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Primer as consider aciones sobr e las consecuencias de Fukushima

Revisién de la seguridad de | as centrales nucleares alemanas y nueva evaluacion
Datos a 16 de marzo de 2011

A raiz de los accidentes en centrales nucleares japonesas ocurridos desde € 11 de marzo
pasado debe evaluarse de nuevo la seguridad de | as plantas nucleares también en Alemania.
Este planteamiento es vadlido paralos escenarios de Fukushima (1), los escenarios parecidos
(1), asi como para una nueva evaluaciéon general deriesgos (I11). Larevision de la seguridad
tiene que abarcar mucho mas que e simple cumplimiento de |os resultados de anteriores
revisiones (IV). Lasrevisiones y las medidas exigidas tienen que aplicarse en breve atodas
las centrales y servir de condicion previa para el uso de las cantidades de energia el éctrica
adicionales producidas araiz de la prérroga legal del plazo de funcionamiento de las centrales
nucleares seguin los parametros (actual es) cientificosy técnicos.

Lasiguiente lista se basa en consideraciones preliminares a partir de los conocimientos
actuales. Es posible que se vaya ampliando seguin €l desarrollo de los acontecimientos en las
centrales nucleares japonesas y 10s resultados provisionales de larevision de la seguridad en
las plantas alemanas.

Escenario de Fukushima — Conclusiones para las centrales nuclear es
alemanas

1. Resistenciacontraterremotosy dinamica del suelo

a) A corto plazo debe volver acalcularse laresistencia contra terremotos seguin
los parametros actual es cientificos y técnicos mediante cargas sismicas
actualizadas. En caso necesario deberén llevarse a cabo las medidas de
adecuacion pertinentes.

b) El impacto de procesos dinamicos del suelo, como por g emplo
desprendimientos de tierra, subrosion, deslizamientos de tierray demas tipos
de dislocaciones como consecuencia directa de un terremoto, debe incluirse en
los nuevos célculos de resistencia contra terremotos. En caso necesario deberan
[levarse a cabo |as medidas de adecuacion pertinentes.

C) Serevisaran sobre todo |os componentes necesarios para el funcionamiento
seguro de la planta nuclear durante y después de un terremoto en los cuatro
niveles de seguridad. En caso necesario se sustituiran por otros o se reforzaran.

2. Resistencia contrainundaciones
a) En breve plazo volveraa calcularse laresistencia contra inundaciones segin
los actual es parametros cientificos y técnicos y teniendo en consideracion los
efectos del cambio climético. En caso necesario deberan llevarse a cabo las
medidas de adecuacion pertinentes. En |os cal cul os de inundaciones también se
incluiran las olas de mareas (Mar del Norte) y las grandes maregjadas en aguas



b)

colindantes que puedan ser producidas por ejemplo por terremotos o tormentas
con inundaciones.

Se revisaran sobre todo |os componentes necesarios para €l funcionamiento
seguro de la planta nuclear durante y después de unas inundaciones en los
cuatro niveles de seguridad. En caso necesario se sustituiran por otros o se
reforzaran.

3. Otrosfendmenos externos

a)

En breve volveraarevisarse laresistenciay e reglamento de funcionamiento
de las centrales nucleares con respecto a otros fendmenos externos segun los
pardmetros actual es cientificos y técnicos y teniendo en consideracion los
efectos del cambio climético (por g emplo, condiciones climéaticas extremas,
accidente de aviacion, atague cibernético, pandemia, etc.). En caso necesario
deberan llevarse a cabo las medidas de adecuacion pertinentes. En este caso se
examinarg, entre otros, si las consideraciones de resistencia (por jemplo,
contra terremotos o inundaciones) estdn comprendidas en € disefio de
resistenciadel sistemay s se han tenido suficientemente en cuenta los posibles
efectos que tendria € fallo de otros sistemas y componentes (por gjemplo,
sistemas auxiliares).

