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ORIGENES DEL ESTUDIO

El “Programa Integrado de realizacion
y utilizacion de los APS en Espana’,
emitido por el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) en junio del 86, determi-
naba que, de forma escalonada, las
plantas espafolas deberian hacer un
APS.

En este contexto, la realizacion del
Analisis Probabilista de Seguridad fue
requerida a la Asociacion Nuclear de
Ascé (ANA) mediante resolucion del
pleno del CSN en junio del 86. En carta
de peticion a ANA se indicaban los re-
querimientos y condiciones tanto en lo
que se refiere a alcance y metodologia
como a la organizacion y plazos que
debia cumplir el analisis a realizar.
Posteriormente & esta peticion, CN
Asco realizo un analisis amplio de po-
sibilidades de realizacion del APS,
planteandose internamente todas las
posibilidades organizativas, metodolo-
gicas y de medios para con ello llegar
a la consecuencia de los objetivos
planteados por el CSN, ademas de lo-
grar una utilidad futura para la propia
CN Asco como herramienta de trabajo
de licenciamiento, mantenimiento y/o
operacion.

OBJETIVOS

De acuerdo con los requerimientos del
CSN, los objetivos al realizar el APS
de CN Asco son los siguientes:

— ldentificacion de los tipos mas pro-
bables de secuencias de sucesos
gue podrian llevar a una situacion de
deterioro o fusidn del nucleo del
reactor.

— Deteccion de aspectos mas debiles
de la seguridad y que contribuyan a
la probabilidad de ocurrencia de ac-
cidentes con dafo al nucleo.

— Analisis de la probabilidad de
ocurrencia de situaciones con dano
al nucleo del reactor debido a la de-
claracion y propagacion de incen-
dios en el interior de la Central.

— Analizar la posibilidad y estimar la
probabilidad de ocurrencia de situa-
ciones con dafio al nicleo del reac-
tor debido a inundaciones crigina-
das por fuentes internas a la Central.

— Analisis de fiabilidad de los sistemas
de extraccion de calor y de aisla-
miento de la contencion para reali-
zar sus funciones cuando sean re-
queridos en caso de diferentes su-
cesos iniciadores de posibles se-
cuencias de accidente.

- Disposicion en el futuro de un mode-
lo de la Central y de unas técnicas
analiticas susceptibles de ser utiliza-
das para diferentes aplicaciones y
en la toma de decisiones sobre
aspectos tales como: operacion, re-
quisitos de licenciamiento, modifica-
ciones de disefio, cambio de especi-
ficaciones técnicas, programas de
entrenamiento, procedimientos, etc.

Es de destacar, como aspecto diferen-
cial respecto a otros APS realizados
en nuestro pais, en analisis de inunda-
ciones internas, incluido en el alcance
de este proyecto.

En la modelizacién a realizar se toma-
ra como base la Unidad | de CN Asco,
identificando aquellos aspectos comu-
nes a ambas unidades y diferencias
entre ambas, al objeto de permitir una
valoracion tanto de cada unidad como
separado como de ambas en conjunto.
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METODOLOGIA

En lineas _generales, el andlisis pro-

babilista a realizar seguira las guias y

procedimientos indicados en el NU-

REG/CR-2815, Rev. 1 (Probabilistic Sa-

fety Analysis Procedures Guide).

El APS de Nivel 1 constara de cinco

fases o actividades principales:

-~ Familiarizacion.

— Andlisis de Secuencias de Acciden-
te.

- Analisis de Sistemas.

— Datos de fiabilidad y estimacion de
parametros.

— Cuantificacion de secuencias de ac-
cidente.

- Interpretacion de resultados y docu-
mentacion.

- Analisis de sucesos externos (Incen-
dios e Inundaciones).

La mayoria de las actividades estan in-
terrelacionadas, no sélo en el sentido
de que unas necesitan la informacion
generada o recopilada en otras, sino
también porque pueden requerir la re-
vision o ampliacion de tareas anterio-
res.

En la figura | se muestra esquematica-
mente la relacion y dependencia entre
distintas tareas.

