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INTRODUCCION

El planteamiento general de un Analisis
Probabilista de Seguridad (APS) de Ni-
vel 1, de una central nuclear, consiste
en la construccion de una estructura o
modelo que identifique y represente los
caminos a través de los cuales un inci-
dente en dicha central puede dar lugar
a una situacion del dafo al nicleo. En
APS de Nivel 2 y 3 se trata la progre-
sion posterior de dichos accidentes po-
tenciales, con dafio al nucleo, analizan-
do las consecuencias que tendrian. Sin
embargo, un APS no se limita a la iden-
tificacion de dichos caminos de dafio
ni de sus consecuencias, sino que al
propio tiempo se plantea la estimacion
de la verosimilitud del espectro de con-
secuencias (dafo al nucleo, liberacio-
nes radiactivas, etc.) que -pueden so-
brevenir. )
Para la determinacion de dicha verosi-
militud la técnica desarrollada en los
APS consiste en la reduccion del proble-
ma de la estimacién de la probabilidad
de un suceso, con escasa oportunidad
de ocurrencias, en combinaciones de
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sucesos cuya observacion es menos es-
casa, mediante una técnica de modeli-
zacion. Dichos sucesos observables
pueden ser objeto de un tratamiento es-
tadistico para la obtencion de su proba-
bilidad de ocurrencia. Sin embargo,
dado que no deja de ser escasa su
ocurrencia, resulta necesario ampliar la
base de informacién aumentando la po-
blacion de componentes e integrando en
un mismo grupo componentes no exac-
tamente iguales (p. ej. bombas de poten-
cias o disefio distintos) o sujetos a agre-
siones con incidencia diferente sobre
sus parametros de probabilidad (p. ej.
distintas politicas de mantenimiento,
pruebas o condiciones ambientales).
Esta ampliacién de la base de informa-
cién contribuye a la reduccion del inter-
valo de confianza en la estimacion de
los parametros de probabilidad requeri-
dos en los modelos (disminucion de la
incertidumbre de tipo estadistico) pero
conlleva asociada la reduccion de la es-
pecificidad de la base estadistica a la
planta objeto de estudio (ampliacion de
la incertidumbre en el nivel de conoci-
miento que se tiene sobre la aplicabili-
dad de los pardametros obtenidos dada
la variabilidad planta a planta o incluso
entre grupos de componentes).

Esta pérdida de especificidad es la que
soporta la aplicacion, en los enfoques
subjetivistas del analisis de datos, de
tratamientos bayesianos que ajusten la
incertidumbre debida a la variabilidad
entre plantas mediante la considera-
cion de las observaciones disponibles
de la planta objeto del estudio.

Un problema similar, aunque con mati-
ces peculiares, se presenta en la selec-
cion de los limites de componentes y
modos de fallos para los que se debe
realizar el analisis de datos. El analisis
de sistemas en su desarrollo del mode-
lo que representa los caminos de fallo
no tiene mayores dificultades en la re-
duccién del problema planteado (pro-
babilidad de determinadas consecuen-
cias) hasta un nivel u otro distintos de
sucesos basicos. El tGnico criterio que
delimita dicho nivel es la posibilidad de
asignar parametros, obtenibles median-
te técnicas estadisticas, y que tengan un
nivel de incertidumbre, resultado de la
combinacion de los tipos antes descri-
tos, razonablemente limitado como para
que la confianza en los resultados pro-
porcionados por la estructura o modelo
del APS no peligre.

En este aspecto, los criterios que se
establezcan dentro de cada APS no se
pueden apartar notablemente de los
a lisados en la elaboracion de los ban-
cos de datos ya existentes, dado que
las limitaciones de la base de informa-
cion que puede proporcionar una sola
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central asi como la propia estructura
de dicha informacion, hace totalmente
imprescindible el recurrir a la consulta
de bancos de datos genéricos para la
obtencién de multiples parametros. La
obtencion directa de los parametros a
partir de la informacion original de di-
chos bancos, no suele ser por otro lado
factible, bien por no ser accesible, bien
por la envergadura de la tarea, o bien
porque la propia estructura del registro
condiciona los parametros que se pue-
den obtener.

En el APS de CN Almaraz se abordo
con amplitud un proceso de andlisis de
datos tanto genéricos como especifi-
cos cuyo desarrollo ha proporcionado
una considerable experiencia en cuan-
to a la interpretacion y adecuado trata-
miento de ambos tipos de datos, lo que
ha permitido extraer una serie de con-
clusiones generales cuyos aspectos
mas relevantes son objeto de este ar-
ticulo. No se pretende tratar en el mis-
mo la problematica asociada a todo
tipo de datos, también requeridos e in-
corporados en los APS como son los
asociados a los potenciales errores hu-
manos, los fallos de causa comun, los
sucesos iniciadores y otros, que por su
especificidad se salen del marco esta-
blecido para este articulo.

DATOS GENERICOS DE
SUCESOS BASICOS

Una vez resuelta la necesidad de re-
currir a la utilizacién de alguna base de
datos genérica, la primera decisién que
debe tomarse es la seleccion de la
base de datos a emplear en cada caso,
de acuerdo con los criterios previa-
mente establecidos.

