutdown Earthquake (definicion americana)

Suppression Pool (Piscina de supresion en una contencion de reactor BWR)
Tanque de Almacenamiento de Agua de Recarga, disefio Westinghouse (RWST)
Tanque de Agua de Borada, disefio KWU

Tanque de Almacenamiento de Condensado (CST)

Turbobomba del sistema de agua de alimentacién auxiliar (disefio Westinghouse)
Unién Europea

Ultimate Heat Sink (Sumidero Final de calor)

Unidad Eléctrica (asociaciéon de empresas eléctricas espafnolas)

Uninterrupted Power Supply

World Association of Nuclear Operators

West Eunrope Nuclear Regulator’s Association
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