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Introduccién

El presente informe tiene como objetivo resumir, de una forma lo mds sintetizada posible, las
actividades de evaluacién llevadas a cabo en el Consejo de Seguridad Nuclear entre 1987 y 1997, en re-
lacién al Proyecto de Andlisis Probabilista de Seguridad (APS) de la central nuclear de Ascé, de acuerdo
con lo requerido por el CSN como consecuencia del Programa Integrado de Realizacién y Utilizacién de
los APS en Espafia [Ref.0], aprobado y publicado por el CSN en 1986.

Para cumplir con este objetivo se incluye a continuacién un capftulo en el que se describe de
forma sucinta la historia y metodologfa de estas técnicas de andlisis de seguridad, cuyo uso estd en conti-
nua expansién desde su introduccién en el dmbito de la industria nuclear en los afios setenta. Para com-
prender el valor de la realizacién de estos andlisis hay que tener al menos una impresién sobre sus métodos
y la forma en que sistemdticamente estas técnicas permiten la profundizacién en un andlisis de cémo y
por qué las cosas pueden llegar a ir mal en la operacién de la instalacién objeto del andlisis, para desembo-
car en posibles accidentes. El nivel de detalle y el punto de vista cuantitativo del andlisis permiten la dis-
ctiminacién por su importancia para la seguridad de todos los diversos aspectos contenidos en los mode-
los que se construyen, lo que supone quizd el mayor valor afiadido de los APS respecto a andlisis anterio-

res, o cldsicos, de la seguridad y lo que es la base para sus aplicaciones posteriores.

En el capftulo II se hace un breve resumen del Proyecto del APS de la central nuclear de Ascé, de su
alcance, organizacién, desatrollo, métodos y resultados, para sintetizar asf la visién que el Proyecto ha afiadido

sobre la seguridad de la central y las mejoras de la misma que se han podido identificar y poner en préctica.

El capitulo III del informe resume las actividades y resultados de la evaluacién independiente
que ha realizado el Consejo de Seguridad Nuclear de este Proyecto, de su proceso y de las mejoras surgi-
das del APS en virtud de la evaluacién detallada de todas las tareas del Proyecto. Una evaluacién detalla-
da por parte del organismo regulador es considerada en el CSN como condicién absolutamente necesa-
tia, tanto para la identificacién de convenientes mejoras de la seguridad que siempre se detectan al reali-
zar un andlisis tan detallado y sistemdtico como un APS, como para la aplicacién posterior del mismo,
de una forma adecuada y mis sencilla, a aspectos relacionados con la seguridad para los que la discrimi-
nacién de importancias aportada por los APS implica una nueva visién que permite la optimizacién de

esos aspectos y un potencial mejor uso de los recursos de todo tipo.

Finalmente, se incluye un capftulo de Conclusiones en el que se destacan los aspectos mds im-
portantes del contenido de las anteriores secciones y se fomenta, en base a la revisién efectuada de la se-
guridad por medio del APS, a las mejoras de seguridad que las modificaciones en la central identificadas
por el APS han implicado, a la evaluacién muy detallada efectuada por el organismo regulador y a la alta
confianza sobre los modelos que todo lo anterior ha implicado, el uso posterior de este APS para aplica-

ciones relacionadas con la regulacién de la seguridad.
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. El Andlisis Probabilista de Seguridad
I.1. Introduccion

Los Andlisis Probabilistas de Riesgos, o de Seguridad, son técnicas de andlisis que provienen de
tecnologfas como la acrondutica y aeroespacial y que, en los afios setenta, fueron adaptadas a los estudios
de la seguridad de las centrales nucleares dentro de un proyecto de investigacién de la Atomic Energy
Commission (AEC) de EEUU denominado Reactor Safety Study (RSS). La organizacién sucesora de la
AEC, la United States Nuclear Regulatory Commission (NRC) culminé dicho proyecto y lo publicé en
1975. E1 RSS fue desde su publicacién la referencia metodolégica de este tipo de andlisis de seguridad,
aunque, naturalmente, la mayor parte de sus aspectos se ha ido perfeccionando con el tiempo. Las técni-
cas del RSS se fundamentan en técnicas de andlisis de fiabilidad desarrolladas para campos como los

mencionados al principio.

Tras la edicién del RSS, la impresién en todo el mundo fue la de valorar muy positivamente este
tipo de estudios, pero no considerarlos m4s que como una forma adicional de andlisis de situaciones ex-
tremas y més alld de la base de disefio, decidiéndose que, en lo que respecta a la regulacién y al control
de la seguridad de las instalaciones, se debfa seguir una filosoffa determinista, es decir, basada en la pos-
tulacién de accidentes méximos previsibles que sirvieran como base de disefio de los sistemas de seguri-
dad y que dieran lugar a un rigido cuerpo legal y normativo de ficil seguimiento en el disefio y la opera-

cién de instalaciones de una industria en expansién.

El accidente que tuvo lugar en EEUU en 1979, en la central nuclear de Three Mile Island
(TMI), supuso un primer acontecimiento importante que comenzé a hacer detectar que la ya tradicional
aproximaci6n determinista debfa ser complementada de alguna forma con aproximaciones que tuvieran
mis explicitamente en cuenta el concepto de la probabilidad de accidentes, o del riesgo en definitiva. El
accidente real de TMI estaba fuera de la base de disefio, pero era una secuencia de posible accidente de-
tectada y analizada en el RSS. Tras ello, la NRC intensificé sus programas de investigacién en el Andlisis
Probabilista de Riesgos y se comenzé a discutir en EEUU sobre la necesidad de realizar estos estudios a
todas las instalaciones nucleares. En todo el mundo se siguieron esos pasos y se empezaron a realizar es-
tudios con las técnicas del RSS a centrales alemanas, britdnicas, nérdicas, hasta llegar a los tiempos ac-
tuales en que en todos los pafses del mundo con actividades industriales nucleares existe un programa de
realizacién de andlisis de riesgos. El accidente de Chernobyl en 1986, en el que se produjo fisicamente el
desenlace de los accidentes que en los andlisis de riesgos se consideran los peores posibles, acabé de im-
pulsar la entrada de esta nueva visién de los andlisis de seguridad en todo el mundo, como una necesidad
de complementar la tradicional aproximacién determinista. Tal fue también el caso de Espafia, que ya en
1983 habfa comenzado sus actividades al respecto por medio del andlisis pionero llevado a cabo por la

central nuclear de Santa Marfa de Garofia por requerimiento del Consejo de Seguridad Nuclear, y
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en donde el CSN decidié en 1986 (poco antes del accidente de Chernobyl) que todas las centrales nu-
cleares debfan realizar un estudio de este tipo, de acuerdo con un Programa Integrado que edité ese

mismo afio.

Un Anilisis Probabilista de Seguridad es un estudio enfocado, bdsicamente, a estimar el riesgo
de una instalacién, en este caso, nuclear. Para ello, el riesgo se define tradicionalmente como el producto
de la probabilidad de accidentes por las consecuencias que de ellos se derivarfan. Tal y como se definan
las consecuencias, asf se podrd particularizar mds esta definicién general de riesgo. En la misma, por otra
parte, se reconoce de forma implicita que el riesgo de la operacién de las centrales nucleares proviene de
forma fundamental de posibles accidentes y no de la propia operacién normal, lo que estd comtnmente

aceptado.

En el campo de la seguridad nuclear, y en el de la regulacién de la misma, las consecuencias se
definen como el dafio al piblico, externamente a la central. Ese dafio al ptiblico incluye el radiolégico,
como el de muerte inmediata o por cdncer latente y el de enfermedades, y el econémico a las propieda-
des externas a la central. Esa es la definicién tradicional de dafio al pblico que se deriva de las funciones
asignadas a la ya mencionada US Nuclear Regulatory Commission (NRC) de EEUU, organismo regulador
nacional m4s importante del mundo y que, de alguna manera, marca muchas de las pautas en cuanto a

la reglamentacién de la seguridad nuclear.

De todas formas, habria otras maneras de considerar ese dafio o consecuencias, como la de in-
cluir también el dafio econémico que la pérdida de esa instalacién industrial, originada por un accidente
con fusi6én del nicleo del reactor, causarfa en la economia nacional y que variarfa de significacién de pafs
a pafs. A este respecto ya se hacfan unas consideraciones en el texto de la 1.2 edicién del Programa
Integrado de Realizacién y Utilizacién de los APS en Espafia, editado por el CSN en 1986 y que se ha
revisado en su 2.2 edicién de 1998. No obstante, y para ser coherentes con la definicién tradicional de

riesgo dada por la NRC, se va a mantener dicha definicién a lo largo de esta obra.

Asf pues, el objetivo bdsico de un APS es estimar el riesgo de una instalacién. Segiin la defini-
cién, el primer paso hacia ese objetivo serd identificar los posibles accidentes, estimando sus probabilida-

des de ocurrencia, que pudieran originar los dafios que se desea prevenir.

Ese proceso de identificacién y estimacién es lo que se ha dado en llamar Nivel 1 de los APS.
Este primer nivel es el que cuenta con una metodologfa mds desarrollada y validada, de tal manera
que es al que todavfa llega la mayorfa de los APS que se han llevado y se estdn llevando a cabo en el
mundo. Este nivel estd enfocado y pone énfasis en todo lo relacionado con la prevencién de acciden-
tes, puesto que, por la naturaleza del andlisis, estudia en profundidad la posibilidad de los accidentes y

la fiabilidad de los medios y sistemas de seguridad con que cuenta una central para prevenirlos.
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Resumiendo, a grandes rasgos, en los apartados 1.2, 1.3 y 1.4 de este capitulo los conceptos fundamen-
tales de la metodologfa de este Nivel 1, en cuanto a su desarrollo légico y su cuantificacién, se puede
ver el porqué del beneficio que este nivel supone en lo que respecta a la prevencién de accidentes. En
el apartado 1.5 se hace una breve resefia de las metodologifas de andlisis de los otros dos niveles de los
APS, el 2 dedicado al estudio probabilista del recinto de contencién de los productos radiactivos una
vez liberados desde el niicleo al interior de dicho recinto, y el 3 o anilisis de las consecuencias de las
liberaciones de esos productos radiactivos después de un posible fallo de la contencién. Finalmente,
en el apartado 1.6 se mencionan algunas limitaciones y problemas que siguen teniendo estos anlisis
de seguridad y su difusién y que estdn haciendo mds paulatina la expansién de su uso en aplicaciones
directamente relacionadas con la regulacién, que, a pesar del avance tecnolégico que han supuesto los
APS en el conocimiento de todos los aspectos relativos a la seguridad, adn sigue basindose en los

principios cldsicos deterministas.

1.2. Arboles de sucesos

Una de las tareas primeras de un APS de Nivel 1 para una central nuclear es la de identificar
los sucesos iniciadores que, si no son atajados por los sistemas de seguridad, podrfan conducir a un ac-
cidente con deterioro del niicleo del reactor. Para modos de operacién a potencia, estos sucesos inicia-
dores son los que originan el disparo del reactor, primer sistema de seguridad, por salirse los pardmetros
de operacién de los mérgenes de los puntos de tarado de la actuacién del sistema de proteccién, o dis-
paro, del reactor. Estos sucesos iniciadores son los tipos de transitorios o roturas de tuberfas que, en
gran parte, se encuentran clasificados para los reactores de agua ligera y menos claramente para otro

tipo de reactores.

Identificado todo suceso que puede originar el disparo del reactor, cuando el reactor estd a po-
tencia, o un empeoramiento de las condiciones de refrigeracién o de reactividad del niicleo, cuando el
reactor estd parado, se identifican las funciones de seguridad necesarias para llevar el reactor a una situa-
cién segura y estable. Asimismo, se identifican los sistemas o acciones necesarios para llevar a cabo esas

funciones.

Para centrales que tienen un Estudio de Seguridad cldsico, gran parte de esas funciones o accio-
nes se encuentran entre las condiciones de contorno de los Andlisis de Accidentes efectuados dentro de
lo requerido para dichos Estudios de Seguridad. Asf, las condiciones de contorno de esos andlisis de acci-
dentes son una primera identificacién de las posibles secuencias de sucesos que se pueden dar después de
cada suceso iniciador, segiin tengan éxito o no cada una de las funciones/sistemas/acciones necesarias.
Ese proceso de identificacién de sucesos iniciadores y de las subsiguientes acciones de seguridad confor-

man los diagramas llamados Arboles de Sucesos.
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Estos Arboles de Sucesos, aunque gran parte de los mismos puedan venir configurados por los
andlisis termohidrdulicos realizados en el Capftulo XV de los Estudios de Seguridad clsicos, tienen una
base radicalmente diferente y més completa. El niimero de sucesos que se estudian en el Capitulo XV es
limitado y pretende ser una envolvente de diversas categorfas de transitorios que pueden suceder en la
operacién de las centrales nucleares. El niimero de transitorios a analizar mediante 4rboles de sucesos no
tiene en principio limite y las condiciones representadas por las divetsas ramificaciones se salen normal-
mente de los andlisis de dicho Capftulo XV. Esas condiciones se pueden estudiar mediante andlisis ter-
mohidriulicos nuevos y més detallados, si el esfuerzo compensa por tratarse de secuencias mds probables

conducentes a posibles dafios al nicleo del reactor.

En los Arboles de Sucesos se representan los sucesos iniciadores y las ramificaciones que tienen
lugar segiin tengan éxito o estén indisponibles las subsiguientes funciones/sistemas/acciones. Para cada
una de éstas dltimas, denominadas cabeceras del 4rbol de sucesos, se produce una ramificacién segtin se
encuentre disponible o no lo representado por la cabecera, de tal manera que la suma de las probabilida-
des de las ramificaciones en cada nodo o cabecera sea la unidad. Asf, cabecera tras cabecera, se origina el
Arbol de Sucesos, un diagrama parecido a un 4rbol horizontal. Al final del proceso de ramificacién, cada

rama es una secuencia de sucesos que habrd conducido o no a una situacién de deterioro del niicleo.

Normalmente, las ramificaciones en cada nodo son duales, pero también se pueden dar Arboles
de Sucesos en que haya mds de dos posibles ramificaciones por nodo. También habrd muchos nodos en
los que no haya ramificaciones. Ello es debido a que el cabecero correspondiente no tendr4 sentido en
funcién de la disponibilidad o no de sistemas o acciones anteriores, es decir, de la ramificacién previa
originada por los cabeceros anteriores. En otras palabras, hay acciones o sistemas que se necesitan en
funcién de la disponibilidad o indisponibilidad previa de otros. Este tipo de dependencias simplifica
muchfsimo la construccién de los 4rboles de sucesos, aunque la correcta representacién de las mismas es

uno de los trabajos m4s minuciosos de andlisis en esta tarea.

- Al final, para cada ramificacién se hace una codificacién de cada secuencia en funcién de los ca-
beceros en éxito o fracaso que represente. Alguna secuencia puede ir transferida a otro Arbol de Sucesos
que represente el estado fisico de naturaleza bien distinta que se pueda tener en caso de ocurrencia de in-
disponibilidades de determinados cabeceros. Ejemplos ilustrativos de estas transferencias son los transito-
rios con fallo del sistema de disparo del reactor o aquellos en los que se producen aperturas de vélvulas
de alivio, con agarrotamiento en abierto de las mismas cuando se requiere su cierre. En esos casos, la si-
tuacién fisica y requerimiento de sistemas o acciones pueden venir representados mejor por otros 4rboles

de sucesos distintos del correspondiente al suceso iniciador que originé esos cabeceros.

Finalmente, en una columna se representa el estado seguro (OK) o de deterioro del niicleo que

se tiene si se produce cada secuencia. Dentro de los estados de deterioro del niicleo se pueden incluir -
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diferentes clasificaciones que representen caracterfsticas fisico-quimicas bdsicas para el estudio posterior
del comportamiento del niicleo fundido y de la contencién y, en general, distinguiendo entre diferentes

condiciones de contorno de los andlisis posteriores. Esta columna supone un enlace con el Nivel 2 de

los APS.

Aunque se suelen identificar del orden de 60 sucesos iniciadores posibles con el reactor a poten-
cia o en paradas, no se traza un Arbol de Sucesos para cada uno de ellos. Se suelen agrupar en funcién de
los requerimientos de sistemas o acciones necesarios para atajarlos, reduciéndose, tipicamente, 2 entre 10
y 15 Arboles de Sucesos para, por ejemplo, los iniciadores en operacién a potencia. Para cada grupo de

sucesos iniciadores habr4 un 4rbol representativo.

Como se ha indicado, la tarea de delineacién de Arboles de Sucesos se simplifica algo si se utili-
zan, en el caso de disponerse de ellos, las condiciones de contorno de los andlisis de accidentes efectua-
dos en los Estudios de Seguridad. No obstante, las condiciones de ese tipo de anilisis suelen ser muy
acotantes y conservadoras, por lo que se suele tender en la actualidad a hacer andlisis termohidraulicos y
neutrénicos mis finos, que definen de forma mds realista las secuencias y los requetimientos a los siste-

mas y operadores.

1.3. Arboles de fallos

La segunda gran tarea, normalmente la de mayor envergadura del Nivel 1 de los APS, es la de

los andlisis de sistemas, o trazado del segundo tipo de diagrama clésicos de los APS: los Arboles de Fallos.

Como se ha indicado, gran parte de las cabeceras de los drboles de sucesos son sistemas que pue-
den fallar en su funcién de seguridad, originando que la ramificacién en esa cabecera sea hacia abajo del
drbol de sucesos. La estimacién de la probabilidad de que se produzca ese tipo de ramificacién, asf como
la identificacién de las combinaciones de sucesos bésicos, o de indisponibilidades de componentes, que

causarfan la indisponibilidad del sistema o suceso no deseado, se realiza por medio de los llamados Arbo-

les de Fallos.

Los Arboles de Fallos son diagramas que, partiendo del suceso no deseado, que es la ramifica-
cién hacia abajo desde los nodos en los que se representa la intervencién de un sistema en un drbol de
sucesos, llegan a identificar sus posibles causas bésicas, o combinaciones de las mismas, a nivel de los

componentes del sistema.

Tipicamente, el suceso no deseado para un sistema es el criterio de fallo del mismo en cada

drbol de sucesos. Dicho criterio puede variar con los 4rboles de sucesos. Por ejemplo, se pueden necesitar
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los dos trenes de un sistema de refrigeracién en caso de un suceso iniciador y dnicamente uno en el caso
de otro. Esos requerimientos, o criterios, son, como se ha indicado, condiciones de contorno en los an4-
lisis de accidentes efectuados previamente, o en los anélisis mds finos realizados especificamente, si no se
utilizan los de los Estudios de Seguridad. Normalmente, hay que desarrollar un Arbol de Fallos para

cada criterio, o «<modo de operacién», de cada sistema considerado en los 4rboles de sucesos.

Una vez identificados los sucesos no deseados a analizar para cada sistema, se aplica en sf la téc-
nica de los Arboles de Fallos. Bésicamente, dicha técnica consiste en ir preguntindose los motivos por
los que se puede producir, en primer lugar, el suceso no deseado. Cada uno de los motivos identificados
serdn sucesos en sf, cuya combinacién légica podré originar el suceso no deseado. Esa combinacién légi-
ca bisicamente se puede representar por «puertas», u operaciones légicas, «O» 6 «Y» (+ 6 x), si se necesita

uno sélo de los motivos para que se dé el suceso no deseado o todos ellos, respectivamente.

Por su parte, cada uno de los motivos, o sucesos intermedios, identificados podrén ser origina-
dos por diferentes motivos combinados a su vez en diferentes formas légicas. Estos nuevos sucesos inter-
medios se pueden descomponer asimismo en sus propios motivos y asf sucesivamente. El punto final de
este proceso de identificacién, lo que se ha dado en llamar «nivel de resolucién» de los Arboles de Fallos,
viene marcado por los sucesos bsicos, a los que se llega cuando se identifican motivos que no se puede,

por diferentes razones, descomponer mis.

De la forma descrita, el suceso no deseado, a través de los sucesos intermedios y de las operacio-
nes légicas, se llega a representar en funcién de los sucesos bésicos, que son tipicamente modos de fallo
de los componentes que conforman el sistema, fallos humanos o indisponibilidades asociadas a acciones

de prueba o mantenimiento de sistemas y componentes.

Las operaciones légicas mencionadas conforman un Algebra de Boole para los sucesos y, por
manipulacién haciendo uso de las propiedades de la misma, se puede llegar a expresar el suceso no desea-
do como «suma booleana», no simplificable, de los posibles «productos booleanos» de sucesos bésicos
que se han de dar a la vez para que se produzca dicho suceso no deseado, como consecuencia de la ocu-
rrencia de cualquiera de los «productos». Cada uno de esos «productos» es un «conjunto critico de fallos»
(CCF), cuya identificacidn es el objetivd bésico de la técnica de los Arboles de Fallos.

Estos CCF pueden contar con uno o mis sucesos basicos. Cada componente de los CCF repre-
senta un fallo que ha de darse para conducir al fallo del sistema. Como consecuencia, este andlisis sobre-
pasa y es mucho mds completo que el andlisis cldsico determinista, segiin el cual el disefio del sistema
habria de realizarse sin que un fallo tinico activo a corto plazo, y pasivo a largo plazo, o bien un error hu-
mano tinico, pudieran dar lugar al fallo del sistema. Con los 4rboles de fallos no sélo se buscan las posi-

bilidades de esos fallos énicos, o CCF de un s6lo suceso bésico, sino que se cuantifica su probabilidad y
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se buscan y analizan los CCF de mayor orden, es decir fallos dobles, triples, etc. Estos fallos de mayor

orden pudieran incluso ser mds probables que algin fallo dnico.

Al representar gréficamente de arriba hacia abajo el suceso no deseado, las operaciones légicas o
“puertas” y los sucesos intermedios y bésicos, se va construyendo un tipo de diagrama en forma de 4rbol

hacia abajo que se conoce con el nombre de Arbol de Fallos.