4. Efecto combinado de fendmenos exter nos
Se revisara qué combinacion de fendmenos (por ejemplo, terremoto e interrupcion
del suministro eléctrico a gran escald) deben tenerse en cuenta para €l disefio de
resistencia segun los parametros actual es cientificos y técnicos. En caso necesario
deberén llevarse a cabo las medidas de adecuacion pertinentes.

5. Medidas concretas

a)

b)

d)

f)

Se revisara seguin los paréametros actuales cientificos y técnicos la seguridad en
caso de terremotos y especialmente la de las plantas de suministro eléctrico,
inclusive todos los dispositivos auxiliares y de suministros necesarios para su
funcionamiento.

El suministro auxiliar de agua de refrigeracion, técnicamente relevante en
cuestiones de seguridad, tiene que revisarse con respecto a fendmenos con
potencial de causa comin, como por g emplo las impurezas (heno, moluscos,
medusss, etc.). Dado el caso deberan efectuarse las mejoras necesarias.

Para conocer € estado de las instal aciones tienen que realizarse mediciones de
sucesos notificables y de datos sobre accidentes desde la salade control y €
mando de emergencia. Asimismo tiene que garantizarse gque estos datos sean
transmitidos continuamente a las autoridades reguladoras (supervision de la
planificacion de emergencia). Para ello se necesitan mediciones redundantes
realizadas por diferentes vias en lugares distintos.

Se supervisara segun los pardmetros actuales cientificos y técnicos la
instrumentacion nuclear y de incidentes, para garantizar valores significativos
también en € caso de incidentes que afecten toda la planta.

Debe preverse un centro de mando de emergencia para cada reactor,
adecuadamente protegido y disefiado para que pueda ser ocupado
continuamente incluso en & caso de fugas considerables en la central.

Tiene que garantizarse la autonomia en la alimentacion el éctrica de emergencia
durante 72 horas.



1.
a)

b)

f)

9)

h)

g) Debe revisarse segun los pardmetros actuales cientificos y técnicos lamedida
de emergencia parainundar lavasijadel reactor (refrigeracion externadela
vasijadd reactor). Dado e caso deberan efectuarse las mejoras necesarias.

h) Deben preverse medidas de reelevacion desde e edificio del reactor (en los
reactores de agua en ebullicion) o el espacio anular (en los reactores de aguaa
presion) en caso de fugas en e edificio de contencion.

i) Deben tomarse medidas para minimizar los efectos de explosiones de
hidrégeno en caso de incidente o accidente para que |os sistemas de
emergencia e incidentes permanezcan operativos.

J) En el caso dereactores de agua en ebullicion: refuerzo de las posibilidades de
alimentacién de lavasija del reactor ademéas de los sistemas de alimentacion
adicionales (TJy TM) en caso de aumento de lapresion (>10 bar), con € fin
de lograr una mayor independencia de los sistemas de baja presion.

k) En €l caso de reactores de agua a presion: refuerzo de las posibilidades de
alimentacién en € circuito primario mediante una bomba de vapor como las
gue se encuentran en |os reactores de agua en ebullicion, dependiente solo de
la corriente piloto y no de la de potencia.