Cuando se analizan las distintas fuen-
tes de parametros genéricos publica-
dos, las conclusiones mas importantes
que se pueden obtener son las siguien-
tes:

— Los objetivos y alcance de las bases
de datos existentes no son homogé-
neos, dados sus diversos origenes
y patrocinadores.

— Una base de datos, por si sola, no
suele ser suficiente para proporcio-
nar todos los datos genéricos reque-
ridos en la estructura del APS.

— Las bases de datos mas completas
no suelen ser resultado de un anali-
sis directo de datos relativos a los
componentes contenidos, sino del
consenso de expertos que se ha en-
frentado con anterioridad al proble-
ma del analisis de datos. -

Existen fuentes de datos de alcance
limitado a un solo tipo de componen-
tes, pero que por la profundidad del
analisis realizado les proporciona un
nivel de “calidad” significativamente
superior al de otras fuentes.

Los limites de los componentes y
modos de fallos utilizados en Ia ela-
boracion de la base de datos no
siempre estan definidos o lo estan
con una gran imprecision.

Las bases de datos existentes sue-
len ser el resultado de un esfuerzo
puntual, que en raras ocasiones se
han actualizado incorporando las
variaciones de los parametros con
el tiempo.

Los criterios e hipdtesis aplicados
en la obtencion de los parametros
no siempre estan suficientemente
definidos como para interpretar las
diferencias entre fuentes distintas.

La categorizacion de determinados
sucesos como fallos letales tiene un
cierto grado de subjetividad que
puede dar lugar a resultados no
siempre realistas (a menudo algo
pesimistas) en componentes cuyo
fallo resulta especialmente escaso o
que no se manifiesta con claridad.
La presentacion de las estimaciones
paramétricas realizadas sin la des-
cripcion o referencia de estos suce-
S0s que permita su reandlisis impide
su refinado posterior tomando en
consideracion los criterios de fallo
dentro del modelo del APS.

Las bases de datos desarrolladas a
partir de sucesos reales lo han sido
en general a partir de LER's, con ex-
cepcion de los estudios especificos
realizados como parte del APS de
una determinada planta. Ello hace
excesivamente sensible el numero
de sucesos notificados a los cam-

bios de legislacion o de interpreta-
cion de la misma que se realice en
las plantas, como se puede obser-
var en estudios puntuales sobre de-

-terminados componentes (p. ej. fa-

llos de PORV notificados/TMI-2).

Igualmente complejo resulta por ello
la extrapolacién de dichos datos,
correspondientes a sistemas nor-
malmente en espera, a sistemas no
sujetos a dicha legislacién como son
los que se encuentran normalmente
en funcionamiento.

La necesidad de catalogar los suce-
sos en fallos letales o no, impide re-
flejar matizaciones que en algunos
casos pueden ser importantes,
como por ejemplo la consideracion
del factor tiempo que permite en de-
terminados casos la rapida recupe-
racion del fallo. Un ejemplo tipico de
este problema se da en aquellos su-



ces0s que por su escasez no se han
dado nunca de forma estricta, y que
por ello se han estimado a partir de
ciertos precursores que no constitu-
yen fallos totales. No siempre las ba-
ses de datos reflgjan cuando se han
realizado dicho tipo de consideracio-
nes.

La problematica descrita en los parra-
fos anteriores y que afecta en mayor o
menor grado a todas las bases de da-
tos genéricas existentes no es, sin em-
bargo, suficiente para invalidar la nece-
sidad y conveniencia de su utilizacion.
Es solamente una sintesis de los as-
pectos que debe tener en considera-
cion el analisis de datos de un APS
cuando se enfrenta al problema de de-
sarrollar una base de datos “pseudo
especifica’ del APS a partir de datos
genericos.

Los parametros de incertidumbre que
suelen recogerse en las bases de da-
tos genéricas junto con el valor corres-
pondiente a la mejor estimacion, repre-
sentan la variabilidad planta a’planta
del comportamiento de componentes
semejantes y no es posible reducirla
totalmente por la via de ampliar la po-
blacién de componentes considerados.
Dicha incertidumbre, sin embargo, no
impide que dichos datos sean suficien-
tes para el objetivo perseguido en un
APS, esto es, determinar la verosimili-
tud de ciertos riesgos e identificar los
puntos débiles, identificacion en la que
el proceso de obtencion de los datos y
su incertidumbre asociada debe ser
adecuadamente interpretada.

ANALISIS DE DATOS
'ESPECIFICOS

Como se ha indicado con anterioridad,
la incertidumbre sobre la especificidad
a la planta estudiada de los datos ge-
_néricos, pronto aconsejo la realizacion
de analisis de datos especificos con los
que ponderar y ajustar la aplicabilidad
de los genericos.

Esta es una tarea de dimensiones con-
siderables por lo que no ha sido abor-
dada en todos los APS realizados,
como ha sido reconocido dentro del
propio NUREG-1150.