Aunque el sistema a analizar sea simple, el Arbol de Fallos serd de un tamafio considerable. Ello
es debido al nimero de componentes que suelen conformar los sistemas de seguridad de las centrales nu-
cleares y a las numerosas transferencias que hay que hacer a otros Arboles de Fallos para desarrollar cau-
sas de fallo de esos componentes por fallos de sistemas que son necesarios para el funcionamiento de esos
componentes, tales como suministro de potencia eléctrica o neumitica, sistemas de control o de sefiales
de actuacién, suministro de potencia a los circuitos o sistemas de control, refrigeracién, ventilacién, etc.
Esos sistemas se suelen denominar con el nombre de sistemas soporte, porque son necesarios para la ope-
racién correcta de los sistemas frontales, es decir, aquéllos cuyos Arboles de Fallos configuran los cabece-
ros de los 4rboles de sucesos, es decir, los responsables directos de las funciones de seguridad. Asf pues,
los Arboles de Fallos de los APS son de grandcs. dimensiones y representables normalmente mediante
transferencias entre sus diversas p4ginas. A pesar de las dimensiones de estos diagramas légicos, se puede

deducir de lo descrito que la sistematicidad de esta técnica es una de las mejores cualidades de la misma.

Por otra parte, al desarrollar los modos en que pueden fallar los componentes y los sistemas de
soporte se ha de manejar una informacién de detalle tal que, al hacerlo de forma sistemdtica, permite al-
canzar un grado de revisién del disefio de los sistemas dificil de alcanzar con técnicas no sistemdticas.
Informacién tipica que ha de manejarse en el trazado de Arboles de Fallos son: diagramas desarrollados
de cableado, diagramas de instrumentacién, procedimientos de pruebas, procedimientos de manteni-
miento y toda la necesaria para contestar a las preguntas que el analista de sistemas ha de hacerse al tra-
zar un 4rbol de fallos. '

El trazado de un Arbol de Fallos suele originar siempre una serie de hipétesis para decidir por
qué se modelan o no algunos aspectos. Habr4 algunas hipétesis implicitas al excluir del diagrama
modos de fallo de algunos componentes, como, por ejemplo, la de-que el fallo de la ventilacién de las
salas donde se encuentren unas bombas no sea suficiente para causar el fallo de las mismas en el tiempo
en que el sistema es necesario. El listado explicito de todas las hipétesis hechas en el desarrollo de los
4rboles de fallos de los sistemas modelados en los APS es uno de los aspectos més necesarios en la tarea

de andlisis de sistemas.

Habiendo trazado los Arboles de Fallos de cada sistema en cada modo de operacién, el tamafio

de los mismos es tal que se necesita la ayuda informdtica para encontrar la expresién booleana de cada
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suceso no deseado en la forma de «suma» de CCF, como antes se ha indicado. Una vez obtenidos esos
CCF esta informacién resultado del andlisis es muy valiosa para entender los sucesos o mecanismos que

pueden conducir al fallo global de los sistemas.

Ademis, debido a la cuantificacién estadistica que se puede hacer para obtener las probabilida-
des de cada suceso bésico, los CCF se pueden ordenar por probabilidad y, por tanto, encontrarse cusles
son los mecanismos de fallo de cada sistema mds probables, y los componentes mds importantes desde el

punto de vista de la seguridad, como consecuencia.

Es decir, los andlisis de sistemas asf efectuados permiten discriminar la importancia de los dife-
rentes aspectos del disefio y operacién de los sistemas. Por otra parte, esta mayor o menor importancia
para la seguridad de los diferentes componentes y sistemas se analiza més all4 de la clasificacién conven-
cional en sistemas y componentes de seguridad o no de seguridad. Esa clasificacién no tiene sentido en
los anilisis probabilistas, puesto que se analizan todos los aspectos que intervienen en el desarrollo de

una posible secuencia de accidente y en la ocurrencia del fallo de los sistemas.

Una idea de la envergadura de la tarea de andlisis de sistemas en un APS la da el hecho de que el nd-

mero de sistemas de los que se suelen analizar sus 4rboles de fallos es tipicamente de 15-20 en cada proyecto.

Por otra parte, cada secuencia de accidente posible, identificada en los 4rboles de sucesos, se ana-
liza con posterioridad mediante la unién de los cabeceros, es decir, drboles de fallos, de las mismas. Esos
macro-drboles de fallos a que se reducen las secuencias se han de analizar con ayuda informdtica para ha-

llarse los CCF de las secuencias y estimarse la probabilidad de cada una.

De esta manera, se discrimina entre las secuencias mds o menos importantes. Las m4s importan-

- tes, o dominantes, serdn las que més contribuyen a la probabilidad de ocurrencia de un accidente con

deterioro del niicleo y sus CCF los conjuntos de sucesos que han de ocurrir para que se produzca un ac-

cidente, ordenados, por su parte, por probabilidad o importancia.

La visién, sobre lo que sf es claramente importante o no para el riesgo de una instalacién, que se
obtiene mediante la aplicacién de las técnicas descritas no se alcanza con ningiin otro tipo de anilisis de
seguridad. De todas maneras, como se ha indicado, el APS se ha de soportar siempre sobre anlisis meca-
nicistas que permiten el desarrollo de los 4rboles de sucesos. Esta dualidad probabilista-mecanicista
(0 determinista) es la que permite la realizacién de este tipo de andlisis y la obtencién de esa visién a la
vez de detalle y global sélo obtenible con los APS.

Una vez desarrollados los modelos de secuencias y sistemas se pueden considerar sucesos inicia-

dores especiales o «externos», tales como incendios o inundaciones, por ejemplo. Estos sucesos externos
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originan a la vez un transitorio en la central y la indisponibilidad de partes de sistemas. Para analizarlos
se han de utilizar metodologfas mds especificas en las que se estudia y documenta con mucho detalle la
disposicién fisica de la central en sus diversas zonas, edificios y compartimentos, as{ como la posibilidad
de que se den esos sucesos y de que se propaguen sus consecuencias desde los posibles puntos de origen,
afectando a otros puntos dentro de la zona de origen o a otras zonas, edificios y compartimentos. Estas
son tareas adicionales dentro de los APS, grandes consumidoras por su parte de recursos, pero que no se

detallan mds aqui.

Por ultimo, respecto al andlisis de las secuencias de los 4rboles de sucesos, hay que indicar que la
técnica que se ha descrito es la que se ha utilizado hasta el momento en todos los APS espafioles. Hay
otras técnicas utilizadas en los APS de otros pafses, sobre todo en muchos de EEUU, en que gran parte
del andlisis de detalle que, en lo descrito, se efecttia en el trazado de los 4rboles de fallos, se efectiia en el
de los drboles de sucesos, que son de gran tamafio y que tratan de expresar explicitamente las dependen-

cias entre sistemas originadas por los sistemas de soporte a los sistemas frontales.

4. Datos y fiabilidad humana

Antes se ha indicado que las probabilidades de los sucesos bdsicos se pueden obtener estadfstica-
mente para poder cuantificar la probabilidad de los CCF y estimar la frecuencia de las secuencias de ac-
cidente. A este respecto, hay que distinguir entre los sucesos bdsicos relacionados con componentes y su-

cesos iniciadores y los relacionados con acciones erréneas humanas.

Los sucesos bdsicos relacionados con componentes son probabilidades de fallo en una demanda
de actuacién o en un perfodo de tiempo de operacién, ¢ indisponibilidades por pruebas o por manteni-
mientos. El primer tipo de sucesos bésicos se cuantifican, en lo referente a su probabilidad de ocurrencia,
mediante pardmetros estadisticos. Estos pardmetros mds correctamente estimados son los obtenibles direc-
tamente de la experiencia estadistica acumulada en los diferentes tipos de componentes y en las diferentes
centrales nucleares. Como consecuencia, la acumulacién de informacién estadistica, y la preparacién de
sistemas estructurados y preferiblemente informdticos de recogida de esa informacién procedente de la
operacién, es la forma mds correcta de preparar la cuantificacién de las probabilidades de fallo recogidas
en los drboles de fallos y de las frecuencias de sucesos iniciadores recogidos como puntos de partida de los

drboles de sucesos.

Hay varios sistemas de ese tipo, o Bancos de Datos, en operacién en el mundo en los que, poco
a poco, se va acumulando la informacién que permite cuantificar de forma mds precisa los APS. Hasta
que esos Bancos de Datos estén suficientemente coordinados para el mayor niimero posible de centrales

y contengan informacién de mayor significacién estadistica, se suele hacer uso de informacién genérica
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proveniente de distintas fuentes, como otras industrias, opinién de expertos o anilisis estadfsticos de in-
formacién no recogida de la forma estructurada a que se ha hecho alusién, por lo que se necesita su rees-

tructuracién.

Esta informacién, o bases de datos genéricas, se puede actualizar haciendo uso de la experiencia
concreta de la operacién de cada central a la que se realice un APS. Esa actualizacién se realiza con las
técnicas de la inferencia bayesiana, con todo lo que ello conlleva en cuanto a la definicién misma de pro-

babilidad. No obstante, en sucesos de muy poca probabilidad de ocurrencia, como es el caso de los anali-

.zados en los APS, es dificil que nunca se pueda dejar de tener que recurrir al «estado del conocimiento»

o «juicio de expertos» y, por tanto, a las técnicas y definiciones bayesianas.

Las indisponibilidades por pruebas y mantenimiento, aunque requieren también de un cierto
andlisis estadfstico, ya son directamente obtenibles de la informacién de operacién normal de cada cen-
tral, pues son actividades normales en la misma, de las que se ha de tener constancia de su frecuencia y

duracién en los registros de las diferentes partes de la organizacién de la explotacién de las centrales.

El otro grupo de sucesos bdsicos es el de las probabilidades de errores humanos, los que aparecen
de forma muy numerosa en los 4rboles de sucesos y de fallos que constituyen los modelos de los APS. La

estimacién de esas probabilidades da forma a otra 4rea especffica de especializacién en los APS: los andli-

sis de fiabilidad humana.

Para realizar este tipo de anlisis se han venido desarrollando una serie de técnicas y modelos,
ninguno de los cuales estd totalmente validado. Se puede decir que esta 4rea de los APS es una de las que
mds necesidad de actividades de investigacién, desarrollo y validacién necesita y estd siendo objeto en los
tltimos afios. Bdsicamente, son dos los tipos de errores humanos que aparecen y son identificados a lo

largo del proceso de realizacién de un APS.

El primer tipo tiene que ver con actividades humanas previas a la declaracién de un suceso ini-
ciador, mientras que el segundo sc refiere a actividades o acciones que el ser humano ha de desarrollar
con posterioridad a un suceso iniciador. Las técnicas de anilisis son totalmente distintas, puesto que, psi-
colégicamente, se trata de tareas muy diferentes. Las primeras suelen ser tareas rutinarias del trabajo nor-
mal de explotacién de la central, tales como pruebas, mantenimientos o calibraciones, mientras que las
segundas son tareas anormales o, incluso, en emergencia, en las que la formacién, la tensién, la capaci-

dad de andlisis o el tiempo son parimetros, entre otros, fundamentales.

Nuevamente el planteamiento de los andlisis probabilistas es radicalmente distinto al de los estu-
dios cldsicos en lo que se refiere a la intervencién humana en los posibles accidentes. Los APS pueden

considerar posibles errores humanos de comisién, es decir, realizacién de acciones equivocadas tras un
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diagnéstico equivocado, mientras que los estudios clésicos sélo consideran un error tinico de omisién o
no realizacién de una accién prevista. Por otra parte, los estudios cldsicos no consideran los posibles erro-
res humanos en operacién normal, como los anteriormente mencionados de errores en calibracién o de

realineamientos tras pruebas o mantenimientos.

Asf, para el primer tipo de errores humanos hay mds técnicas validadas, basadas en técnicas de
la Psicologfa, como el andlisis de tareas, y una mayor experiencia en el uso y en la cuantificacién de las
mismas. Técnicas de andlisis de tareas y probabilidades de error en actividades rutinarias provenientes
de otras industrias o tipos de actividades son las mds comiinmente aceptadas para el anilisis de este tipo

de errores.

Para el segundo tipo ya hay mds polémica en cuanto a la validez de las técnicas que se vienen de-
sarrollando. La probabilidad de error en acciones en emergencia depende de otro tipo de actividad psico-
légica, e, incluso, tiene que ver con otra especialidad de la Psicologfa, como es la Psicologfa Cognitiva, o
del conocimiento. Asf, hay técnicas desarrolladas que cuantifican ese tipo de probabilidad en funcién,
sobre todo, del tiempo de que dispone el operador para llevar a cabo el proceso mental de identificar qué
es lo que tiene que hacer. Este tipo de técnicas son las que mds se vienen utilizando en los APS, si bien

que con capacidad de alterar la cuantificacién en base a otros factores como los indicados anteriormente.

De todas formas, este tipo de técnicas necesitan todavia de trabajo de validacién para situaciones
similares a las de accidente, como las que se pueden simular con el uso de los simuladores para forma-
cién de operadores, con algunos factores de conversién a la situacién real en caso de emergencia. Esta
linea es una de las seguidas, aunque no la tinica, para solucionar el problema del anflisis de fiabilidad de
los operadores en situaciones de emergencia. Hay otras varias lineas de investigacién y desarrollo, como
es la utilizacién de programas de ordenador de Inteligencia Artificial, que podrfan simular adecuadamen-

te el comportamiento de los operadores en esas situaciones.

Finalmente, hay otra necesidad de datos en los APS. Estos son los que tienen que ver con posi-
bles causas comunes originarias de fallos concurrentes en diferentes componentes del mismo tipo o loca-
lizaci6n, por ejemplo. Aunque hay diversas técnicas para considerar las causas comunes, la cuantificacién
de los pardmetros bdsicos de dichas técnicas sigue siendo un problema, por la escasez de experiencia esta-
distica en este tipo de fallos. Normalmente, se consideran estos pardmetros de forma acotante, dando un
valor alto a los mismos, una vez incluidos en los 4rboles de fallos. El mayor trabajo de anilisis est4 en
identificar entre qué sucesos o componentes considerar la posibilidad de causas comunes y su acopla-

miento con pardmetros que las representen.

Una vez cuantificada la probabilidad de todos los sucesos incluidos en los modelos del APS, es

decir, en los 4rboles de sucesos y de fallos, estas probabilidades se utilizan para cuantificar las probabili-
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dades de las secuencias y la global de la frecuencia de fusién o deterioro del niicleo. No obstante, como
los pardmetros son estadisticos o conforman distribuciones, en realidad lo que hay que propagar son las
distribuciones estadisticas de la probabilidad de cada suceso, de tal manera que el resultado final se ex-
prese como una estimacién puntual, normalmente la media, con un intervalo estadfstico que representa
la incertidumbre sobre el resultado. Este andlisis, denominado de incertidumbres, es importante a la

hora de interpretar el significado de los resultados cuantitativos de un APS.

Otro tipo de incertidumbres, asociadas a los modelos cualitativos y a las hipétesis hechas para su
desarrollo, se pueden analizar realizando anélisis de sensibilidad, mediante modificacién de modelos o
hipétesis y andlisis de la variacién que ello representa en el resultado. El andlisis de incertidumbres y,
sobre todo, el de sensibilidad son fundamentales a la hora de interpretar y analizar los resultados globales

del APS y la importancia de diversos aspectos e hipétesis efectuadas.

I.5. Andlisis de contencién y de consecuencias

Hasta el momento se ha sintetizado muy someramente la metodologfa bésica para la realizacién
del Nivel 1 de los APS. Este nivel, como se ha indicado, es el que tiene la metodologfa m4s generalmente
aceptada. No obstante, para llegar a la estimacién del riesgo, tal y como se ha definido al comienzo de

este capftulo 2, hay que estimar las consecuencias de los accidentes. Para ello, estin previstas dos fases
mds, o niveles, de los APS.

El Nivel 2 trata de analizar probabilfsticamente el comportamiento del edificio de contencién
en caso de que se produzca el deterioro o fusién del niicleo del reactor. Junto con el andlisis de la conten-
cién, se lleva a cabo un andlisis del comportamiento fisico-quimico del niicleo fundido para llegar al re-
sultado de diferentes modos de fallo de la contencién, con diferentes tasas de escape de radionucleidos al
exterior. Asf pues, los resultados de los APS de Nivel 2 completo son las probabilidades de distintos
modos de fallo de la contencién, en caso de diferentes tipos de secuencias de accidente, y las tasas de es-

cape, o términos fuente, de radionucleidos, asociadas a cada modo de fallo.

Para ello, lo primero que se debe efectuar, en caso de realizarse un Nivel 2 en los APS, seré el
agrupamiento de las secuencias identificadas en el Nivel 1 en funcién de las caracterfsticas fisicas de las
mismas. Con este fin se identifican en un andlisis de la Interfase entre el Nivel 1 y el Nivel 2 los distintos
«estados de dafio de la central», en correspondencia con las secuencias de los 4rboles de sucesos del Nivel
1, normalmente mediante extensién de los mismos o mediante unos drboles de sucesos “puente” entre
los del Nivel 1 y los del Nivel 2. Asf, se consiguen una serie de estados con frecuencias obtenibles en fun-
cién de las de las secuencias del Nivel 1. Con esos estados como entrada se configuran los llamados drbo-

les de sucesos de la contencion.
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La filosoffa de estos nuevos drboles de sucesos es similar a la de los del Nivel 1. Partiendo de un
“suceso iniciador” que es el estado de dafio, cada pregunta, o nodo, o cabecera, de los mismos es una es-
pecificacién de las condiciones de contorno de los anilisis fisico-quimicos, o mecanicistas, del desarrollo
de la interaccién del niicleo fundido con el medio, es decir, la vasija del reactor, la atmésfera y el agua de
la contencién y el hormigén o el acero de las estructuras del edificio de contencién. Segiin las ramifica-
ciones de los drboles de sucesos, asf se representa el que se dé cada una de las condiciones que se conside-
ran en los andlisis mecanicistas. No obstante, la diferencia fundamental con respecto a los 4rboles de su-
cesos del Nivel 1 est4 en que dichos andlisis mecanicistas no se han podido realizar hasta la fecha con la

misma precisién que los termohidriulicos de los andlisis de accidentes en que se basan los 4rboles del
Nivel 1.

Los mecanismos fisico-quimicos de interaccién del niicleo fundido eran muy poco conocidos hasta
la ocurrencia real de accidentes y, en particular, hasta el accidente de TMI en EEUU. A partir de entonces
se pusieron en marcha un buen niimero de programas de investigacién que van oftreciendo poco a poco re-
sultados y, por tanto, colaborando al mds correcto desarrollo de los 4rboles de sucesos de la contencién en
los APS. De todas formas, atin queda mucho trabajo de investigacién por realizar y eso se traduce en que
hay muchas incertidumbres sobre el propio desarrollo de dichos drboles de sucesos y, en especial, sobre la
cuantificacién de las probabilidades de cada una de las ramificaciones de los mismos. Estas incertidumbres
hacen que todavfa se puedan sacar pocas conclusiones sélidas de los resultados del Nivel 2 y que las mismas

hayan de ser sometidas a intensos andlisis de sensibilidad antes de consolidarse.

Una vez trazados, o especificados en forma de series de preguntas, los 4rboles de sucesos de la
contencién, las secuencias representadas por los mismos se pueden ‘agrupar, para cada uno de los estados
de la central, en diferentes modos de fallo de la contencién, para los que los anélisis mecanicistas arrojan
resultados de los términos fuente. La estimacién de esos términos fuente es la segunda parte de los
Niveles 2 de los APS y estd en continua mejora y perfeccionamiento, segtin van ofreciendo resultados los

trabajos de investigacién al respecto.

Con los términos fuente y las probabilidades de los diferentes estados de la central y de los
modos de fallo de la contencién, se puede pasar a la dltima fase de los APS, conocida por Nivel 3. En
este nivel se estiman las consecuencias externas, normalmente en términos de dosis y, por tanto, de nd-
mero de muertes directas, latentes o enfermedades. También se pueden estimar las consecuencias econé-
micas en el exterior de la central. La metodologfa de este Nivel 3 est4 bastante aceptada comiinmente y
no tiene gran complicacién, por ser en cierto modo similar a la tradicional de los Estudios de Seguridad
para estimar las consecuencias radiolégicas o dosis en caso de accidentes con bajas tasas de fugas de la
contencién. Los pardmetros de entrada b4sicos, ademds de los términos fuente, estin en las frecuencias
de diversos pardmetros meteorolégicos, en datos demogrificos y en el anélisis del desarrollo de los planes

de emergencia.
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No obstante, aunque la metodologfa de este Nivel 3 es, con diferencia, la que menos problemas

plantea, el hecho de que, para poder llegar a realizar un Nivel 3, haya que pasar previamente por la reali-

‘zacién del Nivel 2, que es el mds impreciso actualmente, hace que no sean muchos los APS de Nivel 3

realizados hasta la fecha, en comparacién con los de Nivel 1 ya disponibles en el mundo. Por otra parte,
habrfa que analizar si en el Nivel 3 no convendria hacer un andlisis de consecuencias lo més amplio posi-

ble, sin limitarse a las radioldgicas o econémicas en la poblacién circundante a la central.

Adicionalmente, se puede indicar que la cuantificacién de los 4rboles de sucesos de la conten-
cién, fundamental para la cuantificacién de estos dos niveles de los APS, es muy compleja, sin que se
pueda hacer uso generalizado de datos estadfsticos. En los estudios m4s avanzados, se ha recurrido a rea-
lizar la cuantificacién de muchos aspectos, asf como a adoptar algunas hipétesis de los anlisis mecanicis-
tas, haciendo uso de la opinién de grupos de expertos en diferentes temas, organizdndose reuniones
entre ellos y recogiéndose sus opiniones, que luego eran integradas mediante un complicado proceso.
Este método de cuantificacién es evidentemente de un coste prohibitivo si se quisiera reproducir en
todos los APS en que se decidiera afrontar un Nivel 2, puesto que se necesitarfan del orden de 40 exper-
tos en 5-10 grupos de integracién de opiniones. Son muy pocos pafses en el mundo los que pueden

afrontar un proceso similar de cuantificacién.