La metodologia elegida para la defini-
cion de las secuencias de accidente es
la de «pequenos arboles de sucesos y
grandes arboles de fallos», habiéndose
analizado con detalle las ventajas e in-
convenientes que conlleva ésta frente
a la de «grandes arboles de sucesos y
pequenos arboles de fallos» (modelo
de estado soporte).

Con esta metodologia elegida, las de-
pendencias entre sistemas surgen au-
tomaticamente, al incluir los sistemas
soporte dentro de los arboles de fallo
de los frontales, no exigiendo del ana-
lista un conocimiento previo de las de-
pendencias que requiere la otra meto-
dologia.

Ademas de esta ventaja existen otras
a favor del método de construccién ele-
gido, como la de facilitar el analisis de
las secuencias accidentales por ser
menor el numero resultante de éstas.

En cuanto a los modelos a utilizar para
el andlisis fiabilidad humana, y depen-
diendo del tipo de interaccion humana
a analizar, se utilizaran los siguientes:

— THERP Handbook of Human Relia-
bility Analysis with Emphasis on Nu-
clear Power Plant Applications (NU-
REG/CR-1278).

— Human Cognitive Reliability Model,
HCR (NUS 4531).

— Time Reliability Correlation, TRC
(NUREG/CR-3010).

Como sistematica del analisis de fiabi-

lidad humana se utilizara la aproxima-

cion indicada en el SHARP (Systematic

Human Action Reliability Procedure,

EPRI NP-3583).
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IDENTIFICACION DE
FUNCIONES Y SISTEMAS DE
SEGURIDAD

FAMILIARIZACION

DEFINICION DE
SECUENCIAS DE
ACCIDENTE

IDENTIFICACION DE
SUCESOS INICIADORES

DATOS DE
FIABILIDAD

CUANTIFICACION
DE SECUENCIAS

FIABILIDAD
HUMANA

DETERMINACION DE
FRECUENCIAS DE
FUSION DE NUCLEO

SUCESOS

F | Reiacion entre las Actividades del Proyecto

INTERPRETACION Y

DOCUMENTACION

F Il Programa def Proyecto del APS de CN Ascé

ACTIVIDADES

MESES

1. Familiarizacién con Ia Plania
= Entrenamients y coleccién de docum. pr—

- Dasarrolio da Procedimisntos i L

- Identificacidn y agrupamiento de sucesos
iniciadores  ——

2. Definicitn de secusncias de accidente
~ Desarrollo de rboles de sucesas y analisis

da sistemas
= Analisis de tisbilidad humana

3. Desarrolio de [a base de datos ganérica y

especifica de CH Ascd

4. Cuantificacion de secusncias

5. Anidisis de sucesos extemos
- Fuegos
- Inundaciones intemas

E. Interpretacion de resultados y extensisn dal
onalisia 8 Ia Unidad 2

7. Documentacién
Informas pravios — -
Informe final

B. Andlisis fiabilidad sistema aislamiento de Ia
contancidn
- Documentaciin

ORGANIZACION GENERAL
DEL PROYECTO

ANA, siguiendo las directrices del CSN,
ha establecido una organizacién don-
de, maximizando la participacion
nacional, se procuran los medios para
obtener una transferencia real de tec-
nologia en aquellas partes del estudio
gue lo requiriesen, a la vez que se
aprovecha la experiencia obtenida en
anteriores APS realizados en nuestro
pais.

La Direccion de Proyecto corre a car-
go del representante de ANA, que sera
ademas el responsable de garantizar

las correctas interrelaciones entre el
APS y el resto de la organizacion del
explotador.

ANA aporta ademas personal propio,
involucrandose activamente en el pro-
yecto. Entre este personal se incluye
la participacion con dedicacion exclusi-
va de un Jefe de Turno de Operacio-
nes y de otras personas que se inte-
gran en el equipo del proyecto.

Los trabajos son realizados basica-
mente por un equipo de analistas per-
tenecientes a la organizacion de inge-
nieria de la UTE (Unién Temporal de
Empresas, INITEC, INYPSA y EE. AA)),
coordinados por un Jefe de Proyecto,
responsable técnico de los trabajos del



APS frente a la Direccion de Proyecto.
Para el desarrollo de los distintos tra-
bajos del APS se cuenta con un equi-
po de analistas organizado por tareas,
existiendo una persona responsable
de cada una de ellas. El equipo de tra-
bajo de la ingenieria estara formado en
el periodo de maxima carga por doce
personas y un responsable de Garan-
tia de Calidad Técnica.