Escenarios parecidos
Se supervisaras esposible evitar lainterrupcion del sistema de emergenciade
refrigeracion o de suministro eléctrico en caso de accidente aéreo (fortuito o araiz de
un acto terrorista).
Serevisaralarobustez y laduracion del sistema de emergencia de refrigeracion o de
suministro eléctrico (generadores diesel, baterias) en caso defallo de las
infraestructuras durante un periodo de tiempo prolongado (por €. del suministro
el éctrico externo).
Todos los generadores diesel deben estar protegidos por una contencion adecuada.
Las tuberias de refrigeracion del sistema de seguridad deben estar protegidas por
canalizaciones de contencion accesibles.
Se adecuara €l sistemade emergenciay de refriegeracion final en cuatro vias con una
capacidad de refrigeracion final del 100% cada una de ellas. Las cuatro vias muestran
unadiversidad de 2+2 y todas tienen que estar protegidas completamente de cualquier
actuacion externay, en su caso, montadas en un espacio separado.
Cada central debe ser equipada adicionalmente con un sistema de alimentacion de alta
presion de funcionamiento a vapor y con carga de bateria similar a sistemas
correspondientes en |os reactores de agua en ebullicion alemanes del tipo 69y y del
reactor de agua a presion de Biblis A. Estos sistemas estan disefiados para afrontar la
pérdidatotal de corriente eléctrica (Station Blackout).
Paralarefrigeracion del depdsito de combustible se necesitan, ademés de las dos vias
derefrigeracion final y de emergencia, dos vias de refrigeracion adicionales con una
capacidad de 2x100%, de las cuales al menos una esté protegida continuay totalmente
por un sistema de contencion y contra inundaciones.
L os sistemas el éctricos de emergencia, que alimentan |os sistemas de refrigeracion de
emergencia deben estar equipados continuamente con una capacidad de energia
el éctrica de emergencia de 4x100%. Las cuatro vias deben estar montadas siguiendo €l
principio de ladiversidad, es decir dos vias de 100% cada una construidas en paregjay
siguiendo diferentes model os de construccién de |os componentes el éctricos de
emergencia activos.
Debe preverse la construccién de grupos € ectrégenos de emergencia moviles asi
como lainstalacion de puntos de alimentacion fijos paralos mismos, con € fin de
poder garantizar e suministro inmediato y seguro a consumidores importantes.



)

K)

Todas las instalaciones deben ser equipadas en genera con sistemas de emergencia
adicionales. Estos forman parte de |a técnica de | as centrales de tipo Konvoi y anterior.
Los sistemas de emergencia ainstalar tienen que ser consistentes con |os sistemas de
refrigeracion final y de emergenciaainstalar, es decir, en vez de los sistemas con una
capacidad de 4x50%, como son los de | as plantas Konvoi, deben instalarse sistemas
diversos con una capacidad de 4x100% (2x100% + 2x100%) con componentes activos
de diferente construccién. Los sistemas de emergencia deben estar protegidos por una
contencion.

En reactores de agua en ebullicion debe aumentarse € inventario de medios de
refrigeracion mediante depdsitos de refrigeracion mas grandes y resistentes contra
incidentes. En reactores de agua a presion debe ampliarse la capacidad de los llamados
tanques de inundacion.

Para asegurar latercera barrera en |os reactores de agua a presion tendra que instalarse
una camara de condensacion secundaria para el apagado secundario mediante
deflacion por € tgjado. Esta cAmara de condensacién debe estar provista de un
inventario de agua parala deflacion, como es €l caso en |os reactores de agua en
ebullicion. El inventario de agua debe poder volver aalmacenarse en € generador de
vapor. Para esta camara de condensacion secundaria debe instalarse un sistema de
transporte de calor.

m) El depdsito de combustible deberdinstalarse en €l interior del recipiente de contencion

n)

f)

9)
h)

0 estar provisto de un sistema de contencion contra fugas parecido a del recipiente de
contencion.

Debe preverse lainstalacion en las plantas de fuentes provistas de depdsitos de boro,
generadores el éctricos de emergencia'y bombas, instal adas en espacios separados,
resistentes contra terremotos e inundaciones y protegidas por una contencion.

Una nueva evaluacion general deriesgos

Entrada en vigor inmediata del nuevo codigo técnico sobre centrales nucleares
(Criterios de seguridad para centrales nucleares).

Debe revisarse € criterio de fallo Unico, eventual mente debe contemplarse la
posibilidad de que se produzcan varios fallos Unicos ala vez.

Debe demostrarse |a capacidad de hacer frente a accidentes bases de disefio (DBA)
gue deben contemplarse segun los pardmetros actual es cientificos y técnicos (Modulo
3 delos criterios de seguridad).