No obstante, esta situacién se ha paliado algo haciendo uso de metodologfas de anilisis de la
contenci6n simplificadas y mediante el aprovechamiento de los aspectos de dichos andlisis que ya ofre-
cen mds garantfas sobre lo acertado y completo de los mismos, dejando aquellos aspectos donde se han
identificado mayores incertidumbres, hasta que los trabajos de investigacién consoliden algiin método
para su consideracién. Esta linea simplificada es la de alguna manera propuesta en los anilisis de conten-
cién propuestos en las gufas del Individual Plant Examination Program, IPE, de la NRC, que es referen-
ciada como una gufa aceptable y apropiada para este Nivel 2 de los APS espafioles.

24



Il. El APS de la central nuclear de Asco






Il. El APS de la central nuclear de Asco
IL.1. Descripcidn de la central

La central nuclear de Ascé se halla situada en el término municipal de Ascé (Tarragona) a orillas
del rfo Ebro.

Consta de dos Unidades o Grupos gemelos con un Sistema Nuclear de Produccién de Vapor,
cada uno, formado por un reactor de agua ligera a presién (PWR) de Potencia Térmica Autorizada de
2.696 Mw y Potencia Eléctrica de 970 Mw. El suministrador del Sistema Nuclear de Produccién de
Vapor es Westinghouse. Estos Grupos no comparten edificios relacionados con la seguridad nuclear,
salvo la Casa de Bombas de PCI y las balsas de Servicios Esenciales.

El Grupo I entré en funcionamiento en septiembre de 1983 y el Grupo II lo hizo en noviembre

de 1985. La central forma parte de la segunda generacién de centrales nucleares en Espaiia.

En cuanto a la organizacién del proyecto, ain siendo diferentes los propietarios para cada
uno de los Grupos, se opté por una organizacién unificada, corriendo la ingenierfa a cargo de las
empresas espafiolas INITEC e INYPSA y la estadounidense BECHTEL. La obra civil fue llevada a
cabo por NUCEA (Asociacién de las constructoras espaiiolas AUXINI, COPISA y OSHA), los
montajes eléctricos fundamentalmente por ABENGOA y los mecdnicos por COPISA-montajes y
NERVION.

Las centrales de referencia de los dos Grupos son «North Anna I» para las calderas nucleares y
«Joseph M. Fatley» para los edificios de contencién y las salvaguardias tecnolégicas relacionadas con

ellos.

Existen algunas diferencias. Segtin el concepto de Central de Referencia no tienen por qué ser
idénticas. Estas diferencias han sido reconocidas para poder ser evaluadas y responden a diferencias en el
emplazamiento y a la evolucién de los criterios por el paso del tiempo. Los aspectos en los que hay dife-
rencias son principalmente: los Sistemas de Evacuacién del Calor Residual, los Sistemas de Refrigeracién

de la Contencién y de Emergencia del Nucleo y los Sistemas Eléctricos.

Cada Grupo se halla equipado con tres circuitos de refrigeracién. Su disefio mec4nico, termohi-

drdulico y nuclear es similar al de otras centrales de Westinghouse.

El combustible es diéxido de uranio enriquecido en U-235. El nimero de elementos es 157,

cada uno de los cuales lleva 264 varillas combustibles en matriz 17x17.
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El reactor se refrigera por un circuito primario de tres lazos que llevan el calor extraido del reac-
tor a los generadores de vapor. Los tres lazos aportan un caudal nominal de 47,6 x 10° Kg/h. Cada reac-
tor tiene acoplados tres generadores de vapor que reciben agua del primario a 326,5°C y generan vapor a

284°C, a plena potencia.

El reactor, el circuito primario y los generadores de vapor se albergan en el edificio de conten-
cién. Este edificio tiene forma cilindrica rematado en un casquete esférico. Es de hormigén revestido de
acero por su parte inferior. Los espesores de hormigén son 1,5 m en pared, 1 m en la cipulay 2,75 m en

el fondo. El espesor de contencién es capaz de resistir presiones de 3,6 Kg/cm?

El equipo turbogenerador suministra en cada Grupo una potencia de 970 MW, trifdsica a
380 KV.

Los sistemas de seguridad nuclear, especialmente la contencién y los sistemas de agua de refrige-
racién, estdn disefiados para prevenir los accidentes base de disefio. Estas salvaguardias realizan la fun-
cién de localizar, controlar, mitigar y detener tales accidentes, de manera que los valores de las dosis reci-

bidas por el piblico se mantengan por debajo de los limites permitidos por el 10 CER 100.

Los sistemas de seguridad nuclear son, principalmente: Sistema de Refrigeracién de Emergencia
del Nicleo, Sistema de Rociado de la Contencién, Sistema de Refrigeracién de Emergencia de la

Contencién y Sistemas Soporte asociados.

Otros sistemas responsables directos de funciones de seguridad, o frontales en la terminologfa de
los APS descrita en la Seccién anterior, son: el Sistema de Proteccién del Reactor (RPS), el Sistema de
Agua de Alimentacién Auxiliar (AAA), el Sistema de Alivio de Presién del Primario (PORV), el Sistema
de Vapor Principal (aislamiento, alivio y derivacién de turbina) y el Sistema de Aislamiento de la
Contencién. Sistemas Soporte de los mismos, en general disefiados con una alta participacién de la inge-
nierfa de la central, son los encargados de la refrigeracién de los componentes de los sistemas de seguri-
dad, esto es, el Sistema de Agua de Refrigeracién de Salvaguardias (ARS), el de Agua de Servicio de
Salvaguardias (ASS), el de Agua de Servicio de Componentes (ASC) y el de Ventilacién de las Salas de
Equipo Eléctrico del Edificio de Control . Otros Sistemas Soporte son los encargados del suministro
eléctrico de potencia y de control, esto es, los Sistemas de Corriente Alterna, de Generadores Diesel, de
Corriente Continua y de Corriente Alterna Regulada. También relacionados con la actuacién de compo-
nentes estd el sistema de Aire de Instrumentos, el Sistema de Suministro de Gas-Oil a los Generadores
Diesel, el Sistema de Actuacién de las Salvaguardias Tecnolégicas y el Sistema del Secuenciador de

Salvaguardias.

Todos los sistemas mencionados son analizados y modelados en el APS de la central nuclear Ascé.
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I.2. Alcance del APS

El APS de la central nuclear de Ascé fue el tercero solicitado en Espafia y el segundo en el marco
del Programa Integrado de Realizacién y Utilizacién de los APS, que se aprobé en Espafia en 1986
[Ref. 0]. El CSN requiri6 su realizacién a la Asociacién Nuclear de Ascé (ANA) mediante carta de junio
de 1987 [Ref. 2] (ver Anexo 1 del presente informe), en la que se indicaban los criterios generales (obje-

tivos, alcance y metodologfa) a seguir en la preparacién del Plan de Proyecto.

Manteniendo la filosofia del Programa Integrado, el alcance de este APS fue superior al del pre-
cedente. En concreto se requirié la realizacién de un APS de Nivel 1 del Grupo I de la central nuclear de
Ascd, es decir, hasta el nivel de estimacién de la frecuencia de accidentes con deterioro del nicleo del re-
actor. También se solicité un andlisis de la fiabilidad de los Sistemas de Extraccién de Calor y
Aislamiento de la Contencién. A lo que es un APS de Nivel 1, se le afiadfa el andlisis del riesgo de acci-
dentes de ese tipo iniciados por dos sucesos «externos», segtin la terminologfa del APS, como son los in-
cendios y las inundaciones originadas por fuentes internas a la central. Por dltimo se solicitaba la identi-
ficacién de las diferencias, y su implicacién en el APS, del Grupo II de la central nuclear de Ascé con

respecto al Grupo I, base del estudio.

1.3. Organizacion

La Direccién del Proyecto, siguiendo lo requerido por el CSN, corrié a cargo de personal de
ANA. Asimismo ANA aport6 otros medios humanos al Proyecto. Bsicamente cuatro personas de ANA,
procedentes tanto de los Servicios Técnicos como de Operacién, participaron durante buena parte del
Proyecto. El objetivo de implicar lo mds posible a personal de ANA era promover el mejor conocimiento
posible de la tecnologfa del APS, y del APS concreto de esta central, entre el personal de la misma, lo

que se considera fundamental para las futuras aplicaciones.

Para abordar el Proyecto se constituyé una Unién Temporal de Empresas (UTE) formada por
tres empresas de ingenierfa espafiolas (INITEC, INYPSA y Empresarios Agrupados), aportdndose algu-
nos especialistas que ya habfan realizado tareas en el APS de la central nuclear de Almaraz. Otra empresa

de ingenierfa espafiola, UITESA, aporté los servicios informdticos al Proyecto.

Adicionalmente se contrataron los servicios de una empresa estadounidense (SAIC) para aportar ase-

soramiento puntual, especialmente en aquellas tareas donde la metodologfa de andlisis estaba menos asentada.

El Proyecto establecié procedimientos detallados para la realizacién y revisién de tareas, pudien-

do hablarse de tres niveles de revisién:
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1. Revisién interna por Garantfa de Calidad: a nivel de tareas.

2. Revisién independiente o externa: sin detalle y concentrada sobre la calidad del producto,

alcance y objetivos, y

3. Revisién de la direccién de proyecto: para tener en cuenta el conocimiento y experiencia

sobre el disefio, operacién y précticas de la central.

La revisién independiente mencionada fue realizada por Nuclenor. Empresa que, por su partici-
pacién en un estudio probabilista previo, aseguraba la transferencia de tecnologfa en Espaiia segtn se de-

mandaba en el Programa Integrado de APS.

Finalmente, como se explica con mayor detalle en el capftulo III de este informe, también hubo

personal del CSN asignado 2 la evaluacién continua e interactiva de este Proyecto.

Sin embargo, esta fase de definicién y organizacién del Proyecto se prolongé mds de lo inicial-

mente previsto, lo que motivé el retraso del inicio oficial del Proyecto hasta enero de 1989.

I.4. Metodologia

La metodologfa utilizada en este APS ha seguido bdsicamente los mismos criterios de los demds
APS espafioles, establecidos en el NUREG/CR-2815 para sucesos iniciadores internos, incendios e inun-
daciones internas. En cuanto a los andlisis de fiabilidad de los Sistemas de Extraccién de Calor y
Aislamiento de la Contencién, siguen las lineas generales de documentos como el WASH-1400 y el APS
de la central nuclear estadounidense de Oconee (NSAC/60). Todos estos documentos se referencian en

la carta de peticién del APS.

Finalmente se destaca que, en la actualidad, ANA mantiene un equipo de trabajo que viene
realizando (o ha realizado ya en algunos casos) actividades de preparacién de su APS para futuras
aplicaciones (modularizacién), de ampliacién del alcance (riesgo en otros modos de operacién) y de
aplicacién (propuesta de supresién del enclavamiento de autocierre de las vélvulas de aspiracién de
las bombas del RHR desde las ramas calientes, propuesta de revisién de ETFs que afectan a barras
vitales e inversores, evaluacién de la modificacién de la frecuencia de pruebas tipo C del Apéndice
J, priorizacién y categorizacién pruebas vélvulas motorizadas (G.L. 89-16), evaluacién de la G.L.
96-01, priorizacién de sucesos para Inspecciones Funcionales de Garantfa de Calidad a varios
Sistemas, categorizacién de vilvulas neumdticas y de retencién para la IST, aplicaciones para la

Regla de Mantenimiento, etc.).
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11.5. Resuitados del APS

En este apartado se pretende ofrecer algunos de los principales resultados especificos del APS de
la central nuclear de Ascé. No obstante, es necesario resaltar que el conocimiento detallado de los resul-
tados de un APS, y su aplicacién posterior, requieren de la utilizacién exhaustiva de la documentacién de
detalle. Para ello se cuenta con la revisién 1 del Informe Final del APS mds toda la documentacién que

lo soporta.

Légicamente, con el presente apartado sélo se pretende dar una visién global de los grandes
nimeros del APS de la central nuclear de Ascé. Para ello, se ha optado por incluir a continuacién el
contenido de la presentacién que los propios técnicos del Proyecto APS de la central nuclear de
Ascé hicieron de los resultados de su APS en octubre de 1996 en la XXII Reunién Anual de la
Sociedad Nuclear Espafiola.

Los resultados que se exponen corresponden a la revisién 1 del Informe Final del APS, que in-
corpora la comentarios derivados de la evaluacién del CSN, las modificaciones de disefio implantadas re-
cientemente en la central nuclear de Ascé (sustitucién de GV’s, incorporacién del Diesel de SBO, etc...),
asf como los cambios habidos en planta relativos a disefio y procedimientos que surgieron como conse-

cuencia de los resultados del andlisis.

I1.5.1. Resuitados del Analisis de Sucesos Iniciadores Internos

El objeto principal de la cuantificacién de las secuencias de accidentes es la obtencién de la fre-
cuencia de dafio al nicleo asociada a cada suceso iniciador. Se han analizado y cuantificado las secuen-
cias de accidente definidas en los drboles de sucesos construidos, mediante el programa SETS, utilizando
los resultados obtenidos en las tareas de andlisis de sistemas (4rboles de fallo), andlisis de datos (estima-
cién de pardmetros e indisponibilidades), andlisis de fiabilidad humana y anélisis de fallos dependientes

¢

(estimacién de pardmetros de fallos de causa comiin).

La Frecuencia de Dafio al Niicleo (FDN) debida a la totalidad de los sucesos iniciadores inter-
nos es de 5.51E-5/afio. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla siguiente donde se indica, para
cada suceso iniciador interno, la frecuencia de dafio al niicleo asociada (ésta incluye la contribucién de-
bida a ATWS en cada iniciador) y la contribucién (% a la frecuencia de dafio total), valores obtenidos de
la medida de importancia de Fussell-Vesely con el cédigo IMPORTANCE para los sucesos basicos que

representan la ocurrencia del suceso iniciador.
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Tabla 1. Resultados de Sucesos Iniciadores Internos

Iniciador Descripcién FDN % FDN
T1 Pérdida de Potencia Exterior 1.29E-05 23.35
S2 LOCA Pequefio 9.63E-06 17.48
S1 LOCA Intermedio 8.41E-05 15.27
T2 Disparo de Reactor y Turbina 8.08E-06 14.66
RT Rotura de Tubos G.V. 3.99E-06 7.25
T9A Pérdida de la Barra C.C.G1A 3.90E-06 7.07
A LOCA Grande 2.35E-06 4.26
T4 Pérdida de Agua de Alimentacién Principal 1.34E-06 2.43
S3 LOCA Muy Pequefio 9.81E-07 1.78
T3 Pérdida de Vacio del Condensador 7.38E-07 1.34
T8 Inyeccién de Seguridad Inadvertida 6.67E-07 1.21

v LOCA en Interfase 5.68E-07 1.03
RV Rotura de Vasija_ 4.14E-07 0.75
Ti1 Pérdida del Sistema A.R.S. 3.42E-07 0.62
T5 Rotura de A.A.P. en Contencién 2.76E-07 0.50
T6 Rotura de Vapor Principal en Contencién 2.09E-07 0.38
TS Pérdida del Sistema A.S.C. 2.09E-07 0.38
Ti12 Pérdida del Aire de Instrumentos 6.61E-08 0.12
T7 Rotura de Vapor Principal después del MSIV 3.03E-08 0.055
vV Rotura de Vapor Principal antes de MSIV 2.04E-08 0.037
T9B Pérdida de la Barra C.C. G1B 1.32E-08 0.024
T13 Pérdida HVAC S.E.E.E.C. 6.06E-09 0.011
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En la siguiente figura se muestra una representacién sectorial de la importancia (% de la fre-
cuencia de dafio al nicleo total) de cada iniciador, destacando como principales contribuyentes la
Pérdida de Potencia Exterior, el LOCA Pequefio, el LOCA Intermedio y el Disparo de Reactor y

Turbina.

12
14,64%

T
23,31%
S
15,24%

$2
17,43%

Figura 1. Importancia de los Sucesos Iniciadores Internos

A continuacién se representa graficamente la importancia de las principales secuencias domi-

nantes entre las que destacan por su mayor contribucién al riesgo las siguientes:

¢ Secuencia decimoquinta de la transferencia al 4rbol de sucesos correspondiente al Transitorio

Genérico originado por una Pérdida de Potencia Exterior.

Esta secuencia queda definida por el fallo de la Extraccién de Calor del Secundario y la
Recirculacién a Alta Presién, habiéndose producido el Disparo del Reactor, arrancado un
Generador Diesel de Emergencia y habiéndose satisfecho la funcién Feed & Bleed.

* Segunda secuencia del 4rbol de sucesos construido para el suceso LOCA Pequefio.
Se ha producido el fallo de la Recirculacién a Alta Presién después de haber tenido éxito la

Inyeccién, la Extraccién de Calor del Secundario y habiéndose producido el Disparo del

Reactor.
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egunda secuencia del drbol de sucesos correspondiente al suceso iniciador
* Segund del 4rbol d diente al dor LOCA

Intermedio.

La secuencia viene determinada por el fallo de la Recirculacién a Alta Presién tras el éxito de
la Inyeccién a Alta Presién, la Inyeccién desde los Acumuladores y habiéndose producido el

Disparo del Reactor.

* Decimosexta secuencia del drbol de sucesos correspondiente al suceso Disparo de Reactor y

Turbina.

Habiéndose producido el Disparo del Reactor, falla la Extraccién de Calor del Secundario y se
ha procedido al Disparo de las BRRs, fallando la realizacién del Feed & Bleed.

TI-2-4 1
78-7 11
T3-16 1,2
ATA-12 — 1,4
 T4-16 1,5
T1-17 : 1,9
$2-9 - 2
T1-2-11 2,2
RT-5 v 23 -
A2 2,7
T2-8 : 4,2
RT-7 : == 47
T9A-15 '} : 7,1
T2-16 : 8
S1-2 — : g . 14,2
S2-2 = » . 154
T1-2-15 : — _ ; ' 15,8

Figura 2. Contribucidn de las principales secuencias dominantes a la FDN

Fruto de los andlisis de importancias realizados, se ha obtenido, entre otras medidas, la contri-
bucién relativa de los sistemas modelados en el APS a la Frecuencia de Dafio al Niicleo. En el diagrama

de barras siguiente se muestran los resultados obtenidos.
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Figura 3. Importancia de Sistemas

Los sucesos bdsicos con mayor contribucién a la Frecuencia de Daiio al Nuicleo se listan en la

tabla siguiente en la que se indica la medida de importancia de Fussell-Vesely de los principales sucesos y

una breve descripcién de los mismos. De la tabla han sido eliminados los sucesos que representan la ocu-

rrencia de un iniciador.

Tabla 2. Sucesos bisicos mds importantes

Suceso Importancia Descripcién
1FOAACONTH 1.56E-01 Fallo del operador en el control del AFW
IFD1DEYBLH 1.11E-01 Accién humana dependiente Feed & Bleed
10ONBVEGCDEF 9.79E-02 Pérdida de funcién del ondulador EGCOD
1FOIHRECAH 9.58E-02 Fallo del operador en el paso a recirculacién a ramas frfas del sistema TH
1GDGDO000BR 7.90E-02 Generador Diesel GD-2 falla en operacién
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Tabla 2. Sucesos bésicos mds importantes (continuacién)

Suceso Import. Descripcién
1F1IHRECAH 6.40E-02 Fallo del operador en el paso a recirculacién a ramas frfas del sistema TH
1TB360001S 5.43E-02 Turbobomba 36P01 falla al arranque
1GDGDO000BS 4.61E-02 . Generador Diesel GD-2 falla al arranque
1VA100037C 3.01E-02 Vilvula de seguridad 10037 falla al cierre
1M2AA00B2M 2.83E-02 Tramo B2 indisponible por mantenimientos
1VM300078A 2.78E-02 Vilvula motorizada (de parada turbobomba) VM-3078 falla a la apertura
1BM14001AL 2.75E-02 Fallo de causa comin al arranque de las bombas motorizadas 14P01 A/B
10NBVEGCAF 2.57E-02 Pérdida de funcién del ondulador EGCOA
MVM300078A 2.56E-02 Fallo parte mecdnica VM-3078
1FORRMANUH 2.48E-02 Fallo del operador en la apertura manual de los caminos de alivio
1F1A1SPREH 2.41E-02 Operador no aisla e iguala presiones
1CBBV7AIRE 2.33E-02 Pérdida de funcién del rectificador fuente de alimentacién A27A-1R
INECALIVIO 2.20E-02 Necesidad de alivio de presién
IRECAXT1BE 2.14E-02 Fallo a la energizacién del relé 27-XT1/9A
1IRECAXT2BE 2.14E-02 Fallo a la energizacién del relé 27-XT2/9A
1RESQR19BD 2.12E-02 Fallo a la desenergizacién del relé¢ R19/CN08
IM1AAOOBIM 2.10E-02 Tramo B1 indisponible por mantenimientos
1VM160014A 1.90E-02 Vilvula motorizada VM-1614 falla a la apertura
1VM14010BA 1.90E-02 Vilvula motorizada VM-1410B falla a la apertura
1GDGDO000AR 1.83E-02 Generador Diesel GD-1 falla en operacién
1BABDGOBDF 1.80E-02 Pérdida de funcién de la baterfa GOB1D
1VM14010AA 1.76E-02 Viélvula motorizada VM-1410A falla a la apertura
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La figura siguiente muestra las funciones de densidad y de distribucién de la probabilidad de la
Frecuencia total de Dafio al Nicleo, funciones resultado de la propagacién de la incertidumbre asociada a
cada suceso bésico en la ecuacién de conjuntos minimos de fallo que representa la Frecuencia de Dafio el

Niicleo.

L 0.95
- 0.9
L 0.85
L 0.8
- 0.75
L 0.7
L 0.65
L 0.6
- 0.55
- 0.5
L 0.45
L. 0.4
L 0.35
. 0.3
- 0.25
L 02
| 0.15
0.1
| 0.05

OE-5 5.0E-5 1.0E-4 2.0E-4 5.0E-4 1.0E-3

Figura 4. Funciones de densidad y distribucién de la Frecuencia de Dafio al Niicleo

Se han realizado varios andlisis de sensibilidad sobre la ecuacién total de dafio al nicleo. A tftulo
de ejemplo, se sefialan los siguientes: los fallos de causa comin contribuyen un 12% a la Frecuencia de

Dafio al Niicleo, los fallos humanos un 40.5%, las indisponibilidades debidas a pruebas o mantenimien-

tos un 12.1%, las dependencias humanas entre acciones Tipo 3 un 9.6% y la influencia de haber pasado

en la central nuclear de Ascé los Ciclos de Combustible de 12 a 18 meses resulta ser de un 10%.