En general, la problematica que se pre-
senta en el analisis de datos especifi-
cos es de distinta naturaleza que la
descrita para el analisis de bases de
datos geneéricas, si bien es parecida a
la que se han encontrado los analistas
que han generado dichas bases de da-
tos genéricas a partir de sucesos rea-
les.

El primer aspecto a abordar es el de la
estructura de los registros de planta.
Si bien todas las plantas se enfrentan
a los mismos tipos de problemas de
explotacion, las formas de abordarlos
y resolverlos no suelen ser necesaria-
mente homogéneas, por lo que la sis-
tematica que se lleva en cuanto a los
registros de fallos acaecidos no es uni-
forme. El analista se enfrenta en este
caso a una tarea de explotacién de las
caracteristicas y disponibilidad de las
fuentes disponibles, analizando no
solo su estructura actual sino, y ello es
muy importante, su evolucién historica.

Hay que considerar que dichos regis-
tros, cuando existen, no se han disefia-
do bajo las necesidades de un APS,
por lo que es muy natural que se pre-
senten carencias significativas que de-
beran ser suplidas mediante extrapola-
ciones, hipotesis o incluso consultas
con personal de explotacion. Como re-
sultado de este proceso de investiga-
cion se pueden determinar cudles son
las fuentes y registros de informacion
mas idéneos para cada uno de los ti-
pos de datos requeridos en la estima-
cion de parametros.

En segundo lugar hay que definir el al-
cance del trabajo a abordar, tanto en
cuanto al tipo de componentes como
el periodo de tiempo a considerar. Fac-
tores como el nimero de afios de ex-
plotacion comercial, probabilidades de
fallo genéricas, homogeneidad y es-
tructura de los historicos a lo largo del
tiempo deben ser tenidos en cuenta.

Una vez definido el alcance del estudio,
se entra en el proceso propiamente di-
cho de analisis de datos. En esta eta-
pa se requiere la aplicaciéon de una am-
plia formacion técnica sobre los equi-
pos cuyos registros de mantenimiento
estan siendo analizados bajo la dptica
de los limites y modos de fallos consi-
derados en el modelo del APS. Esta es
una tarea con un cierto caracter subje-
tivo, dado que resulta necesario suple-
mentar las carencias de informacién
propias de un registro cuya finalidad al
elaborarlo no fue ldgicamente aquella
para la que esta siendo utilizado den-
tro del APS. Ello exige interpretar Ia in-
formacion disponible y documentar con
rigor los criterios aplicados.

La ventaja con la que se cuenta en el
analisis de datos especificos es que las
caracteristicas de los sucesos basicos
incorporados en los modelos (limites
de componentes y modos de fallo) es-
tan a disposicién del analista facilitan-
dole la interpretacion de los fallos
mientras que las bases de datos gené-
ricas se han tenido que desarrollar pre-
viamente al APS sin unas caracteristi-
cas homogéneas.

Las bases de datos genéricas siempre
se pueden utilizar como contrapunto
para validar, a través de los resultados,
los criterios establecidos.

El proceso de analisis de datos espe-
cificos tiene un caracter especialmente
creativo por la necesidad de interpre-
tar cada uno de los sucesos que no
obedecen a los esquemas preestable-
cidos.

Consideracion particular hay que dar a
los fallos acaecidos durante la primera
etapa de operacion de la central, por-
que pueden tener un caracter “infantil”.
El resultado mas valioso de este andli-
sis no se debe considerar que consis-
tira Unicamente en unos parametros
mas realistas y especificos, sino una
informacién cualitativa muy valiosa so-
bre las causas de los fallos y una pers-
pectiva clara sobre su recurrencia que
permitira tomar medidas preventivas

‘donde resulte factible.

RESUMEN

El desarrollo de un APS proporciona
una herramienta muy potente para la
valoracion de la verosimilitud de suce-
sos no deseados e identificacion de los
caminos mas probables de fallo.

No se debe perder de vista, sin embar-
go, que dentro de un APS se incorpo-
ran datos con origenes y tipos de in-
certidumbres diversos que deben ser
tenidos adecuadamente en considera-
cidn para una interpretacion de los re-
sultados.

Este articulo se ha centrado fundamen-
talmente en el analisis de datos de su-
cesos que por su frecuencia de
ocurrencia y naturaleza pueden ser ob-
jeto de tratamiento estadistico, descri-
biéndose factores que inciden en el
tipo de incertidumbre de conocimiento
asociada a los mismos.

. Otros sucesos como los potenciales

errores humanos que no pueden ser
objeto de tratamiento estadistico han
quedado fuera del objeto de este arti-
culo y tienen una problematica diferen-
ciada.

El andlisis e identificacion de dichos
factores de incertidumbre no invalida
la utilizacion de estos datos en un APS.
Por el contrario, este es un paso que
tiene por objeto la profundizacion en
los mismos y su toma en considera-
cién, tanto para su reduccion a través
de medidas apropiadas, como para
acotar interpretaciones excesivamente
academicistas de los resultados que
con los mismos se puedan obtener.
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