Se aplicara en breve en todas las plantas alemanas un plan de seguridad informético
efectivo, mediante el cual se garantizara que el funcionamiento seguro de las centrales
no se vera afectado por ataques cibernéticos.

Solo seintroduciran sistemas digitales de proteccion del reactor en caso de que éstos
sean tan seguros contra manipul aciones como |os sistemas andlogos utilizados
actualmente.

Debe excluirse la posibilidad de que la seguridad de |a central nuclear se vea afectada
por una averiaen lared eléctrica, por g emplo araiz de atagues cibernéticos
simultaneos a instal aciones de lainfraestructura del suministro eléctrico.

Serevisaras en caso de ataques cibernéticos avarias centrales alavez pueden
producirse apagados de emergencia (SCRAM) simultaneos.

Para poder utilizar |as cantidades adicionales de energia producidas durante la
prérrogadel plazo de funcionamiento de las centrales, éstas aplicaran en breve las
mejoras en la seguridad basadas en lalista sobre medidas de reequipamiento de las
centrales nucleares realizada por € Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccion



)

K)

de laNaturaleza'y Seguridad Nuclear sin condicionar dichas mejoras a
consideraciones de probabilidad (P2-Punkte).

Lacalidad delasinstalaciones y las medidas para hacer frente alos sucesos
clasificados hasta ahora como sucesos poco frecuentes del nivel de seguridad de
categoria 4a debe aproximarse a nivel de seguridad de categoria 3.

Debe redlizarse unarevision sistematica de las instalaciones y las medidas de los
niveles de seguridad 4b y c en lo relativo ala calidad y eficacia segun los parametros
actuales cientificos y técnicos.

Las pruebas de resistencia de la vasijadel reactor y susinstalaciones en |os reactores
de agua en ebullicion del tipo 69 deben realizarse siguiendo |os parametros actual es
cientificos y técnicos con procedimientos que contemplen todos |os puntos débiles
relativos al agotamiento y lafragilizacion mediante todos |os casos de carga posibles
(para cargas nucleares, enriquecimientos, estados de combustiones y vibraciones
actuales). Estas pruebas deben tener en cuentalas posibilidades limitadas de revision
en lo relativo ala deteccidn de grietas y a posibles corrosiones.

Paratodo el tiempo de funcionamiento previsto de la central tiene que garantizarse
mediante |os casos de carga posibles (accidente aéreo, terremoto, incidentes, ATWS),
segun los parametros actual es cientificos y técnicos, que no se produzca ninguna
ruptura en cualquiera de los contenedores y conductos del sistema primario. Debera
determinarse y evaluarse continuamente el estado de dichos contenedores y conductos
(agotamiento, dislocaciones, vibraciones, dilataciones).

m) Paratodos |os contenedores y conductos deberan presentarse pruebas del anclagje (p.

n)

V.

a)

b)

g. clavijas) de los sistemas relevantes en cuanto a seguridad seguin |os pardmetros
actuales cientificos y técnicos y todas las pruebas de carga.

Esta prohibido activar los sistemas de refrigeracion de emergencia para el
mantenimiento preventivo durante el funcionamiento operativo. La activacion de los
sistemas de refrigeracion de emergencia debera llevarse a cabo en larevision.

Procedimientosderevision

Se creara un equipo de revisores para cada central, del cual solo formaran parte
colaboradores de organizaciones de peritos que no hayan actuado en la misma central
como revisores principal es, es decir: otros que TUV (inspeccidn técnica), GRS
(asociacion parala seguridad de centrales y reactores nucleares), Oko-Institut,
Physikerblrro y € grupo empresarial ESN, entre otros.

Laautoridad federa reguladora obtendra sin limitaciones todos |os documentos
deseados y se dirigiraen cuestiones de mayor competencia ala Comision de
Seguridad de Reactores Nucleares (RSK).

Las medidas exigidas deben aplicarse en breve en todas las centrales nucleares y son
condicién previa para el uso de las cantidades adicionales de energia producidas
durante la prorroga del plazo de funcionamiento de las centrales.