[1.5.2. Resultados del Anélisis de Inundaciones Internas

La Frecuencia de Dafio al Nucleo debida a Inundaciones Internas ha sido obtenida analizando
todos los escenarios causados por una inundacién interna en la central con entidad suficiente para pro-

vocar un suceso iniciador y cuantificando las secuencias de accidente definidas en los drboles de sucesos
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construidos especificamente para inundaciones, junto con los resultados obtenidos de las tareas de an4li-
sis de sistemas, andlisis de datos, anglisis de fallos dependientes y andlisis de fiabilidad humana (inclu-
yendo las acciones especificas de aislamiento de las inundaciones asf como la reevaluacién de diversas ac-

ciones Tipo 3 que progresan desde internos).

La Frecuencia total de Dafio al Niicleo debida a Inundaciones Internas se obtiene como la suma

de las frecuencias de dafio debidas a cada escenario, obteniéndose un valor de 1.42E-05/afio.

La figura siguiente muestra las contribuciones relativas a la Frecuencia de Dafio al Niicleo debi-
da a inundaciones para los distintos edificios en los que se origina la inundacién y para las fuentes de
inundacién contempladas. Las inundaciones originadas en el Edificio de Control son las que contribu-

yen en mayor medida al riesgo y el sistema origen de inundacién m4s importante es el Sistema de

Proteccién Contra Incendios.
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Figura 5.  Resultados del Andlisis de Inundaciones Internas

A continuacién se muestra la representacién sectorial de la contribucién porcentual de escena-

rios de inundaciones internas a la Frecuencia total de Dafio al Nticleo debida a inundaciones.
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Figura 6. Importancia de Escenarios de Inundaciones Internas

Destacan por su importancia los siguientes escenatios:

* Al: Rotura de tuberfa del Sistema de Agua de Servicio de Componentes en el Edificio
Augxiliar o de los intercambiadores de calor 44EO5A 6 B con caudal de 3.33m?%/s, dafiando a
las Bombas de Evacuacién de Calor Residual y de Carga cuando el agua se acumule finalmen-

te en el fondo del edificio.

* CI: Rotura de tuberfa del Sistema de Agua de Proteccién Contra Incendios en el drea IC05

del Edificio de Control con caudal de 0.29 m?/s, dafiando los Cargadores de Baterfas y

Onduladores de ambas divisiones cuando el agua alcance dichos equipos en el edificio.

* E3: Rotura de tuberfa del Sistema de Agua de Proteccién Contra Incendios en el 4rea IE04 del
Edificio de Penetraciones Eléctricas con un caudal de 0.29 m?®/s, dafiando los Cargadores de

Baterfas y Onduladores del Edificio de Control al trasvasarse la inundacién a este dltimo edificio.

Los anilisis de sensibilidad realizados sobre los resultados obtenidos del Andlisis de

Inundaciones Internas arrojan, entre otros, los siguientes resultados:
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* La obstruccién del 50% de los drénajes en la cota 35.00 del Edificio de Control (en
lugar del 20% considerado en el andlisis) producirfa un incremento en la FDN de un

5.56%.

* Si el andlisis no contemplase las roturas grandes en tuberfas de baja energfa (rotura en cizalla-
dura) se obtendrfa una reduccién en la FDN del 95, 96%.

11.5.3. Resultados del Anélisis de Incendios

La Frecuencia de Dafio al Niicleo debida a Incendios se ha obtenido analizando todos los incen-
dios postulables en todas las dreas/zonas de fuego de la central con entidad suficiente para producir el
disparo del reactor y cuantificando las secuencias de accidente definidas en los 4rboles de sucesos de pro-
gresién del incendio construidos especfficamente, junto con los resultados obtenidos de la tarea de andli-
sis de sistemas, andlisis de datos (estimacién de pardmetros e indisponibilidades), andlisis de fiabilidad
humana (incluyendo las acciones especificas propias de extincién de incendios asf como la reevaluacién
de las diversas acciones Tipo 3 que progresan desde internos y se ven afectadas por la pérdida de instru-
mentacién como consecuencia del incendio) y andlisis de fallos dependientes (estimacién de pardmetros

de fallos de causa comiin).

La Frecuencia total de Dafio al Niicleo debida a Incendios se obtiene como la suma de las fre-

cuencias de fusién debidas a cada 4rea/zona, obteniéndose un valor de 7.93E-06/afio.

La figura 7 muestra las contribuciones relativas a la Frecuencia de Dafio al Niicleo debida a in-
cendios para los distintos edificios en los que sc origina el fuego y para los tipos de origen de fuego con-

templados.

Destacan como mayores contribuyentes al riesgo los incendios originados en el Edificio de
Control. El origen del fuego que contribuye en mayor medida a la Frecuencia de Dafio al Nicleo debida

a incendios es el aislamiento de cables.

Los andlisis de sensibilidad realizados con los resultados del Andlisis de Incendios obtenidos pro-
porcionan los siguientes resultados: la eliminacién del Sistema de CO2 supondrfa un incremento de la
FDN debida a incendios del 2.6% y la contribucién méxima de las propagaciones de incendios desde

cabinas representa el 4.29%.
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Figura 7.  Resultados del Andlisis de Incendios

11.5.4. Conclusiones de la Asociacioén Nuclear de Ascé (ANA) sobre los resultados

Como conclusiones del estudio cabe destacar:

* Los valores puntuales finales de Frecuencia de Dafio al Ndcleo obtenidos para sucesos inicia-
dores internos y para inundaciones internas pueden catalogarse de satisfactorios en compara-

cién con estudios andlogos de otros APSs realizados para plantas del mismo disefio tipo PWR.

* Cabe catalogar el riesgo asociado a incendios en la central nuclear de Ascé de muy satisfacto-
rio en comparacién con estudios andlogos de otros APSs, sin que haya sido necesaria la adop-
cién de medidas, durante el transcurso del Proyecto, cara a mejorar la seguridad de la planta

(los sistemas de Proteccién Contra Incendios se consideran suficientes).

* El APS de la central nuclear de Ascé ha servido para la mejora de una serie de aspectos en aras
a mejorar la seguridad de la planta, que han sido desarrollados como Procedimientos de

Planta y Estudios de Modificacién de Disefio y han sido implantados en la central.
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* Del estudio de las diferencias entre las Unidades I y II se concluye que el andlisis realizado
para la Unidad I es totalmente aplicable a la Unidad II, pudiendo afirmarse que la Frecuencia
de Dafio al Niicleo obtenida para la Unidad I debida a sucesos iniciadores internos y a incen-
dios en la central serfa basicamente andloga a la que se obtendrfa para la Unidad II. Sin em-
bargo, del anilisis comparativo entre las dos unidades del riesgo asociado a inundaciones in-
ternas se concluye que la Frecuencia de Dafio al Niicleo debida a inundaciones en la Unidad

II de la central nuclear de Ascé serfa inferior a la obtenida en la Unidad 1.

* La actualizacién del modelo del APS en la revisién 1, asf como el grado de detalle con que se
ha llevado a cabo el andlisis, permiten disponer a ANA de una herramienta totalmente valida-

da para la realizacién de aplicaciones APS.

11.6. Mejoras realizadas en la central

Con este apartado se pretende ofrecer algunas de las principales modificaciones de disefio pro-
puestas o informadas por el Proyecto APS de la central nuclear de Ascé. Se ha optado por reproducir la
informacién correspondiente de la revisién 1 del Informe Final del APS, donde ANA enumera y descri-
be brevemente las principales modificaciones. No obstante conviene recordar que ANA, por requeti-
miento de la evaluacién del CSN, mantiene un registro de todas las propuestas de modificacién de dise-

fio (6 de cualquier otro tipo) solicitadas desde el Proyecto APS, asf como del estado de cada una.

[1.6.1. Modificaciones en planta consideradas a peticion del APS de sucesos internos

Durante la ejecucién de los trabajos, y como consecuencia de los resultados de los andlisis, se
propusieron una serie de mejoras en el disefio de la planta que dieron lugar a estudios de modificacién
de disefio. Estos estudios una vez aprobados por ANA, han sido desarrollados en detalle e implementa-

dos en la central nuclear de Ascé.

Adicionalmente, se han incluido algunos cambios surgidos en los procedimientos de planta que

afectan primordialmente a pruebas de componentes.

A continuacién se indican conceptualmente las modificaciones de disefio implementadas en la

central nuclear de Ascé y consideradas en la revisién 1 del APS:

* Proyecto de mejora a realizar por la compaiifa ENHER, por la cual la recuperacién de la ener-
gla exterior en barras del parque de 110 kV, desde la central de Ribarroja, después de una su-

puesta pérdida de potencia exterior se realizar4 en un plazo méximo de 10 minutos.
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¢ Utilizacién de los actuales equipos de extraccién de humos y CO2 para la ventilacién de las salas
de Instrumentacién de Emergencia del Edificio de Control (Salas de Onduladores y Cargadores
de Baterfas). La modificacién provee un medio redundante a las actuales unidades de HVAC de
las salas eléctricas del Edificio de Control (81BO6A/B), para impedir que se alcance una tempe-
ratura inadmisible en dichas salas. En caso de fallo de las unidades de HVAC existentes, una
sefial de alta temperatura en la sala correspondiente arrancarfa ambos ventiladores de humos y

CO2 que pasan a ser alimentados por los trenes eléctricos de emergencia A y B.

* Cambio en la alimentacién eléctrica de los canales de actuacién de las vélvulas VM-1410A/B.
Los canales que dan permisivos de apertura de las vélvulas citadas estdn alimentados por el

tren contrario a las mismas. La modificacién consiste en eliminar este cruce de trenes.

* Redundancia de los relés auxiliares de las cadenas de deteccién de minima tensién.

La modificacién consiste en disponer relés redundantes en la légica de deteccién de minima

tension y disparo de cargas.

* Redistribucién de equipos en los relés de Disparo de Cargas Esenciales y Secuenciador.

La modificacién consiste segin el criterio de éxito en agrupar los equipos funcionalmente en serie
en un mismo relé de disparo de cargas o del secuenciador y en distinto relé los equipos que fun-

cionalmente se consideran en paralelo, con el fin de optimizar las causas de fallo de los mismos.

¢ Actuacién manual desde Sala de Control en automitico de los Generadores Diesel.

Consiste en instalar un botén pulsador en paralelo a las sefiales automdticas de arranque del
Generador que evita que el operador tenga que controlar manualmente la velocidad y excita-

cién en un arranque manual, disminuyéndose la probabilidad de fallo de la accién humana.

* Actuacién manual del Secuenciador tras pérdida total de c.a. (Station Blackous).

Consiste en la instalacién de un botén pulsador en Sala de Control, que simula el permisivo
de “Interruptor del Generador Diesel conectado”. Dicho permisivo se requiere para el funcio-
namiento del secuenciador de PPE y no podfa existir cuando la recuperacién de c.a. proviene

de la red exterior y no de un Generador Diesel, con lo que no se arrancaba el secuenciador.

* Alimentacién eléctrica a la VCF-3602 (control de caudal de la turbobomba de Agua de
Alimentacién Auxiliar).

Esta vdlvula (alimentada por la barra G1D) tiene dependencia del tren A de c.a. regulada para
el control. La modificacién consiste en que dicha dependencia se elimina pasando el control
de la VCF-3602 a depender exclusivamente de G1D.
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* Modificacién posicién al fallo de la VCF-3608 (control de caudal de la motobomba B de
Agua de Alimentacién Auxiliar).

Actualmente en caso de pérdida de tensién de 15 V c.c. de las fuentes de alimentacién la v4l-
vula citada cierra. La modificacién consiste en un cambio en la légica para invertir el compor-

tamiento de la vilvula que pasa a abrir al fallo.

* Arranque automitico del Sistema de Agua de Servicios de Salvaguardias tras la pérdida del

Sistema de Agua de Servicio de Componentes.

En funcionamiento normal, el Sistema de Refrigeracién de Salvaguardias se refrigera median-

te el Agua de Servicio de Componentes.

En caso de transitorios, no arranca automdticamente el Sistema de Agua de Servicio de
Salvaguardias, por lo que éste ha de arrancarse manualmente en caso de pérdida de Servicio
de Componentes. La modificacién consiste en derivar una sefial auromdtica desde el actual
lazo de presién en la descarga de las bombas de Agua de Componentes, para arrancar
Servicio de Salvaguardias y evitar tener que realizar esta accién humana con poco margen

de tiempo.

* Sustitucién de relés continuamente energizados en :
— 81B06A/B (Unidades HVAC salas equipo eléctrico Edificio Control).
— 81B45A/B (Unidades enfriadoras sala de control de los Generadores Diesel)

— La légica de arranque de los sistemas de ventilacién y unidad enfriadora de las salas de los

Generadores Diesel.

Los citados componentes disponen en sus circuitos de control de relés que precisan c.c. para
su funcionamiento continuo. La modificacién consiste en la sustitucién de estos relés por

otros de c.a., eliminando la dependencia con la c.c. para su operacién continuada.

* Eliminacién de relés basculantes de los circuitos de control de equipos APS.

La modificacién, que afecta a los circuitos de control relacionados con el APS, consiste en que
las sefiales de Disparo de Cargas Esenciales (DCE) disparen directamente los equipos no im-
pidiendo el arranque manual de los mismos por fallo de los relés basculantes, por no quedar

memorizado el disparo en dichos relés (Ref.7)

* Interruptor de nivel redundante para el arranque automitico de las bombas de transferencia

de gas-oil desde el tanque de almacenamiento al tanque diario.

La modificacién consiste en hacer redundante la sefial de bajo nivel que produce el arranque
de las bombas de transferencia de gas-oil. Por otra parte se elimina la dependencia de c.c. para

dicha sefial, cambidndose a c.a. del mismo CCM que alimenta la bomba.
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Todas las modificaciones de disefio citadas anteriormente, asf como modificaciones en procedi-
mientos, han sido ya implementadas en planta, a excepcién de la indicada en tdltimo lugar que estd pre-

visto incluirla en la préximas recargas.

11.6.2. Madificaciones en planta consideradas a peticién del APS de inundaciones

Durante la ejecucién de los trabajos, y como consecuencia de los resultados de los anilisis de
inundaciones, se propusieron, por parte del APS, una serie de mejoras en el disefio de la planta que die-
ron lugar a estudios de modificacién de disefio. Estos estudios una vez aprobados por ANA, han sido
considerados e implementados en la central nuclear de Ascé o estdn en curso de su cumplimentacién, y

se han considerado como incluidos en el APS.

El desarrollo de la cuantificacién de inundaciones ha contemplado los modelos de 4rboles de fa-
llos que incluyen las modificaciones de disefio detivadas del APS, al objeto de mantener la coherencia

global del Proyecto.

A continuacién se indican conceptualmente las modificaciones especificas de disefio (rela-
cionadas con el APS de inundaciones) y consideradas en la revisién 1 del APS de inundaciones

internas:

1. Modificacién de las Estaciones de control de Tuberfas PCI frente a las Cabinas de Disparo

del Reactor.

La modificacién evita el disparo del reactor por chorro directo de tuberfas del Sistema de
Proteccién Contra Incendios en la cota 35.00 del Edificio de Control a las cabinas de los
interruptores de disparo del reactor, ya que dichas tuberfas permanecerdn secas al haberse

trasladado la estacién controladora PCI. Esta proteccién elimina escenarios con rociado di-

recto y disparo del reactor inmediato.

2. Instalacién de Barreras contra Inundacién en salas de equipo eléctrico (onduladores/carga-
dores) del Edificio de Control.

La modificacién consiste en la instalacién de una tajadera metélica de 30 cm. de altura en
las puertas PCI n° 103 y 108 de las salas de cargadores/onduladores de div. Ay B en la
cota 35.0 del Edificio de Control.

La modificacién conlleva a retardar la inundacién en las salas de cargadores y onduladores
a fin de aumentar los tiempos disponibles para la realizacién de los aislamientos de las

inundaciones.
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3. Colocacién de impermeabilizacién exterior en los muros desmontables de comunicacién de
las zonas de los pasillos con las salas de las bombas RHR (cota 23.00) del Edificio Auxiliar.

La modificacién consiste en la instalacién de una limina de PVC (butilo) instalada en ver-
tical y pegada con un pegamento estanco que cubra toda la zona de los bloques aislantes.
El apoyo de esta limina sobre la estructura garantiza la integridad de la misma en caso de
producirse una inundacién, evitindose el paso de agua almacenada en los pasillos exterio-

res a través de las paredes de los muros desmontables de los citados recintos.

4. Instalacién de manetas para bloqueo de arranque automdtico de las bombas PCL.

La modificacién evita la necesidad de mantener constantemente en modo manual la sefial
de paro de las bombas PCI C/93P01 (eléctrica) y C/93P02 (diesel) para evitar un vertido
adicional de agua, en caso de una rotura de tuberfa en el sistema PCI, posibilitando una

mejora de la gestién del escenario de inundacién por parte del grupo de operacién.

5.  Cambios en Procedimientos (gamas) de la central nuclear de Ascé.

La modificacién ha consistido en la variacién del intervalo de pruebas (fijdndose cada 6 meses) de

los interruptores de nivel que dan alarma de inundacién en los Edificios de Control y Auxiliar.

I1.6.3. Modificaciones consideradas a peticion del APS de incendios

Aunque como consecuencia de los resultados obtenidos en la revisién 0 del APS de incendios,
no se propusieron mejoras en el disefio de la planta, debe indicarse que las modificaciones de disefio (a
peticién del APS) contempladas en el APS de sucesos internos, han sido contempladas en el desarrollo
de la cuantificacién de incendios, a través de los modelos de 4rboles de fallos que incluyen dichas modi-

ficaciones de diseiio al objeto de mantener la coherencia global del proyecto.

Respecto a lo anterior, cabe sefialar que, de todas las modificaciones de disefio derivadas del an4-
lisis del APS de sucesos internos, tinicamente han afectado al desarrollo del propio andlisis de incendios

(recorridos cables, paneles,...) las siguientes:

* Utilizacién de los actuales equipos de extraccién de humos y CO2 para la ventilacién de las
salas de Instrumentacién de Emergencia del Edificio de Control (Salas de onduladores y car-
gadores de baterfas). La modificacién provee un medio redundante a las actuales unidades de
HVAC de las salas eléctricas del Edificio de Control (81BO6A/B), para impedir que se alcance
una temperatura inadmisible en dichas salas. En caso de fallo de las unidades de HVAC exis-
tentes, una sefial de alta temperatura en la sala correspondiente arrancarfa ambos ventiladores

de humos y CO2 que pasan a ser alimentados por los trenes eléctricos de emergencia A y B.
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* Alimentacién eléctrica a la VCF-3602 (control de caudal de la turbobomba de Agua de
Alimentacién Auxiliar).

Esta vélvula (alimentada por la barra G1D) tiene dependencia del tren A de c.a. regulada para
el control. La modificacién consiste en que dicha dependencia se elimina pasando el control
de la VCF-3602 a depender exclusivamente de G1D.

Esta modificacién afecta a los paneles y al ruteado de los cables de control de la vélvula. Estas
modificaciones afectan sélo al drea/zona de incendio FS04/0187 (Edificio de Agua de

Alimentacién Auxiliar) y no han tenido repercusién directa sobre el andlisis detallado.
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lll. Evaluacién del APS de la central nuclear de Asco
.1, Introduccidn

Como se recogfa en el Programa Integrado de Realizacién y Utilizacién de los APS en Espafia
[Ref. 0], la evaluacién de los APS en Espafia, y del APS de la central nuclear de Ascé en particular, se
realizé en gran medida y mientras resulté posible, como se indicard més adelante, de acuerdo al concepto

de Evaluacién Continua e Interactiva.

En sintesis una Evaluacién Continua e Interactiva consiste en un seguimiento en paralelo de
todas las Tareas que se realizan a lo largo del Proyecto, de tal manera que los comentarios y conclusiones
de tareas parciales pueden ser incluidos en el Proyecto, de una forma eficaz en el tiempo, antes de la fina-
lizacién del mismo. Para este seguimiento se asigna una persona del CSN fisicamente a las oficinas del
Proyecto, que es la encargada de efectuar esa interaccién. En las fases o tareas del Proyecto en que se ne-
cesita un mayor esfuerzo, se asigna una segunda persona a las oficinas. Esas personas cuentan siempre

con el apoyo del resto de especialistas del CSN en cada una de las Tareas del APS.

La necesidad de este tipo de evaluacién surge de la propia naturaleza de los proyectos de APS: se
trata de proyectos de larga duracién (tipicamente tres afios), con tareas que se realizan en paralelo pero inte-
raccionando mucho entre sf, y tareas posteriores que retroalimentan las anteriores, y con un elevado uso de
recursos (en cuanto a los humanos superior a 100.000 horas-persona). Si la realizacién de la evaluacién es z
posteriori del proyecto, el consumo de recursos del CSN (del orden de 15.000 horas-persona en la evaluacién
continua e interactiva del primer APS espafiol requerido segtin el Programa Integrado) pasa a ser mucho
mayor para llegar al mismo nivel de detalle en la evaluacién. Adicionalmente las conclusiones de la evalua-
cién tardan mucho mds tiempo en obtenerse y, por tanto, originan mayor coste a la central al tener que «rea-
brir» el Proyecto un largo tiempo después. Otra alternativa, no aconsejable, serfa que la evaluacién no se hi-
ciera con el mismo nivel de detalle. Esta dltima situacién es la que se da en general en EEUU debido al
hecho de que la NRC no puede tener recursos para realizar este tipo de evaluacién interactiva de mds de cien
APS realizados simultineamente. El hecho de que las evaluaciones no sean detalladas implica un menor co-
nocimiento de las hipétesis y contenido de cada APS y, por tanto, una mayor desconfianza y, en general,
menor aplicabilidad de los mismos en los usos que se vislumbran. Las consecuencias de esta iiltima forma de
trabajar se estin empezando a sentir en la industria nuclear de EEUU, donde las solicitudes de aplicaciones
realizadas por las centrales nucleares en base 2 sus APS, a pesar del interés de la propia NRC, se estdn viendo

frenadas al no disponer éstos del grado de detalle suficiente para soportarlas técnicamente.

En concreto para el APS de la central nuclear de Ascé, el proceso de evaluacién seguido por el
CSN fue el mismo que en los demds APS espafioles hasta 1990. Es decir, se contaba con un técnico del

CSN asignado permanentemente en las oficinas del Proyecto en Barcelona. Esta persona actuaba de enlace
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entre el Proyecto y el resto del personal del Consejo en Madrid. Sin embargo, desde finales de 1990, la eva-
luacién no conté con ese enlace debido a dificultades de personal y administrativas en el CSN, resultando

por tanto mds compleja la comunicacién con el Proyecto y por tanto su evaluacién continua e interactiva.

Como informacién de contexto, necesaria para comprender el marco en el que se producia el
proceso de evaluacién realizado por el cuerpo técnico del CSN, hay que recordar que en estas fechas el
Proyecto de APS de la central nuclear de Cofrentes, requerido en tercer lugar segtin el Programa
Integrado, se encontraba en una fase 4lgida de trabajo, habiéndose recibido en el CSN la revisién 0 de su
Informe Final en julio de 1990. En julio de 1993 concluyé la evaluacién de este APS por parte del cuer-
po técnico del CSN. '

Este solapamiento fue debido, bdsicamente, al retraso en el comienzo del Proyecto de la central
nuclear de Ascé y a la precipitacién en la finalizacién de las tltimas tareas del APS de la central nuclear

de Cofrentes con respecto a la marcha de las primeras, que no con respecto a su planificacién inicial.

No obstante, los hitos fundamentales de la evaluacién del APS de la central nuclear de Ascé pu-
dieron mantenerse, evaludndose los informes preliminares mientras duré el Proyecto en sf hasta noviem-
bre de 1992. En esta fecha ANA dio por concluido el Proyecto de APS con el envio al CSN de la dltima
parte de la revisién O del Informe Final. A partir de entonces se realizé desde las oficinas del Consejo la
evaluacién de las tareas a las que no se habfa podido hacer un seguimiento en paralelo, especialmente el

Andlisis de Incendios, el de Inundaciones Internas, el de Datos y el de Fiabilidad Humana.

La evaluaci6n se plasmaba en el proceso que se describe a continuacién. Tras la elaboracién, y revi-
sién por la Garantfa de Calidad Técnica interna al Proyecto, de los Informes de Tarea, estos se entregaban al
CSN. Se realizaba la evaluacién de esos informes haciendo uso de la misma documentacién de detalle usada
por los analistas del Proyecto y que se encontraba en las oficinas. Tras la evaluacién se elaboraba un Informe
de Evaluacién. El grueso de este Informe era la Agenda de Reunién, constituida por listas de comentarios y
preguntas sobre el Informe de Tarea evaluado. En la Reunién se discutfan los comentarios y respuestas de los
técnicos del Proyecto, recogiéndolos después en unas Notas de Reunién, que se remitfan al CSN. Los técnicos
del CSN aprobaban o comentaban el contenido de las Notas, que se devolvian al Proyecto a través de la
Direccién Técnica en forma ya de Actas de Reunién, conteniendo la identificacién de los Pendientes de cada

Informe intermedio que se debfan incorporar en revisiones posteriores de los mismos y en el Informe Final.

En resumen, todas las tareas de evaluacién quedaron recogidas en Agendas de Reunién, que se
discutieron en reuniones especificas de las que se levantaron Actas de Reunién. En éstas se plasmaron los
Acuerdos y Puntos Pendientes identificados. A lo largo de la evaluacién se llevaron a cabo 25 reuniones
de este tipo, con sus correspondientes Actas, en las que se recogen los comentarios y preguntas del CSN,

asf como su resolucién [Ref. 4 y de la 7 a la 30].
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En marzo de 1992, ANA remiti6 al CSN [Ref. 31] la revisién 0 del Informe Final del APS de Nivel
1 para Sucesos Internos del Grupo I de la central nuclear de Ascé y el andlisis de diferencias con el Grupo II
[Ref.32]. Se inclufan también los Andlisis de Aislamiento de Contencién y de Extraccién de Calor de
Contencién. En dicha revisién 0 ya se incluian comentarios del cuerpo técnico del CSN en la mayoria de las
Tareas de Sucesos Internos, a excepcién de las Tareas de Datos (parcial), Fiabilidad Humana, Andlisis de
Resultados y Cuantificacién. En junio de ese mismo afio ANA remitié al CSN [Ref. 33] la revisién 0 del
Andlisis de Inundaciones Internas para el Grupo Iy diferencias con el Grupo II [Ref. 34]. En noviembre de
1992 ANA remiti6 al CSN [Ref. 37] la revisién 0 del Informe Final del Anlisis de Incendios Internos para
el Grupo Iy el andlisis de diferencias para el Grupo II [Ref. 38]. En definitiva, en noviembre de 1992, ANA
complet§ la remisién al CSN de la revisién 0 del Informe Final del APS. Esta revisién 0 representaba el esta-

do de la planta en cuanto a disefio y procedimientos correspondiente a enero de 1992.

En septiembre de 1992 ANA envié al CSN [Ref. 35] la revisién 1 del Manual de Procedimien-
tos [Ref. 36].

Tras la evaluacién de las dltimas Tareas del APS, en junio de 1994 el CSN transmitié a la central
nuclear de Ascé un compendio de todos los Puntos Pendientes resultantes de la evaluacién (Acfas de
Reunién APS-1 a APS-22), con la salvedad de los asociados a determinadas parcelas de la tarea de Andlisis
de Datos que, por el niimero de mejoras a incorporar en la Revisién del Informe, se discutieron con la cen-
tral nuclear de Ascé en paralelo a la preparacién de la revisién 1 del Informe Final del APS (Actas de
Reunién APS-23 y APS-24). :

En abril de 1995, el CSN solicité formalmente a ANA [Ref. 40] la revisién del Informe Final

del APS, revisién 0, para incorporar todos los Puntos Pendientes identificados en la evaluacién.

En abril de 1996 ANA remitié al CSN [Ref. 41] la revisién 1 del Informe Final del APS de Nivel 1
para Sucesos Internos del Grupo I de la central nuclear de Ascé y el andlisis de diferencias con el Grupo II
[Ref. 42]. Se inclufan también los Anilisis de Aislamiento de Contencién y de Extraccién de Calor de
Contencién. Ademds de realizar la revisién para incluir los comentarios del cuerpo técnico del CSN a la revi-
sién 0, ANA aprovechd la revisién 1 para actualizar el modelo del APS incluyendo todas las modificaciones
de disefio y procedimientos habidas entre enero de 1992 y noviembre de 1995 en el Grupo I, algunas tan
importantes como la del Generador Diesel de SBO, Generadores de Vapor, etc. En mayo de 1996 ANA re-
mitié al CSN [Ref. 43] la revisién 1 del Andlisis de Inundaciones Internas para el Grupo Iy diferencias con
el Grupo II [Ref. 44]. En julio de 1996 ANA remiti6 al CSN la revisién 1 del Informe Final del Anlisis de
Incendios Internos para el Grupo Iy el andlisis de diferencias para el Grupo II [Ref. 45]. En definitiva, en
julio de 1996, ANA completé la remisién al CSN de la revisién 1 del Informe Final del APS, segin lo re-
querido en la carta de julio de 1987. Esta revisién 1 del APS estd basada en el Grupo I de la central nuclear

de Ascé, con la documentacién, disefio y procedimientos de la planta correspondiente a noviembre de 1995.
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En esta fecha finalizé la recarga del Grupo I. En ella se implantaron todos los Estudios de Modificaciones de
Disefio que incluye esta revisién 1 del APS.

En el apartado de referencias del presente informe se mencionan las cartas de peticién del APS,
de aprobacién del Plan de Proyecto, de solicitud de revisién del Informe Final (revisién 0) del APS y de
remisién de los Informes Finales [Ref. 2, 5, 31, 33, 37, 40, 41, 43 y 45].

En los subapartados de este éapftulo 3 se sintetizardn las evaluaciones realizadas del Plan de
Proyecto [Ref. 3], de la revisién 0 del Manual de Procedimientos [Ref. 6] y de cada una de las Tareas del
APS. Dichas Tareas, de acuerdo con el alcance requerido por el CSN para este APS fueron:

* Sucesos Iniciadores y Delineacién de Secuencias de Accidente.
* Andlisis de Sistemas.

* Andlisis de Datos.

* Andlisis de Fiabilidad Humana.

* Andlisis de Dependencias y Fallos de Causa Comun.

* Cuantificacién y Andlisis de Resultados.

* Andlisis de Incendios.

* Anilisis de Inundaciones Internas.

Como se ha indicado antes, el proceso de identificacién de los Pendientes de la evaluacién del
CSN se encuentra documentado en detalle en las 25 Actas de Reunién habidas durante la evaluacién.
Asimismo el listado, preparado por el CSN en junio de 1994 y remitido a ANA, de todos los Puntos
Pendientes resultantes de la evaluacién, con la salvedad de los asociados a determinadas parcelas de la
tarea de Andlisis de Datos, se encuentra recogido en un Informe Interno del CSN [Ref. 39]. Dichas
Actas de Reunién se referenciardn en los subapartados de este capftulo IIT y forman parfe de la docu-
mentacién de Proyecto, disponiéndose de copia en el Area de APS y Factores Humanos (APFU) del
CSN y, al tramitarse siempre vfa la Direccién Técnica, en el Proyecto de la central nuclear de Ascé de la
Subdireccién General de Centrales Nucleares y/o en el Archivo General del CSN. En todas esas Actas de

Reunién es en donde se contienen todos los detalles de la evaluacién realizada.

lll.2. Plan de Proyecto

Thas la carta del Presidente del CSN de junio de 1987 [Ref. 2], en la que se requerfa la realizacién
del APS de Ia central nuclear de Ascé, se da un plazo a la central para que remita el Plan de Proyecto, o
documento general donde se plasman las lfneas que va a seguir el Proyecto de APS de la central nuclear de

Ascé (en adelante, el Proyecto) para cumplir los objetivos marcados por el CSN en dicha carta.
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La revisién 0 del Plan de Proyecto [Ref. 3] fue emitido por ANA en junio de 1988 y presentado

al CSN en julio de ese mismo afio.

La evaluacién del Plan de Proyecto por el CSN, al igual que en el resto de Proyectos de APS, fue

condicién previa al inicio en sf del Proyecto. La evaluacién se plasmé en un Acta de Reunién:
e AS-30 [Ref. 4].

En esta reuni6n, celebrada en septiembre de 1988, se discutieron aspectos organizativos del
Proyecto y aspectos generales de la metodologfa a seguir, siendo, pues, ante todo aclaratoria de los requi-

sitos generales que el CSN habfa marcado al requerir el APS.

A continuacién se resumen los principales comentarios que transmitieron los técnicos del CSN

a ANA respecto al Plan de Proyecto:

* El elevado niimero de empresas participantes en el Proyecto no debe tener implicaciones ne-

gativas en su calidad por el hecho de anteponerse intereses especificos de las mismas.

* La Direccién Técnica efectiva del Proyecto debe sersiempre mantenida o compartida por el

personal de ANA, que debe participar y conocer todos los aspectos técnicos del Proyecto.

* Con este Proyecto de APS se pueden sentar las bases para futuras aplicaciones sistemdticas de

los modelos desarrollados y convenientemente simplificados para ello.

* Las primeras fases del Proyecto no deben verse perjudicadas por su asignacién especfica a especialis-
tas que estdn llevando a cabo trabajos en las tiltimas fases del Proyecto de APS de la central nuclear
de Almaraz, ,

* No se deben trasladar sistem4ticamente aspectos del Proyecto de APS de la central nuclear de
Almaraz, sino que todas las tareas deben ser desarrolladas y analizadas especificamente para la

central nuclear de Ascé.
En octubre de 1988 ANA emitié la revisién 1 del Plan de Proyecto [Ref. 3].
En diciembre de ese mismo afio el CSN informé a ANA [Ref. 5] de la aprobacién del Plan de

Proyecto, y de su revisién, del APS de la central nuclear de Ascé. Con ello ANA podia proceder de ma-

nera efectiva a la iniciacién de su Proyecto.
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ll.3. Manual de Procedimientos

La evaluacién del Proyecto propiamente dicha comienza con la evaluacién de la revisién 0 del
Manual de Procedimientos [Ref. 6].

Los Procedimientos del Proyecto APS de la central nuclear de Ascé, en lineas generales,
estdn basados en los desarrollados para el APS de la central nuclear de Almaraz. Asimismo el
Proyecto de la central nuclear de Ascé se realimenté de la experiencia adquirida por algunos analis-
tas y de los comentarios de evaluacién realizados por los técnicos del CSN durante el Proyecto de la
central nuclear de Almaraz. Todo ello respondia a la estrategia planteada y promovida por el
Programa Integrado de Realizacién y Utilizacién de los APS en Espafia [Ref. 1]. No obstante, y res-
pondiendo también a lo establecido en el Programa Integrado, ANA hizo un esfuerzo considerable
por disefiar un Manual de Procedimientos propio o especifico para su Proyecto aportando su propia

experiencia, a la vez que adaptdndolo a sus necesidades y particularidades.

En consecuencia, desde el CSN se abordé una evaluacién del Manual, tanto de los
Procedimientos Administrativos, como de los de Garantfa de Calidad Técnica, como de los

Procedimientos Técnicos de las diferentes Tareas.

Esta evaluacién se plasmé en dos Actas de Reunién:

* APS-01 [Ref. 7].
* APS-02 [Ref. 8].

A continuacién se resumen algunos de los resultados m4s destacables que fueron consecuencia

dela c{raluacién‘ de la revisién 0 del Manual de Procedimientos:

* Se cre un archivo con el registro de las modificaciones de disefio y de procedimientos de la
central nuclear de Ascé propuestas por el Proyecto APS, asf como de todo su proceso hasta,

en su caso, aprobacién e implantacién.

* Se establecié que el acceso de los técnicos del CSN al Archivo del Proyecto fuera libre, sin res-

tricciones.

* Se acordé que la tramitacién de Actas y otros documentos oficiales del Proyecto se realizarfa a
través de la Direccién Técnica del CSN.

* Se modificaron las Gufas de Verificacién de Documentos Técnicos en lo relativo al Andlisis de
Sistemas para que incluyeran explicitamente la revisién que se debe realizar de las transferen-

cias entre Sisternas, designaciones de Puertas Légicas y Sucesos Bdsicos, etc.
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En general los Puntos Pendientes identificados en esta Tarea fueron poco significativos salvo el
primero de los mencionados anteriormente. Légicamente era el fruto de la forma de trabajar segiin el
Programa Integrado [Ref. 1] que, debido al desfase entre los diferentes Proyectos, permitié en este caso la

transferencia de experiencias entre los mismos.

En septiembre de 1992 ANA envié al CSN [Ref. 35] la revisién 1 del Manual de Procedimientos
[Ref. 36].

lIl.4. Sucesos Iniciadores y Arboles de Sucesos

Esta Tarea consiste bdsicamente en la identificacién de los sucesos que pueden ser iniciadores de con-
diciones accidentales, en la identificacién de las funciones de seguridad que deben asegurarse para mitigar los
sucesos iniciadores, en la identificacién de los sistemas frontales encargados de cumplir las funciones de seguri-
dad, en la identificacién de los sistemas soporte requeridos para el correcto funcionamiento de los sistemas
frontales, en la determinacién de los criterios de éxito de los sistemas de mitigacién (tanto frontales como so-
porte), en el agrupamiento de los sucesos iniciadores segtin los sistemas necesarios para mitigarlos y sus crite-
rios de éxito y, por tltimo, en la delineacién mediante 4rboles de sucesos de las secuencias de accidente asocia-
das a cada grupo de sucesos iniciadores. Esta Tarea constituye, en cierto modo, el esqueleto del APS y es la que
mis se realimenta de Tareas posteriores tales como Andlisis de Sistemas, de Datos y de Fiabilidad Humana.

La evaluacién realizada se plasmé en dos Actas de Reunién especfficas o monogréficas, si bien,
como se deduce de lo anterior, en las Actas de Reunién de otras Tareas también se han tratado temas de

Delineacién de Secuencias de Accidente. Las dos Actas de Reunién monograficas son:

* APS-03 [Ref.9].
* APS-06 [Ref.12].

Aunque para tener una visién mds clara de los resultados de la evaluacién hay que acudir, como
en todas las Tareas del APS, a la documentacién de detalle contenida en las citadas Actas de Reunién, a

continuacién se resumen algunos de los resultados m4s destacables de la misma:

¢ Consideracién del suceso iniciador de Pérdidas del Sistema HVAC de Salas de Equipo
Eléctrico en el Edificio de Control.

* En el suceso de pérdida de inventario del primario a través de la mesa de sellado de la instru-
mentacién nuclear por rotura en cizalladura de un tubo guia, se analiz6 el camino de drenaje
hacia el sumidero de la cavidad del reactor y el volumen de refrigerante que se perderfa antes
de que se drenase hacia los sumideros de contencién. Todo ello con el fin de evaluar si se po-

drfa llegar a perder la capacidad de recirculacién de la Inyeccién de Seguridad.
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* Modificacién de los 4rboles funcionales del cabecero L1 «Extraccién de Calor del Secundario»
para no dar crédito en LOCAs Muy Pequefios a la reposicién del Sistema de Agua de
- Alimentacién Principal. Aunque esta reposicién estd contemplada en el POE-FR-H.1, no se

le dio crédito al no disponerse del tiempo necesario para su realizacién efectiva.

* Modificacién similar a la anterior para el suceso de Rotura de Tubos del Generador de Vapor
(SGTR), si bien en este caso el control del Agua de Alimentacién se encuentra en el cabecero
O1 «Control de la fuga al Secundario».

* Inclusién del suceso de Rotura Inducida de Tubos del Generador de Vapor por despresuriza-
ci6n brusca del Secundario. Se model$ la posibilidad de esta rotura inducida en los tres suce-
sos iniciadores de Roturas de Lineas de Vapor Principal (aguas abajo de las MSIVs, aguas arri-
ba de las MSIVs dentro de Contencién y aguas arriba de las MSIVs fuera de contencién) y en
el suceso iniciador de Rotura de Lineas de Agua de Alimentacién aguas abajo de las vélvulas
de retencién dentro de Contencién. Asimismo se postulé el fallo en modo enclavada abierta
de las vélvulas de alivio de los GVs tras haber sido requerida su apertura, y se analizaron sus

efectos en las secuencias.

* Realizacién de numerosos andlisis termohidrdulicos especificos para la central nuclear de
Ascé (del orden de veinte) requeridos para estimar correctamente los criterios de éxito de sis-
temas, los tiempos disponibles para las acciones humanas y delinear de forma precisa las se-
cuencias de accidente. En cuanto a este tipo de cdlculos ANA ha pasado de una situacién
inicial en la que bdsicamente los cdlculos eran realizados por Westinghouse con TREAT (si
bien en la revisién 0 del APS ya se contaba con tres cdlculos realizados con RELAP), a la si-
tuacién actual en la que adicionalmente a lo anterior cuenta con cdlculos realizados por un
Grupo de ANA con RELAP ante demanda del Grupo de APS y célculos realizados por el
propio Grupo de APS con MAAP. '

* Realizacién de otros andlisis para obtener de forma mis precisa los criterios de éxito de los siste-
mas en las secuencias, tales como los correspondientes a los Ventiladores de las Torres de
Salvaguardias, Ventilacién de Salas de Equipo Eléctrico en el Edificio de Control y Ventilacién
de Salas de los Generadores Diesel.

La anterior relacién no pretende ser exhaustiva, sino dar una idea del detalle del andlisis y de la

evaluacién efectuada.

Es destacable, adicionalmente, que dadas las caracterfsticas de esta Tarea, se vio modificada pos-

teriormente a medida que se fueron incorporando los resultados de la evaluacién de otras Tareas del

58



Evaluacién del APS de la central nuclear de Ascé

APS, en especial de la de Fiabilidad Humana. En general, la calidad final de esta Tarea resulté buena en
comparacién con el estado del arte en aquel momento, y estd en la linea de la de todos los APS espafioles

a este respecto, es decir, es satisfactoria, contando con el estado actual de la metodologfa.

lil.5. Anélisis de Sistemas

De todas las tareas en un APS, es ésta la que mds cantidad de recursos en horas-persona necesita,
tanto para su realizacién como para su evaluacién posterior por el CSN. Este importante consumo de re-
cursos viene dado porque se tienen que analizar en detalle mds de veinte sistemas en el caso de las centra-
les PWR, como la central nucelar de Ascé. Bdsicamente consiste en el estudio de los sistemas mediante
la técnica de los drboles de fallos. Con ellos se pueden analizar los fallos de componentes bdsicos del sis-
tema, 6 de otro tipo de sucesos, que pueden llevar a que un sistema determinado no pueda satisfacer su

criterio de éxito y origine un suceso negativo en el 4rbol de sucesos.

Esta Tarea también se realimenta de otras, como el Andlisis de Datos y el de Fiabilidad

Humana.

En el caso del APS de la central nucelar de Ascé, al igual que en Proyectos anteriores, no fueron
evaluados detalladamente todos los sistemas. Se seleccionaron y analizaron aquellos que se consideré po-
drfan tener mayor impacto en el estudio y en la seguridad de la planta. Esta seleccién representé del

orden del 60 % de los sistemas modelados.

La evaluacién realizada se resume en cinco Actas de Reunién. En cada una se traté especifica-

mente sobre uno o varios sistemas:

* APS-05 [Ref. 11].
e APS-08 [Ref. 14].
* APS-09 [Ref. 15].
* APS-11 [Ref. 17].
e APS-12 [Ref. 18].

Especialmente en esta Tarea, para tener la visién més clara de los resultados de la evaluacién,
hay que acudir a la documentacién de detalle, ya que, como se ha indicado antes, el andlisis se efecttia
en un grado de minuciosidad tal que la comprensién total hay que buscarla en documentos bésicos
como diagramas de control y cableado, gamas de mantenimiento o procedimientos de prueba, por
ejemplo. No obstante, se pueden resumir algunos de los aspectos mds destacables de dichos resultados

del siguiente modo:
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* Consideracién en los modelos de la posibilidad de obturacién de las rejillas de los Sumideros
de Contencién como consecuencia de materiales desprendidos en el transcurso de un acciden-
te y que sean arrastrados hasta las mismas. Este comentario aplica a la Fase de Recirculacién,
tanto del Sistema de Aspersién de la Contencién como del Sistema de Inyeccién de

; Seguridad.

* Andlisis y justificacién en el estudio de las cargas esenciales y no esenciales que pueden estar

funcionando en operacién normal antes de una demanda del Secuenciador y que debers el

‘ Diesel aguantar en los arranques si fallasen individualmente cada uno de los relés de Disparo
1 de Cargas Esenciales (DCE) y No Esenciales (DCNE) y el relé X-30.

* Incorporacién a los modelos del impacto que los actos de mantenimiento sobre componentes
de determinados Sistemas pueden tener sobre otros Sistemas. En concreto, el impacto que el
mantenimiento de las vilvulas VM-1411A/B y VM-1602 y VM-1605 puede tener sobre
todos los Sistemas que aspiran del Tanque de Agua de Recarga (Aspersién de Contencién,
Inyeccién de Seguridad de Alta Presién y de Baja Presién) y no sélo sobre los Sistemas a los

que pertenecen.

* Establecimiento de criterios precisos sobre la forma de considerar en el APS las posibles aper-
turas prematuras (antes de la demanda) de los interruptores de corriente continua para con-

trol de los interruptores de potencia de 6.9 kV.

* Modificacién de matrices de pruebas, de mantenimientos y de instrumentacién para corregir
varios tipos de errores que afectaban a temas como tiempos entre pruebas, componentes reali-
neados, requisitos de vigilancia aplicables, etc., en diferentes sistemas modelados en el APS,

tales como Agua de Servicios de Salvaguardias, Agua de Refrigeracién de Salvaguardias,

Inyeccién de Baja Presién y Extraccién de Calor Residual, etc. Modificacién de errores diver-

sos en matrices de dependencias.

* Justificacién de la no consideracién en los modelos del fallo a permanecer cerradas de las v4l-
vulas VM-1612 y VM-1614, colocadas en la aspiracién de las bombas del Sistema de
Inyeccién a Baja Presién desde el Sumidero de la Contencién y que a su vez unen este dltimo
con el RWST, lo cual conducirfa a un vaciado ripido del RWST.

En general la evaluacién de sistemas en el APS de la central nucelar de Ascé ha conducido a in-
corporaciones de fallos no considerados en los distintos modelos, a inclusién de nuevos argumentos jus-
tificativos de hipétesis, a modificaciones documentales, etc. Sin embargo, no se realizaron grandes modi-

ficaciones en cuanto a nivel de detalle, o de consideracién de dependencias, etc.
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En general, basdndose en la experiencia de APSs previos y postetiores, la evaluacién del CSN de
este aspecto del APS de la central nucelar de Ascé puede concluir que esta Tarea se ha llevado a cabo en
este APS de una forma muy satisfactoria y; tal vez, es el ejemplo de mayor calidad entre los APSs espafio-

les, que ya de por si tienen una calidad general muy alta al respecto.

11.6. Analisis de Datos

Esta Tarea, aunque menos consumidora de recursos en horas-persona que la de Andlisis de
Sistemas, es quizd la que exige el trabajo mds minucioso de todo el APS. Tiene como objetivo la realiza-
cién de las cuantificaciones, estadisticas en su mayor parte, de las probabilidades, frecuencias e indispo-
nibilidades de los sucesos bésicos contenidos en los 4rboles de fallos y de sucesos, con excepcién de los

que tienen que ver con errores humanos.

Para ello, en primer lugar se confecciona una base genérica de datos de fallo, de indisponibilida-
des de componentes y de frecuencia de iniciadores, que luego se actualizan en muchos casos bayesiana-
mente con la experiencia especifica de la central. Para analizar esa experiencia hay que revisar toda la do-
cumentacién de planta que recoge en detalle la informacién necesaria, como son los Libros de Sala de
Control, Histérico de Actividades, Ordenes de Trabajo, Registros de Mantenimiento, Informes de
Disparo, Informes de Sucesos Notificables, etc. Con esta informacién se determinan el nimero de fallos
de componentes, horas de operacién, nimero de demandas, horas de indisponibilidad por manteni-

miento, incidentes de cada tipo ocurridos en el transcurso de la operacién, etc.

Asf pues, se trata de otra Tarea de un gran nivel de detalle, por lo que también aquf hay que acu-
dir a la documentacién referenciada para tener la visién mds clara de los resultados de la evaluacién. Esta
se plasmé en seis Actas de Reunién monogrificas y una mis (APS-13) compartida con la Tarea de

Andlisis de Dependencias y Fallos de Causa Comiin:

e APS-04 [Ref. 10].
* APS-07 [Ref. 13].
o APS-10 [Ref. 16].
* APS-13 [Ref. 19].
o APS-14 [Ref. 20].
* APS-23 [Ref. 29].
* APS-24 [Ref. 30].

A modo de resumen no exhaustivo de los resultados de la evaluacién, se pueden destacar los si-

guientes puntos importantes:
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* Resolucién de las inconsistencias detectadas en la Base de Datos Genérica inicialmente emplea-
da en el Proyecto mediante la utilizacién de la incluida en la revisién 1 del NUREG/CR-4550:
«Generic ASEP».

j * Establecimiento de criterios para las agrupaciones de componentes a los que no se les hubiera

detecrado ninguna indisponibilidad, asf como de los valores asignados a las indisponibilidades.
* Homogeneizacién de los criterios definidos para la estimacién de Indisponibilidades por
Pruebas y Mantenimientos con los utilizados para calcular las Horas de Operacién y el

Nitmero de Demandas de los componentes considerados en el alcance de Datos Especificos.

* Identificacién de dos Informes de Sucesos Notificables del Grupo II de la central nucelar de

Ascé a partir de los cuales se observaba que los dos Generadores Diesel (GD) se encontraron

e e T s e S e D

indisponibles simultdneamente durante tres minutos cuando se estaba realizando un
Procedimiento de Vigilancia. Esto implicé la consideracién en el anilisis de la indisponibili-
dad conjunta de ambos GDs en Mantenimiento, asf como un punto de partida para el anili-

sis de posibles causas comunes.

* Revisién del alcance de Datos Especificos en base a los componentes modelados y sus modos

de funcionamiento.

* Se complet6 el andlisis de la experiencia de operacién del Grupo I, al identificarse nuevos fa-
llos e indisponibilidades, algunas de las cuales modificaban no sélo las estimaciones de los

datos, sino los modelos de los sistemas.

* Se hicieron coherentes los sucesos basicos de los sistemas con los datos estimados y con la base

de datos del Proyecto.

* Peticién del APS a Planta para que se realice una prueba mensual al secuenciador para dispo-
ner de la informacién adecuada en posteriores ediciones del APS que permita modelar este
componente en demanda. En la revisién 1 del APS es aceptable modelar el secuenciador en
espera debido a que se ha detectado algiin fallo en un bajo niimero de demandas, lo cual pe-

| nalizarfa este suceso bdsico.

* De acuerdo con los expertos del CSN en este tema, se identificé que la prueba trimestral rea-
lizada sobre las baterias del Sistema de Corriente Continua no podia ser considerada como
prueba adecuada del correcto funcionamiento de las mismas para escenarios que demandasen

su funcionamiento durante un perfodo de tiempo prolongado, como serfan las Pérdidas
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Totales de Corriente Alterna de larga duracién. Por tanto el intervalo entre pruebas de estas
baterfas, que inicialmente se habfa modelado como trimestral, pasé a ser igual al intervalo
entre Recargas para esos escenarios, ya que actualmente la tnica prueba que responde a los re-

quisitos exigibles a las baterfas durante los mismos es la realizada durante las Recargas de
Combustible.

Se detect6 un caso particular de LOCA de interfase fuera del Recinto de Contencién (lfnea de
inyeccién a ramas calientes), relacionado con la ejecucién de una prueba trimestral sin las de-
bidas garantfas de integridad de las dos vélvulas de retencién situadas aguas abajo. La elevada
frecuencia obtenida aconsejaba la realizacién de una modificacién de disefio tendente a detec-
tar los fallos al cierre de las retenciones antes de realizar la prueba, o la modificacién del pro-

cedimiento y frecuencia de aplicacién de la prueba.

La consideracién de las probabilidades de no recuperacién de corriente exterior durante las se-
cuencias de Pérdida Total de Corriente Alterna, habfa sido incorrectamente dividida en inter-
valos, lo cual habfa conducido a erréneas truncaciones de términos y a una reduccién de los

resultados finales.

Modelacién de los fallos de causa comiin teniendo un tren del sistema en funcionamiento y
el/los otro/s en espera. Es indudable el desacoplamiento producido en muchos de los meca-
nismos de fallo al estar en distinta situacién operativa los componentes semejantes, por ello se
propuso la modificacién del 8 utilizado para estos casos. Es el primer APS espafiol donde se

ha considerado esta modelacién de los fallos de causa comuin.

En general esta Tarea, tras las modificaciones originadas por la evaluacién del CSN, ha quedado

también en un nivel satisfactorio, a pesar de las dificultades que el Proyecto atravesé.

lIl.7. Analisis de Fiabilidad Humana

La Tarea de Andlisis de Fiabilidad Humana constituye un proceso sistemdtico de andlisis de las
acciones que realizan o pudieran tener que realizar las personas que trabajan en una central nuclear, de
tal manera que permite identificar, analizar, describir, modelar y cuantificar potenciales errores humanos
con influencia en la seguridad nuclear. Su objetivo es evaluar la influencia del ser humano en el riesgo

asociado a la explotacién de la planta.

Bésicamente los errores humanos se pueden clasifican en dos grandes categorias. La primera son

los errores humanos latentes, es decir, errores cometidos pero no detectados con anterioridad al suceso
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iniciador y que se manifestardn durante la secuencia accidental. Un ejemplo son los etrores de realinea-
miento de equipos tras pruebas. La segunda gran categorfa son los errores humanos de respuesta, es
decir, errores del Turno de Operacién en la gestién de un incidente. Ambos tipos de errores se analizan y

cuantifican de forma distinta, haciendo uso de técnicas especificas.

Esta Tarea requiere, por tanto, un andlisis y conocimiento detallado de los Procedimientos de
Planta, en general, de Prueba, Mantenimiento, Calibracién, algunos de los Administrativos, Operacién
Normal y, sobre todo, de los Procedimientos de Operacién de Emergencia (POEs) especificos de la

central.

La evaluacién de esta Tarea se plasmé en cuatro Actas de Reunién monograficas:

APS-16 [Ref. 22].
APS-18 [Ref. 24].
APS-19 [Ref. 25].

APS-21 [Ref. 27].

Con las mismas puntualizaciones hechas para las tareas anteriores, es decir, que los detalles estdn
recogidos en las Actas de Reunidn sefialadas anteriormente, y que en éstas se da una visién m4s exacta de

los resultados de la evaluacién, se puede destacar, 2 modo de resumen, lo siguiente:

* Incorporacidn, a las matrices de pruebas de los Sistemas, de aquellos requisitos de vigilancia a
los que se dé crédito en el andlisis como métodos de verificacién de la posicién en que se en-

cuentran determinados componentes, principalmente vélvulas.

* Realizacién de andlisis de sensibilidad para modelar el suceso iniciador de Rotura Multiple de
Tubos en un Generador de Vapor, dado que, aunque la frecuencia de ocurrencia de este suce-
so como iniciador es menor a la rotura postulada en el APS (equivalente a 1), sin embargo la
probabilidad de fallo en la mitigacién es mayor debido a la reduccién de los tiempos disponi-
bles para la respuesta del Turno de Operacién (llenado mds rdpido del Generador de Vapor
dafado).

* Inclusién en POEs de nuevos pasos relativos a acciones no procedimentadas anteriormente.
Pasos en los que se recoge la respuesta a alarmas indicativas de malfuncionamiento de equipos
que resultaron importantes para la gestién de las secuencias accidentales y que al no estar pro-
cedimentados (y por tanto requerirse su modelacién como acciones de recuperacién) condu-

cfan a unas probabilidades de error humano significativas.
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* Modelacién de la funcién de proteccién de los sellos de las Bombas de Refrigerante del
Reactor (BRRs) al recuperar Energia Eléctrica Exterior tras un escenario de Pérdida
Total de Corriente Alterna (SBO). Este escenario podrfa conducir a un LOCA por los
sellos de las BRRs, por lo que se requirié su modelacién. Para ello se han modelado las
acciones humanas correspondientes y los Subsistemas: Reposicién de Agua de

Refrigeracién de Salvaguardias a las Barreras Térmicas de las BRRs € Inyeccién a Cierres

de las BRRs.

. Propuesta de un método de andlisis basado en integrales de convolucién aplicadas al producto
de las correspondientes funciones de probabilidad de recuperacién de Energfa Eléctrica
Exterior (EEE) y de error humano en las acciones posteriores a la recuperacién de la EEE. Asf
se evita que el tiempo disponible para recuperar la planta tras la pérdida y posterior recupera-
cién de la EEE (por ejemplo tiempo de duracién de las baterfas) se reparta en el andlisis de
forma un tanto arbitraria entre tiempo para recuperar tensién en el parque y tiempo para rea-

lizar las acciones humanas.

* Identificacién de la dependencia entre la accién humana de control del Agua de
Alimentacién Auxiliar al Generador de Vapor (GV) y la accién humana de Feed and Bleed
(F&B). Dependencia derivada de que la instrumentacién utilizada (nivel en rango estre-
cho del GV y caudal de agua aportado al GV) para considerar en éxito o en fallo el control
del Agua de Alimentacién Auxiliar, en un POE de Recuperacién Optima, es la misma ins-
trumentacién empleada en el Arbol de Estado de la Funcién Critica de Seguridad
Sumidero de Calor (FCS-H) pafa decidir si es necesario o no iniciar el POE-FR-H.1 en
cuyo seno se ejecuta el F&B. En definitiva, que una misma instrumentacién podrfa hacer
fallar varios «sistemas», en principio considerados habitualmente como redundantes, en-
cargados de asegurar una misma funcién de seguridad que es la Extraccién de Calor del

Primario.

* Reconsideracién de los modelos de acciones humanas importantes del Turno de Operacién
modeladas en la mitigacién de los sucesos iniciadores inducidos por incendios o inundaciones

internas para tener en cuenta los efectos de estos sucesos externos sobre las acciones humanas.

* Establecimiento de criterios y consecuente revisién de los conjuntos m{nimos de fallo de las
secuencias accidentales para analizar posibles dependencias entre errores del Turno de
Operacién en la gestién de escenarios accidentales y posibles errores humanos latentes que
dejasen en condiciones inadecuadas a equipos que el Turno necesitarfa para gestionar el es-
cenario, tales como fallos de causa comin por incorrecta calibracién de canales de instru-

mentacién, etc.
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* Emisién de Notas Técnicas del APS dirigidas a los Grupos de Operacién con el fin de expo-
ner Estrategias Optimas de Recuperacién (acciones que actualmente no estdn procedimenta-
das) de determinados fallos significativos identificados en el APS. Tal es el caso de la recupera-
cién del fallo a la apertura de las vélvulas de aspiracién del Sumidero de Contencién desde el
Sistema de Inyeccién de Seguridad a Baja Presién cuando se estd pasando de la Fase de

Inyeccién a la de Recirculacién.

* Transmisi6n al Departamento de Operacién de Ascé de numerosos comentarios sobre los POEs
surgidos de la evaluacién de esta Tarea del APS. Se destacan los comentarios sobre los POE:s rela-
~ cionados con SBO (serie ECA-0.X. Como consecuencia de ello se han producido modificaciones
en los POEs, se estén haciendo consultas al Grupo de Propietarios de centrales Westinghouse

WOG (necesidad de destacar o sefialar en los POEs los pasos que son de accién continua), etc.

También en este caso la evaluacién del CSN ha de concluir que, tras un largo proceso de realiza-
cién y evaluacién, la calidad final en esta Tarea ha resultado muy satisfactoria, con avances metodolégi-

cos importantes en relacién a los APSs anteriores.

1Il.8. Analisis de Dependencias y Fallos de Causa Comiin

Esta Tarea del APS tiene como objetivo el considerar de forma global sucesos que puedan ser
causa comtin de fallos de componentes redundantes. Estas causas han de ser adicionales a las ya modela-
das en el APS, es decir, son consideradas las causas comunes «residuales», no incluidas en el APS, bien
por ser de dificil o imposible tratamiento probabilista, bien por ser causas en principio desconocidas.
Como ejemplo pueden citarse defectos en el proceso de fabricacién, errores de disefio del componente,

trabajos de mantenimiento mal enfocados, etc.

Normalmente este tipo de errores se consideran entre equipos redundantes. Dado el nivel de detalle
en el que se realizan los APS, otras dependencias como son refrigeracién y ventilacién de salas, sistemas so-
porte (eléctricos, aire, etc), incendios, inundaciones, etc. fueron tratadas explicitamente en los modelos de
sistemas, o en un andlisis adicional como es ¢l caso de los incendios e inundaciones. Sin embargo, las bases
de datos genéricas tradicionalmente utilizadas para este tipo de andlisis incluyen como fallos de causa comtn
muchas de las dependencias analizadas por separado en el APS de la central nucelar de Ascé. Esta es una de

las primeras dificultades con las que se encuentran los analistas a la hora de modelar este tipo de fallos.

La evaluacién se plasmé en un Acta de Reunién, compartida con la Tarea de Andlisis de Datos:

* APS-13 [Ref. 19].
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Algunos resultados de la evaluacién se exponen a continuacidn, si bien se debe insistir en la ob-

servacién de que para tener una idea mds precisa de los mismos, es necesatio utilizar la documentacién

de detalle:

* Se indicé que el mértodo del factor 8 no era recomendable para componentes con un alto
grado de redundancia (supetior a dos), por lo que el andlisis para estos casos debia ejecutarse
con otros métodos disponibles mds apfopiados. El comentario aplicé por ejemplo a las vélvu-
las de las tuberfas de aspiracién del RHR desde las ramas calientes del Sistema de Refrigerante
del Reactor (tres vélvulas en cada tren), a las vélvulas de derivacién de las Unidades de
Refrigeracién de Contencién del Sistema de Refrigeracién de Salvaguardias y a las vélvulas de

seguridad de los Generadores de Vapor.

* Modificacién de la metodologfa de célculo del factor £ de los Generadores Diesel, para hacerlo mds
especifico, mds adaptado a las caracteristicas de la central nucelar de Ascé, en base a directrices de

EPRI, en lugar de utilizar los valores proporcionados en referencias (NUREG) mds antiguas.

Dadas las dificultades metodoldgicas generales que tiene este aspecto de los APS, la evaluacién del
CSN puede concluir que la calidad con que se ha llevado a cabo esta Tarea en el APS de la central nucelar

de Ascé es suficiente y coherente, en general, con el estado del arte en el momento de su realizacién.

Il.9. Cuantificacion y Analisis de Resultados

En esta Tarea se llevan a cabo los trabajos, bdsicamente informdticos, necesarios para obtener las
ecuaciones booleanas de las secuencias de accidente, identificadas en el APS, y la cuantificacién de las
mismas a partir de las probabilidades de los sucesos, obtenidos en otras Tareas. Las ecuaciones booleanas
obtenidas son suma de productos booleanos de sucesos, de tal manera que cada producto booleano
(o conjunto critico o mfnimo de fallos) es una combinacién de sucesos que se han de dar para llegar al

detetioro del niicleo representado por esa secuencia.

Los cédigos que se utilizan han de manejar modelos consistentes en la combinacién de drboles de
fallos de gran tamafio, lo que implica un gran consumo de tiempo del ordenador usado. En el caso de la
central nucelar de Ascé se utiliz6 en principio el paquete informdtico UITAPS, con el SETS como cédigo
bésico, instalado en un VAX primero y en un CONVEX después. Posteriormente se utilizé el paquete in-
formdtico ARIES que constituye una versién actual de UITAPS basada en ordenadores personales (PCs).
La central nucelar de Ascé realizé y documentd la validacién de este paquete. Por parte del CSN, la eva-
luacién del paquete informdtico UITAPS ya se habfa realizado durante el APS de la central nucelar de

Almaraz, por lo que no se considerd necesario realizar una nueva evaluacién, ya que dicha estructura no se
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habfa modificado bdsicamente. En cuanto a la utilizacién del paquete ARIES, se consideré que no afecta-
ba a los resultados al utilizar el mismo cdigo base (SETS) adaptado para PCs. La central nucelar de Ascé

estd preparando las herramientas informdticas para su utilizacién en las aplicaciones futuras.

En consecuencia no se celebré ninguna reunién monogrifica de evaluacién sobre esta

Tarea.

En relacién con el tema de la cuantificacién es resefiable que en julio de 1995, ANA remitié al
CSN [Ref. 46] la versién completa del Informe Final sobre Modularizacién del APS de la central nucelar
de Asc6 [Ref. 47]. Es este un trabajo que tiene como objetivo, después de haber llevado a cabo un
Andlisis de Sistemas mds detallado, la simplificacién y modularizacién de los drboles de fallos de los dis-
tintos sistemas considerados en el APS de la central nucelar de Ascé (Nivel 1 y Operacién a Potencia)
con objeto de reducir los tamafios de los modelos (compactacién) para agilizar el proceso de cuantifica-
cién del APS en una estructura informdtica de PCs. El objetivo tltimo de agilizar el proceso de cuantifi-

cacién del APS es facilitar su puesta al dfa para emplearlo en previsibles futuras aplicaciones.

La presentacién de resultados de este APS se consideré muy adecuada dada la exhaustividad y
claridad de la misma. Asi, entre los resultados se incluyen los 4rboles de sucesos de todos los sucesos ini-
ciadores indicando las secuencias que contribuyen a la frecuencia de dafio al niicleo (las que han pasado
el nivel de truncacién), el valor de frecuencia de las mismas, el niimero de conjuntos mfnimos de fallo de
cada secuencia, listados por suceso iniciador y secuencia de todos los conjuntos minimos de fallos que
han pasado el nivel de truncacién junito con su valor, etc. Todo ello hace sencilla la revisién, no sélo
desde el punto de vista cuantitativo, sino especialmente cualitativo de los resultados del APS, asi como
su interpretacién. El APS de la central nucelar de Ascé es el tinico que ha incluido en su Informe Final

de APS una presentacién tan adecuada de los resultados de la cuantificacién.

Con respecto al andlisis de resultados, en este APS se realizd, y se documenta exhaustivamen-
te, un detallado andlisis de importancias, que puede servir de base para aplicaciones del APS. Se rea-
lizaron también andlisis de sensibilidad, algunos solicitados en el proceso de evaluacién, tales como:
eliminacién de fallos de causa comiin, consideracién de que no se producen errores humanos ni con
anterioridad a los incidentes ni en la gestién de los mismos, eliminacién de los sucesos que represen-
tan indisponibilidades por Pruebas o Mantenimiento, no consideracién de dependencias entre los
errores humanos en la gestién de incidentes, consideracién de la Rotura Multiple de Tubos del
Generador de Vapor, etc. Estos anilisis arrojan luz sobre el peso de determinadas hipétesis, o aspec-

tos poco consolidados.

Como ya se ha indicado, la conclusién de la evaluacién del CSN es que esta Tarea se ha llevado

a cabo de forma muy satisfactoria.
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I11.10. Analisis de Incendios

Esta Tarea se divide en dos etapas principales. La primera o Andlisis Selectivo consiste en, me-
diante criterios cuantitativos, discriminar las zonas de la central donde el riesgo es mayor. Para ello, se
consideran incendios en todas las zonas en que se descompone la central, utilizando valores de frecuencia
de incendios obtenidos de bases de datos que utilizan experiencia genérica de centrales nucleares, y con-
siderando efectos destructivos instant4neos en todos los equipos ubicados en cada zona. También se con-
sidera la posibilidad de propagacién a zonas adyacentes, asf como los fallos aleatorios habituales en equi-
pos fuera de la zona origen del incendio. En esta etapa se deben identificar todos los equipos presentes

en cada zona de fuego, lo que es especialmente minucioso en el caso de cables.

Con las ecuaciones de dafio al niicleo del resto del APS, o con ecuaciones simplificadas, se cuan-

tifica la probabilidad de que se produzca dafio al nicleo como consecuencia del incendio en cada zona.

~ Aplicando un criterio selectivo, se desestiman para un andlisis mds detallado aqucllas zonas que impli-

quen frecuencias de dafio al niicleo no significativas.

Las zonas seleccionadas se analizan de una forma mucho mds detallada, teniendo en cuenta con
precisién la localizacién de todos los posibles origenes de incendio en cada zona de fuego y su propaga-
cién internamente a la zona, hasta alcanzar, o no, los equipos en ella contenidos. También se analiza en
detalle la eficacia de los medios de deteccién y supresién, considerados de forma mis genérica en el an4-
lisis selectivo, asf como la presencia de medios adicionales de proteccién. De esta segunda etapa, se obtie-
nen los resultados totales de frecuencias de fusién del niicleo para cada zona, por incendios que se pue-

den declarar en cada una de ellas.

Esta Tarea es otra de las particularmente minuciosas que se llevan a cabo en los APS. En gran
parte, ello es debido a la necesaria identificacién de todos los equipos contenidos en cada zona, con el
objetivo de estimar posibles dafios. El caso de los cables es el mis significativo, pues, en la mayor parte
de los casos, hay que seguir y documentar su ruteado por la central, cable a cable, como paso previo.

Esto da lugar a documentacién de claro interés general desarrollada en los APS.
La evaluacién del CSN se plasmé en dos Actas de Reunién especificas:

* APS-15 [Ref. 21].
* APS-20 [Ref. 26].

Como en la mayor parte de las Tareas, para apreciar en detalle los resultados de la evaluacién
hay que acudir a la documentacién en detalle, aunque se pueden resumir algunos aspectos destacables de

dichos resultados de la siguiente manera:
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* Modificacién de la frecuencia de incendio asignada a algunas zonas en el Andlisis Selectivo.
* Revisién de las probabilidades de fallo de compuertas y penetraciones en el Andlisis Selectivo.

* Reconsideracién de los incendios en zonas que afectan a las Bombas de Carga, ya que no sélo

|

se ve afectada la funcién de Inyeccién de Seguridad, sino que la situacién generada no es esta-

ble a largo plazo.

* Realizacién de un andlisis de sensibilidad respecto al valor utilizado de probabilidad de propa-
gacién de un incendio desde el interior de una cabina al exterior, dadas las incertidumbres

asociadas al mismo.

* Reandlisis de las acciones del Turno de Operacién en respuesta a los transitorios de la plan-
ta para tener en cuenta cdmo se ven afectadas por la pérdida de instrumentacién provocada
por el fuego. Es decir, se ha analizado para cada zona de fuego la instrumentacién que re-
sultarfa afectada por el incendio de entre aquella instrumentacién que tendrfa que utilizar
el Turno de Operacién para gestionar el escenario accidental, analizdndose su impacto en la
fiabilidad de las acciones del Turno. Este tema ha sido novedoso en los andlisis de fiabilidad

humana en incendios, siendo el APS de la central nucelar de Ascé el primero en incorporar-
lo ante la solicitud del CSN.

* Modificacién de la metodologia empleada para evaluar la frecuencia de incendios originados
en combustibles transitorios, para tener en cuenta aspectos importantes y especificos de la

central como tipos de combustibles (disolventes, aceites, maderas), actividades en las que son

utilizados cada uno (limpieza, almacenamiento, mantenimiento, etc.), frecuencia de utiliza-

’ cién de los mismos, zonas donde se realizan esas actividades, etc. Este tema también ha sido

novedoso en los andlisis de incendios.

* Numerosos comentarios pormenorizados al Andlisis Detallado. Resultarfa muy prolijo enu-
merarlos. Se destaca que estos comentarios impactaron en la mejora del andlisis y en la esti-
macién mds precisa de los resultados numéricos del estudio. Algunos ejemplos de errores
identificados en determinadas zonas de fuego son: errores en la consideracién del suceso ini-

ciador producido por el incendio, error al asumir que el incendio en combustibles transitorios

no podia afectar a los cables situados en el interior de los conduit, etc.

* Modificacién del andlisis de los incendios originados en paneles de Sala de Control, conside-
rando diversas etapas de propagacién dentro de los paneles y consolas de esta zona debido a su

importancia.
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* Consideracién en el andlisis de que un incendio en el panel de transferencias PL-81 puede

dejar fuera de servicio todo el control del Tren A.

* Solicitud de un andlisis de sensibilidad en el que no se dé crédito al sistema de CO, de la Sala
de Cables Norte. La razén de tal solicitud es la incertidumbre existente sobre la efectividad de
los sistemas de gases para extinguir incendios en 4reas abiertas. Este hecho se pone atin mis de
manifiesto en zonas como la Sala de Cables Norte, que posee un nivel de llenado de bandejas
muy elevado, pudiéndose producir los llamados «fuegos profundos» ante los cuales estos siste-

mas son totalmente indtiles.

* Realizacién de estudios detallados para diferentes configuraciones de equipos y bandejas de

cables utilizando el cédigo de andlisis de propagacién de incendios COMPBRN.

Como se deduce de lo anterior, la evaluacién del CSN concluye que esta Tarea se ha llevado
también a cabo de una forma muy satisfactoria, significando también en varios aspectos avances meto-

dolégicos muy interesantes con respecto a otros APSs, e incluso, al estado del arte en general.

lIl.11. Analisis de Inundaciones Internas

Esta Tarea tiene una estructura de andlisis en etapas similar a la utilizada para la de Andlisis de

Incendios.

Se realiza una primera etapa de Andlisis Selectivo para excluir aquellas zonas de inundacién que
no suponen un riesgo significativo para la Planta. Esta primera etapa se lleva a cabo en varias fases. En
primer lugar se realiza una compartimentacién de la central en zonas de inundacién. Esta divisién no es
necesaria en edificios en los que una inundacién no puede causar simult4neamente un suceso iniciador y
dafio a equipos relacionados con su mitigacién (bien sea directamente o por propagacién a otros edifi-
cios). Para las zonas definidas se identifican los equipos relevantes existentes, los focos de inundacién con
capacidad para dafiarlos, las posibles vfas de comunicacién entre zonas (puertas, drenajes, huecos, etc). A
continuacién se identifican los sucesos iniciadores que se pueden producir por inundacién en cada una
de las zonas definidas y su previsible propagacién para determinar el impacto de la inundacién sobre los
sistemas de mitigacién. Con estos datos ya se pueden excluir algunas zonas del andlisis asf como sistemas

fluidos sin capacidad de causar dafios apreciables por inundacién.

En una segunda etapa o Andlisis Detallado se realiza un estudio pormenorizado de las frecuen-
cias de inundacién en cada zona, caudales de vertido de agua de cada foco de inundacién, evolucién

temporal de la inundacién en las zonas afectadas, determinando asf los dafios causados a equipos en fun-
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cién del tiempo. Con esta tltima informacién se determina la frecuencia de dafio al niicleo asociada a

cada escenario de inundacién.

Esta Tarea, al igual que ocurre con la de Andlisis de Incendios, es otra de las particularmente mi-
nuciosas de entre las que se llevan a cabo en los APS. No obstante, parte del trabajo realizado en la Tarea
de Anélisis de Incendios puede ser utilizado en la de Inundaciones Internas. Tal es el caso de localizacién
fisica de equipos, ruteado de cables, etc; si bien no hay que olvidar que son necesarios datos particulares
para cada caso y que las zonas de incendio no tienen por qué coincidir con las zonas de inundacién. As,
por poner un ejemplo, mientras que para el Andlisis de Incendios un dato importante serd la separacién
o distancia entre bandejas de cables de distinto tren y la posicién relativa entre ellas, en el caso de inun-
daciones por inmersién un parimetro importante serd la altura o distancia absoluta de esas bandejas con
respecto al suelo. Como ya ocurriera con la documentacién de Incendios, esta Tarea de Inundaciones

Internas del APS da lugar a documentacién de claro interés general.

La evaluacién del CSN se plasmé en dos Actas de Reunién especfficas:

* APS-17 [Ref. 23].
* APS-22 [Ref. 28].

Algunos resultados de la evaluacién se exponen a continuacién, si bien se debe insistir en la ob-

servacién de que para tener una idea més precisa de los mismos, es necesario utilizar la documentacién

de detalle:

* Consideraci6n en el andlisis de que los sellados de penetraciones (eléctricas y mecdnicas) que

no estén cualificados no son resistentes a cualquier altura de inundacién.

* Realizaci6én de un andlisis acotante de estimacién de la probabilidad de propagacién de una

inundacién desde el Edificio de Turbina a Penetraciones Eléctricas.

* Consideracién del suceso de Rotura de la Tuberfa de Agua de Alimentacién Principal, en es-
pecial en el tramo en que las tuberfas atraviesan una zona del Edificio de Penetraciones
Eléctricas (adyacente al Edificio de Turbina). Aunque el recorrido es muy corto, aproximada-

mente 2 metros, se podrfan producir dafios a equipos.

* Reconsideracién del critetio de que no se considerarfan aquellas inundaciones que no genera-
sen dafios antes de cuatro horas. Se identificaron zonas del Edificio Auxiliar donde podria re-

sultar compleja la identificacién de inundaciones provocadas por los Sistemas de Suministro

de Agua Potable y de Agua Desmineralizada.
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* Modificacién de la estimacién de probabilidad de deteccién visual de una inundacién, reali-
zdndose ahora en base a estimaciones especfficas para la central nucelar de Ascé de presencia

fisica de personal en cada zona.

* Consideracién en el estudio de inundaciones ocasionadas por la ejecucién de pruebas o man-

tenimientos, las cuales no habian sido contempladas inicialmente.

Consideracién de mayores caudales de agua vertidos por las roturas grandes de tuberfas, ya

que estos se aproximardn mds al caudal de ruzn-out de las bombas que al caudal de disefio.

Realizacién de célculos estructurales para determinadas zonas de inundacién, con el fin de
evaluar la resistencia de los muros a las cargas hidrostdticas producidas por el agua. Asf se
han identificado escenarios con dafios a las bombas del RHR por fallo de los muros de los
recintos de las bombas o se ha solicitado el andlisis de las implicaciones estructurales que
tiene el derrumbamiento del suelo de la zona IE05 en el Edificio de Penetraciones

Eléctricas.

* Sustitucién de la hipétesis de que cualquier inundacién es aislable localmente en un tiempo
determinado, comin para todos los escenarios, por andlisis més especificos de tiempos de ais-

lamiento, segiin los diferentes escenarios de inundacién.

* Identificacién de escenario de rotura en alguna de las tuberfas comunes a ambos trenes del
Sistema de Agua de Refrigeracién de Salvaguardias (ARS) que refrigeran la barrera térmica
de las Bombas de Refrigerante del Reactor, en el que la utilizacién de la Instruccién de
Fallo IOF-9 no resolverfa la inundacién e incluso podrfa conducir a la pérdida total del
Sistema ARS al vaciar el agua de los dos trenes por la rotura. Se propuso a Planta una me-
jora de la Instruccién de Operacién. Este tema representé un ejemplo de un comentario
genérico mantenido durante la evaluacién relativo a la utilizacién por el Turno de
Operacién de Instrucciones de Operacién que no han sido especificamente disefiadas para
hacer frente a inundaciones, lo cual puede incluso agravar mds las condiciones del acci-
dente. Los aspectos anteriores generan una situacién de ambigiiedad en la respuesta que
cada Turno podrfa dar a cada escenario. Por ello se consideré que serfa de ayuda a los
Turnos de Operacién disponer de medios que le facilitasen su actuacién. Estos podrfan ser
desde la utilizacién en algunas zonas de deteccién directa con detectores de nivel de agua,
hasta la preparacién de Instrucciones especfficas de respuesta a escenarios importantes de
inundacién en las que segun los casos se facilitase la identificacién de la fuente de inunda-
ci6én, el método de aislamiento, las mejores rutas de acceso si hubiera necesidad de aisla-

mientos locales, etc.
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* Modificacién del disefio de las manetas de las bombas de PCI para que puedan ser bloqueadas
desde Sala de Control. Con el disefio anterior las bombas no podian ser bloqueadas desde
Sala de Control. Esto obligarfa a que en el caso de que este sistema generase una inundacién
por rotura de una de sus tuberfas, un miembro del Turno de Operacién tendrfa que abando-

- nar sus funciones habituales de respuesta al suceso iniciador y sujetar, mantener, la maneta en

posicién de disparo hasta que la inundacién fuera aislada localmente.

También la evaluacién del CSN ha de concluir, como en la mayor parte de las Tareas de este

APS, la calidad final muy satisfactoria de la misma.

.12. ldentificacién de Puntos Pendientes

Una vez finalizada la evaluacién de la revisién 0 del Informe Final del APS de la central nucelar de
Asc6 (a falta de algunos temas de la Tarea de Andlisis de Datos), se comprobé que el volumen de modifica-
ciones y cambios en los distintos modelos e informes, acordados o requeridos, era tan grande que convenfa
recogerlos en un tinico documento, aunque todos ellos estuvieran ya descritos en las 25 Actas de Reunién
correspondientes a cada una de las Tareas sefialadas en los apartados anteriores. Es decir, para evitar esa dis-
persién, el Area APFU decidié recoger en un tinico informe todos aquellos puntos abiertos o pendientes de

la evaluacién, de manera que se facilitase el seguimiento posterior de su incorporacién en el Proyecto.

Muchos Puntos Pendientes habfan sido ya incorporados por ANA en la revisién 0 del Informe
Final, por haber sido identificados en el proceso interactivo de evaluacién llevado a cabo durante el desa-
rrollo del Proyecto en si. Las Tareas de Andlisis de Incendios, Inundaciones Internas, Fiabilidad Humana
y Datos se tuvieron que evaluar con posterioridad a la finalizacién de la revisién 0 del Informe Final y

son las que conllevan mayor ntimero de pendientes no identificados ni incorporados en dicha revisién.

En consecuencia, como ya se mencioné al principio de este capftulo, en junio de 1994 fue pre-
parado por el Area APFU y remitido a ANA un listado de todos los Puntos Pendientes resultantes de la
evaluacién, con la salvedad de los correspondientes a las Actas de Reunién APS-23 y 24 [Ref. 29 y 30].
Este listado se encuentra recogido en un Informe Interno del CSN [Ref.39], estando disponible en el
Area APFU en forma de Base de Datos de Pendientes.

Légicamente la relevancia de todos los Puntos Pendientes en un Proyecto de esta envergadura
no puede ser homogénea (a titulo orientativo se indica que el listado anterior contiene 558 Puntos
Pendientes, aunque esto no es, en modo alguno, una medida de la calidad ni del Proyecto ni de la eva-
luacién). En cualquier caso a todos ellos se le asigné un nimero de Pendiente, o niimero de control, que

facilitara su seguimiento posterior.
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Por iltimo en el citado Informe Interno se recogfa una propuesta de carta a enviar a ANA en la
que la DT del CSN solicitarfa la incorporacién al APS de todos los Puntos Pendientes recogidos en el

Informe, proponiendo un plazo estimativo de nueve meses para ello.

En abril de 1995 la DT del CSN remitié esta carta a ANA [Ref. 40], en los términos expresados
en el informe anterior (haciendo ya referencia a las dos tiltimas Actas de Reunidn, las cuales se habfan ce-

lebrado entre las fechas de emisién del informe y de la carta).

Por tltimo, para finalizar este apartado, se destaca que el proceso descrito es, por tanto, una re-
copilacién de un trabajo de evaluacién, con criterio y minucioso, realizado por los técnicos del Area

APFU del CSN a lo largo de, aproximadamente, seis afios de dedicacién a tiempo parcial.

Dicha evaluacién ha conducido a una nueva revisién del APS de la central nucelar de Ascé (re-
visién 1) donde, sin entrar en detalles, se puede afirmar globalmente que han sido recogidos, de una
forma u otra, los Puntos Pendientes identificados por los técnicos del CSN (ademds de las modificacio-
nes de disefio y procedimientos producidas en el Grupo I entre ambas revisiones), de tal manera que se
puede considerar que esta revisién del APS de la central nucelar de Ascé responde a los requisitos esta-
blecidos por el CSN en la carta dirigida a ANA en junio de 1987 [Ref. 2] y que, ademis, lo hace de una
forma muy satisfactoria, lo que se reconoce y agradece de alguna forma en la carta con la que el CSN
transmitié a la central nucelar de Ascé su aceptacién por haber cumplido con lo requerido en su dfa por
el CSN [Ref. 55] (Ver Anexo 2 del presente informe).

lI1.13. ldentificacién de temas que podrian estudiarse con mayor detalle

De la realizacién de un andlisis muy detallado de la seguridad de una central nuclear, como es el
caso del APS de la central nucelar de Ascé, se identifican puntos a los que los resultados son especial-
mente sensibles y, por tanto, son de potencial importancia por su posible impacto sobre la seguridad en
sf, en el caso de que su tratamiento no sea correcto, de que su conocimiento no esté consolidado o de
que puedan ser aspectos generalizables a todas o varias de las centrales restantes. En este sentido, el APS
puede también representar una fuente de identificacién de temas genéricos de seguridad, bien porque
€sos temas representen aspectos en los que hay que mejorar el conocimiento o bien aspectos en los que

hay que estudiar posibles mejoras de disefio o procedimientos de operacién.

No se trata de identificar temas nuevos que puedan ser importantes para la seguridad, aun-
que algunos puedan en efecto presentar aspectos novedosos, sino de ratificar la potencial importan-
cia de aspectos detectados durante la evaluacién de este APS que, en muchos casos, coincide con la

importancia ya concedida previamente por la NRC al identificarlos como temas genéricos, siguien-
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do, muy posiblemente, un proceso parecido de identificacién. Es decir, la realizacién de anilisis de-
tallados pero, a la vez, manteniendo una visién global de la seguridad, como son los APS. En algu-
nos de estos puntos ya se venfan realizando, o se han realizado desde entonces, actividades en las
centrales o en el CSN. No obstante, se mantienen en el presente informe, dado su cardcter recopila-

torio.

Légicamente, estos temas son abordables desde, al menos, dos puntos de vista que, en modo al-
guno, son incompatibles, sino que deberfan ser complementarios. El primero es la profundizacién en el
conocimiento de los fenémenos inciertos, sobre los que no hay una base cientifica bien asentada. Para su
resolucién se requiere, como se podré deducir de los ejemplos, el concurso de especialistas en practi-
camente todos los campos asociados a la tecnologfa nuclear (a tecnologfas de sistemas complejos en

general): ingenierfa eléctrica, ingenierfa mecénica y estructural, ingenierfa de sistemas, cualificacién am-

biental, simulacién termohidrdulica, ciencias del comportamiento humano, etc. El segundo punto de

vista, situado mds atin en el 4mbito de las propias decisiones relativas a la Seguridad Nuclear, es el de la
adopcién de medidas encaminadas a proteger a las centrales de las incertidumbres sobre aspectos que
pudieran ser potenciales fuentes de riesgo. Proteccién mediante modificaciones de disefio, ¢cambios en
procedimientos, etc., que, en definitiva, serdn necesarios en tanto en cuanto la certidumbre sobre esos

aspectos no sea suficiente.

En el informe interno del Area de APS y Factores Humanos del CSN, CSN/ IEV/ APFU/
AS0/ PEP/ 9703/17, en el que se resume la evaluacién efectuada del APS de la central nucelar de
Ascé, se encuentra una descripcién mds detallada de algunos de los puntos identificados en este APS

con las caracterfsticas descritas. A continuacién se resefian los mismos esquemdticamente, en forma

de tabla:

Tema Genérico | Importancia Breve Resumen

Cambio del Sistema de Inyeccién de SI Variable Conveniencia de realizar estudios monogrificos, en detalle,

Seguridad a fase de Recirculacién {PWR) del grado de automatizacién adecuado para el cambio de fase |
de Inyeccién de Seguridad a fa de Recirculacién.

Cambio del tanque de aspiracién de SI Variable Una mejora en la l6gica de control del realineamiento de la

las Bombas de Carga tras LOCAS. (PWR) . succién de las Bombas de Carga mejorarfa la fiabilidad del |
Sistema de Inyeccién de Seguridad de Alta Presién.

Fallo de los sellos de las Bombas de )| Variable Independizando el sistema de inyeccién de los sellos de las

Refrigeracién del Reactor (PWR) BRRs del Sistema de Inyeccién de Seguridad se mitiga la im- |
portancia de este tema. Algunos PWR han implantado ya
mejoras.
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Tema Genérico | Importancia Breve Resumen

Pérdida de la refrigeracién de las SI Media Relacionado con el tema anterior, la pérdida de los sistemas

Bombas de Carga (PWR) soporte que sitven de sumidero intermedio o ltimo de calor |
a las Bombas de Carga es un tema hace tiempo conocido e
importante. El mejor conocimiento de las condiciones de re-
frigeracién inadecuada que pueden soportar permitirfa asig-
nar unas condiciones de riesgo més precisas.

Lineas de Minimo Caudal de fas | Baja En PWRs, se necesita un andlisis mecdnico del tiempo facti-

Bombas de IS a Baja Presién (PWR) ble de operacién de las bombas del RHR con recirculacién de
minimo caudal, para ajustar los POEs y los modelos del APS.

Escenario de Pérdida Total de SI Alta La importancia estd relacionada con la de los temas de fallo

Corriente Alterna de los sellos de las Bombas de Refrigeracién del Reactor y de
ventilacién de salas y equipos.

Recuperacién de la Energfa Eléctrica SI Alta La probabilidad, en funcién del tiempo, de recuperar la ener-

Exterior (en Espaiia) gfa eléctrica externa es importante para situar més precisa-
mente la importancia del escenario de Pérdida Total de
Corriente Alterna. Asociado a estudios de fiabilidad de la red
eléctrica.

Estudios de ventilacién de salas S Variable La consideracién de la ventilacién complica los modelos de
los APS y puede ser conservadora, en algtin caso, u optimista
su exclusién de los modelos, en otros casos. Se necesitan estu-
dios especificos con objetivos similares a los de este APS.

Estudios termohidrdulicos SI Alta La precisién de los APS espafioles ha ido mejorando progresi-
vamente a medida que se ha ido disponiendo de las herra-
mientas de simulacién adecuadas para estimar, especificamen-
te para cada planta, los criterios de éxito de los sistemas de
mitigacin, la evolucién de las secuencias o los tiempos dispo-
nibles para las acciones humanas. Este APS fue pionero en
esta lfnea.

Formacién y Entrenamiento N Aha El reentrenamiento de los operadores deberia incluir la simu- |

de Operadores “lacién de secuencias de accidente identificadas como impor- |
tantes por los APS.

Dependencias entre el control del SI Media Dependencia derivada de que la instrumentacién empleada

Sistema de Agua de Alimentacién (PWR) para decidir sobre €l fallo de un sistema (AAA) coincide con

Auxiliar y el Feed & Bleed la empleada para iniciar el sistema “redundante” (F&B).

Sobrellenado GV por fallos en el SI Media La accién de control de caudal del AAA aparece como el su-

Control del Agua de Alimentacién (PWR) ceso mds importante en las medidas de importancia de reduc-

cién del riesgo. Merecerfa la pena su seguimiento en la eva- |

luacién de POEs en algunas situaciones.
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Tema Genérico | Importancia Breve Resumen

Pruebas Funcionales Sl Ala Hay una fuente de incertidumbre general en los APS sobre si
las pruebas funcionales se realizan en condiciones similares a
las de los accidentes en que serian demandados los sistemas y
componentes

Disefio del Sistema de Proteccién SI Ala EL APS concreto de la central nuclear de Ascé estd aportando

Contra Incendios ' luz sobre una mds eficaz aplicacién de la normativa de disefio
del sistema de PCI. Una estrecha colaboracién entre las disci- |
plinas probabilista y determinista en este campo resulta fun-
damental.

Instrucciones de Operacién ante SI Al Es importante que los operadores reciban formacién y tengan

Sucesos Externos algdn tipo de orientacién sobre la operacién en caso de incen-
dios en las diversas zonas de la central (dafios, previsién de | :
evolucién, etc.)

Posicién de Puertas y Barreras contra SI Variable El APS de incendios e inundaciones internas de cada central

propagacién Sucesos Externos ayuda a identificar barreras y puertas cuya posicién pudiera
ser conveniente o necesario controlar més eficazmente

Efectos del Suceso Externo sobre las Sl Alta La influencia que la pérdida de equipos generada por el in-

acciones del Turno de Operacién cendio va a tener sobre las actuaciones del personal de la Sala |
de Control (p.e. pérdida de instrumentacién) y la influencia
directa de los efectos del incendio sobre ese Turno (p.e.
humos), son temas que deberfan analizarse sisteméticamente |
para valorar su contribucién al riesgo.

Efectos del Incendio sobre fas acciones SI Variable El andlisis pormenorizado de estos aspectos importantes con

de la Brigada Contra Incendio

influencia en e} riesgo, que hasta ahora no han sido asumidos,
servirfa para reducir la incertidumbre asociada a los sucesos
€XIernos v, en su caso, para tomar decisiones sobre medidas
de reduccién del riesgo.
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IV. Conclusiones

Como sintesis final de lo expuesto en las secciones anteriores, se extraen las siguientes con-

clusiones:

* La central nuclear de Ascé ha realizado un APS de acuerdo con lo requerido por el CSN en
junio de 1987, requerimiento que se considera, por consiguiente, satisfecho. En el Anexo 2 se
incluye copia de la carta del CSN con la que se comunicaba a la central nuclear de Ascé la

aceptacién del APS en revisién 1 como cumplimiento de lo que se habfa solicitado.

* El APS ha permitido y significado una nueva revisién de la seguridad de la central nuclear,

por medio del enfoque sistemdtico y detallado que es inherente a los APS.

e Tras finalizar el Proyecto y teniendo en cuenta las modificaciones de disefio y de procedimien-
tos derivadas del mismo, que se considera han mejorado la seguridad de forma significativa,
tanto las estimaciones cuantitativas como el perfil del riesgo de la central nuclear de Ascé estdn
en consonancia con los de la mayor parte de los APS publicados de reactores PWR. Es decir,
una frecuencia de dafo al niicleo del orden de 1E-5/afio, con la Pérdida de Energfa Eléctrica
Exterior, las Pérdidas de Refrigerante Primario, los Disparos de Reactor y Turbina y las Roturas

de Tubos en el Generador de Vapor como sucesos iniciadores con mayor contribucién.

* De la evaluacién llevada a cabo por la DT del CSN, se desprende la conclusién de que, una
vez incorporados los resultados de la evaluacién, el APS de la central nuclear de Ascé se ha
plasmado en un Proyecto cuyas actividades se han realizado en general de forma muy satisfac-

toria y que se ha recogido en una documentacién de gran calidad que puede ser usada tam-
bién fuera del marco del APS.

* Hay aspectos del andlisis que se pueden considerar en cierta medida abiertos, bien por su difi-
cultad en ser tratados de forma probabilista, bien porque el conocimiento sobre los mismos
deberia de ser ampliado y tratados en mayor profundidad. Algunos de estos puntos se han lis-
tado en la tabla del apartado III-13 de este informe (una descripcién mds detallada de los mis-
mos se encuentra en el informe interno del CSN, CSN/IEV/APFU/ASO/PEP/9703/17).

* También en este APS se han identificado aspectos potencialmente importantes para la seguridad
en otras centrales, que serdn tenidos en cuenta en los APS de las mismas. En la mencionada
tabla del apartado I11.13 de este informe también se enumeran algunos de ellos (una descripcién
mis detallada de los mismos se encuentra en el informe interno del CSN, CSN/ IEV/ APFU/
AS0/ PEP/9703/17).
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* El APS realizado es, de acuerdo con la filosoffa del Programa Integrado de APS [Ref. 0], in-
completo. Es decir, en una futura revisién del mismo habri que incorporar aspectos no inclui-
dos en el alcance actual y que ya se estdn analizando en APS posteriores. El An4lisis
Probabilista de la Contencién en caso de accidente con fusién del niicleo (Nivel 2 del APS) y
el andlisis del riesgo por todos los posibles sucesos externos son los més importantes. En cuan-
to al riesgo en otros modos de operacién distintos de la plena potencia, la central nuclear de

Ascé es una de las dos plantas «piloto» espafiolas que estdn abordando estos estudios, habien-
do presentado ya al CSN la revisién 0 de dicho estudio [Ref. 56].

* Asimismo, se destaca que ANA mantiene un equipo de trabajo que, ademds de la finalizada
revisién 1 del Informe Final del APS, viene realizando actividades de preparacién de su APS
para futuras aplicaciones (modularizacién), de ampliacién del alcance (el ya comentado anili-
sis del riesgo en otros modos de operacién) y de aplicacién (propuesta de supresién del encla-
vamiento de autocierre de las vdlvulas de aspiracién de las bombas del RHR desde las ramas
calientes, propuesta de revisién de ETFs que afectan a barras vitales e inversores, evaluacién
de la modificacién de la frecuencia de pruebas tipo C del Apéndice J, priorizacién y categori-
zacién pruebas vélvulas motorizadas (G.L. 89-16), evaluacién de la G.L. 96-01, priorizacién
de sucesos para Inspecciones Funcionales de Garantfa de Calidad a varios Sistemas, categori-
zacién de vilvulas neumdticas y de retencién para la IST, aplicaciones para la Regla de

Mantenimiento, etc.).

* Con respecto al tema de las aplicaciones, no se puede pensar en aplicaciones “ciegas” de los
APS. Dentro de los modelos desarrollados en cada Proyecto, hay una serie de condiciones de
contorno o hipétesis que han de ser tenidas siempre en cuenta a la hora de proponer aplica-
ciones. El APS, al ser un estudio de mucho detalle, ha de mantener presentes esos detalles a la
hora de las aplicaciones. Este es un campo en el que las actividades de desarrollo y las expe-
riencias irdn delimitando mejor su metodologfa, pero en el que lo mds valioso es la aplicacién

en sf del conocimiento adquirido.

* Sin menoscabo de lo anterior, tanto el proceso de realizacién y mantenimiento del APS de la
central nuclear de Ascé, como la evaluacién muy detallada efectuada sobre el mismo por el
CSN, hacen que exista una alta confianza y conocimiento de los modelos desarrollados. Esta
confianza es el mejor apoyo para fomentar la posibilidad de aplicaciones como las que men-

ciona y promueve la segunda edicién del Programa Integrado de Realizacién y Utilizacién de
los APS en Espafia.
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Anexo 1. Carta del CSN a la central nuclear de Asco solicitando la realizacion de
un APS

Madrid, 16 de Junio de 1987

-, - y N/Refa: CSN/ASC/12/87
//” )/r/ r/ éf(l{(/({/ " ///('Jrz)/ / /
ASOCIACION NUCLEAR DE ASCO omen T T —
'C@-‘-t‘::" Tliiax
C/Gerona, 64-66 _\M“' e aﬁﬂan
08009 - BARCELONA T
A la Att. D. Juan Alguerd 1 7 JUN 1987

2

N *ﬁ

ASUNTO: REALIZACION DE UN ANALISIS PROBABILISTA DE SEGURIDAD
(APS).

Muy Sr. mio:

El 25 de Junio de 1986 el Pleno del CSN aprobd el
"Programa Integrado de realizacidn y utilizacidn de los APS
en Espafia". Dicho programa determina que, de forma escalona-
da, se debe hacer un APS de cada una de las centrales nu-
cleares espafiolas.

Una vez valoradas las ventajas e inconvenientes de
seleccionar cada una de las centrales que no han iniciado la
elaboracidn de un APS, el Pleno del Consejo de Seguridad Nu-
clear, en su reunidn del dia 16 de Junio de 1987, decidid
seleccionar a la C.N. de Ascd como instalacién que debe rea-
lizar un AnAlisis Probabilista de Seguridad.

Como Anexo a esta carta se incluyen los Criterios
Generales a seguir por la Asociacidén Nuclear de Ascd en la
preparacién de una propuesta detallada de realizacién que
incluya tanto aspectos técnicos como organizativos Y que

habra de ser aceptada por este Consejo de Seguridad Nuclear
antes de su ejecucién.

Atentamente,

Francisco Pascual -
EL PRESIDENTE

Anexo: Criterios
C/c. CEAP
EVARI
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Criterios a seguir por la propuesta de un Andlisis Probabilista de Seguridad de la
central nuclear de Ascé

1. Objetivos |

* Identificar los tipos mds probables de secuencias de sucesos que podrfan llevar a una

situacién de deterioro o fusién del nicleo del reactor.

* Identificar y analizar de forma m4s detallada, atin no estando dentro de las m4s pro-
bables, las secuencias de sucesos que constituyan accidentes de pérdida de refrigeran-

te del nuicleo a través de sistemas que atraviesan la contencién.

- * Detectar los aspectos mds débiles de la seguridad y que contribuyan mds a la proba-

bilidad de ocurrencia de accidentes con dafio al ntcleo.

* Reforzar, mediante cambios de disefio, procedimientos o pricticas operativas, los as-
pectos identificados como contribuyentes significativos a la probabilidad de ocu-
rrencia de accidentes con dafio al niicleo, cuando sea preciso o cuando sea aconseja-

ble desde un punto de vista coste-beneficio.
* Estimar la probabilidad por afio de ocurrencia de accidentes con dafio al ntcleo.

* Analizar la posibilidad y estimar la probabilidad de ocurrencia de situaciones con
dafio al nicleo del reactor debido a la declaracién y propagacién de incendios en el

interior de la central.

* Analizar la posibilidad y estimar la probabilidad de ocurrencia de situaciones con dafio

al nicleo del reactor debido a inundaciones originadas por fuentes internas a la central.

* Analizar la fiabilidad de los sistemas de extraccién de calor y del aislamiento de la
contencién para realizar sus funciones cuando sean requeridos en caso de diferentes

sucesos iniciadores de posibles secuencias de accidente.

* Disponer en el futuro de un modelo de la central y de unas técnicas analiticas sus-
ceptibles de ser utilizadas para diferentes aplicaciones y en la toma de decisiones

sobre aspectos de operacién o requisitos de licenciamiento.

* Elandlisis probabilista a realizar est4 orientado a la seguridad, sin embargo, sin menoscabo de
dicha orientacién, serd valorado muy positivamente que Asociacién Nuclear de Ascé (ANA)
incorpore al andlisis los aspectos necesarios para permitir también mejorar la disponibilidad
de la central, dado que ésta tiltima supondtrfa una mejora adicional en la seguridad.
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2. Alcance y metodologia

* La metodologfa a emplear para la realizacién del Andlisis Probabilista de Seguridad de la
central nuclear de Ascé deberd cumplir, al menos, los requisitos establecidos en la Guia
de Procedimientos publicada por la U.S.NRC como NUREG/CR-2815 «Probabilistic
Safety Analysis Procedures Guide». Volumen 1, Revisién 1, de agosto de 1985.

* La metodologfa a emplear en la realizacién del anilisis de riegos de incendios del
Andlisis Probabilista de Seguridad de la central nuclear de Ascé deberd cumplis, al
menos, los requisitos establecidos en los Capitulos 8 y 10 del Volumen 2 del docu-

mento anteriormente referenciado.

* La metodologfa a emplear en la realizacién de los anilisis de fiabilidad de los siste-
mas de extraccién de calor y aislamiento de la contencién, dentro del Andlisis
Probabilista de Seguridad de la central nuclear de Ascé, deberd cumplir, al menos,
las lineas generales de realizacién de andlisis de fiabilidad de sistemas y, en particular,
las marcadas en andlisis similares del sistema de aislamiento de la contencién en cen-
trales estadounidenses, como por ejemplo, el «Reactor Safety Study», WASH-1400,
de octubre de 1975, y el «<Oconee PRA», NSAC/60 de junio de 1984.

* El empleo de criterios diferentes a los indicados en los pdrrafos anteriores sélo serd

aceptable si se justifica adecuadamente que no empeora la calidad del estudio.

* La modelacién a realizar tomar4 como base la Unidad I, identificando aquellos aspec-
tos comunes a ambas unidades y diferencias entre ambas unidades, al objeto de permi-

tir una valoracié6n, tanto de cada unidad por separado como de ambas en conjunto.

* Aunque el estudio a realizar no es preciso que tenga un alcance superior al antes indicado,
ANA deber4 tener en cuenta que dicho estudio habr4 de ser posteriormente ampliado y ac-
tualizado de forma periédica. Por tanto, es conveniente que en la realizacién del mismo se

tomen las medidas oportunas para facilitar la posterior ampliacién y actualizacién ya citada.

3. Organizacion

* En la realizacién del proyecto habré de participar personal de ANA y; en particular, per-
sonal de explotacién, para que los hallazgos efectuados a lo largo y después de la realiza-
cién del andlisis puedan ser implantados mds ficilmente en el disefio, procedimientos y
pricticas operativas de la central, y para que la modelacién de la central represente a ésta

de la forma mds fiel posible.
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En el caso de que resultara imposible la asignacién total y directa de personal de ex-
plotacién al proyecto, ANA incluird en su propuesta del Plan de Proyecto, las medi-
das alternativas adecuadas que garanticen la consecucién de los objetivos descritos

en el pdrrafo anterior.

En la conformacién del resto del equipo realizador del andlisis se procurard que, en
la medida de lo posible, se utilicen recursos de ingenierfa nacionales. En las partes
del estudio, si las hubiere, en que se tuvieran que contratar empresas extranjeras, se -

procurard establecer los medios para obtener una transferencia real de tecnologfa.

Dentro de los procedimientos organizativos del proyecto, se deberdn incluir los pro-
cesos de control de calidad que habrdn de llevarse a cabo a lo largo de la realizacién

del andlisis para garantizar un buen grado de acabado del mismo.

Para llevar a cabo un proceso continuo de evaluacién, a lo largo de la realizacién del
andlisis, que pérmita garantizar mds adecuadamente la aceptabilidad final del mismo
sin tener que efectuar reandlisis o cambios sustanciales de modelacién con posterio-
ridad a dicha finalizacién, se asignardn a las oficinas del proyecto uno o dos expertos
del personal técnico del CSN, o de la empresa que el CSN contratase para la realiza-
cién de dicha evaluacién. CNA deberd dar las oportunas facilidades a dicho personal

para que puedan realizar una completa evaluacién del andlisis.

4. Programa

* ANA deberd presentar una propuesta detallada de realizacién del APS justificando el

cumplimiento con los criterios antes indicados. Dicha propuesta habrd de ser remiti-
da al CSN antes del dfa 31 de diciembre de 1987. Una vez aceptada por el CSN,
ANA dispondr4 de aproximadamente 18 meses para su ejecucién. Es conveniente
que ANA no realice compromisos firmes con otras empresas u organizaciones hasta

que su propuesta haya sido aceptada.
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Anexo 2. Carta del CSN a la central nuclear de Ascé indicando la aceptacion del

APS
Justc Dorage. 11, 23040 Madrid
Ta 0
e ‘ Madrid, 11 de Abril de 1997
c N T T comsespe :
SESURIDAD NOCLEAR
S S CORSEIR BF £ 2eenan WICLEAR
1 4A8R. .97

ASOCIACION NUCLEAR ASCO pug
c/ Tres Torres, 7 SALIDARS 3 /75,
08017-BARCELONA

Attn. D. Juan Alguer$

ASUNTO: ANALISIS PROBABILISTA DE SEGURIDAD

Muy Sr. mio:

Hemos recibido 1a totalidad de los volimenes de la Revisién efectuada por Vds.
del Informe Final del Andlisis Probabilista de Seguridad (APS) de la C.N. Ascé. Con ello, se
da por satisfecho el requerimiento efectuado por el Pleno del CSN del dia 16 de Junio de
1987. Hemos comprobado que, bisicamente, esta revisién responde a lo exigido por la

evaluacién que la Direccién Técnica del CSN ha venido haciendo a lo largo de todo el
Proyecto APS.

Asf pues, se considera, efectivamente, que C.N. Ascé ha cumplido, por medio
de esta revisién, con lo que en dichas fechas el CSN requirié. Este APS ha sido realizado
minuciosamente y recogido en una documentacién de alta calidad. Se reconoce el esfuerzo
lievado a cabo por el Proyecto APS para cumplir con el requerimiento del CSN y para
hacerlo, ademds, incorporando mejoras metodoldgicas habidas desde las fechas de dicho
requerimiento. La alta calidad del APS siempre facilitar4 las aplicaciones posteriores.

Por dltimo, hay que recordar que el alcance del APS de C.N. Ascé es, de
acuerdo con el Programa Integrado de Realizacion y Utilizacién de los APS en Espafia,
inferior a los APS que se han requerido con posterioridad. Por tanto, serd necesario que se
siga manteniendo recursos por parte de C.N. Ascé dedicados a este tema, puesto que,
como ya se recoge en el Programa Integrado, el APS habrd de ser revisado en un préximo
futuro hasta llegar a un alcance comtn con el de todos los APS espaiioles y, por otra parte,
serdn necesarios también para ir cumpliendo con el segundo de los objetivos del Programa
Integrado, cual es la realizacin de aplicaciones de los APS. '

Sin més, volviendo a reconocer el esfuerzo realizado por C.N. Ascé para
cumplir con con lo que en su dia el CSN requirié, aprovecho la ocasidn para saludarle

atentamente,
/
S

Alfonso Arias Caf;ete
SECRETARIO GENERAL
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