Se cuenta con los servicios de NUCLE-
NOR para la realizacion de una revision
independiente del proyecto. Esta revi-
sion independiente aportara al proyec-
to una revision externa de los aspectos
mas importantes del proyecto tales
como son hipétesis, metodologias,
grado de detalle, etc., y complementa
adecuadamente la verificacion técnica
gue se realiza internamente en el pro-
yecto a cargo de Garantia de Calidad
Técnica.

Se han contratado los servicios de un
consultor extranjero, SCIENCE APPLI-
CATIONS INC. (SAIC). Esta asesoria
se complementara con la que llevaran
a cabo expertos de la UTE con expe-
riencia en la realizacion del APS de CN
Almaraz. De esa forma se aprovecha
la experiencia adquirida en proyectos
anteriores, limitando el alcance de la
asesoria extranjera a fin de lograr una
optima utilizacion con los recursos na-
cionales.

Para llevar a cabo un proceso continuo
de evaluacion a lo largo de la realiza-
cién del analisis, el CSN asignara a las
oficinas del proyecto, uno o dos exper-
tos pertenecientes a su personal técni-
co.

Las oficinas del proyecto se han esta-
blecido en Barcelona, ubicandose en
las mismas dependencias de la UTE.

SISTEMA INFORMATICO

Se describen a continuacion los recur-
sos informaticos a utilizar en el APS
de CN Asco.

Cadigo principal SETS-VAX.

UITAPS (Estructura informatica inte-

grada de apoyo al codigo SETS).

Equipo informatico:

e Ordenador central de UITESA, VAX
11/785.

@ Linea telefénica punto a punto de
4.800 bps para la conexion oficinas
de UITESA-oficinas APS.

® 2 Modems y 2 Multiplexores.

Terminales:

e 2 Pantallas VT 320.

@ 1 Impresora rapida.

® 1 Plotter para A3.

® 2 Ordenadores personales.
® 1 Impresora Laser.

DESARROLLO DEL
PROYECTO

Una vez adjudicados los trabajos a la
UTE se elabor¢ un plan de proyecto
que contenia la propuesta detallada de
realizacion y objetivos del APS, asi
como la metodologia a utilizar, progra-
ma de actividades, organizacién y me-
dios y recursos humanos. Este Plan de
Proyecto se remitid6 al CSN para su
aprobacion, y fue aprobado por el CSN
en diciembre del 88.

El periodo de duracion aproximado del
proyecto es de dieciocho meses.

En la figura Il se indica un programa
preliminar para cada una de las activi-
dades principales del proyecto.

Los trabajos comenzaron a finales de
1988 con la imparticion de un curso de
entrenamiento en técnicas de APS y de
aspectos relativos al disefio y opera-
cion de la planta, de dos semanas de
duracion.

Hasta el momento se han realizado o
estan en curso de elaboracion las si-
guientes actividades:

— Elaboracién del Manual de Procedi-
mientos (Técnicos, Administrativos y
de Garantia Calidad Técnica).

- Agrupacién de sucesos iniciadores.

— Arboles de sucesos.

— Andlisis de Sistemas.

- Base de datos genérica.

{Viene de la pdg. 46)

Bajo la estrategia de pruebas alternas
el tren “"A” seria probado y vuelto a po-
ner en servicio y dos semanas mas tar-
de se haria el mismo proceso con el
tren “B”, continuando las pruebas de
esta manera a lo largo del tiempo.
Dado que se considera que los compo-
nentes fallan de acuerdo con un mode-
lo dependiente del tiempo, la estrategia
de pruebas alternas demuestra ser me-
jor que la de pruebas consecutivas. El
calendario optimo es aquel que prueba
el segundo tren a mitad del tiempo en-
tre las pruebas del primer tren, y asi
sucesivamente.

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Las Especificaciones Técnicas de la
planta no consideran explicitamente el
Mantenimiento Preventivo y, aungue
parece haber interpretaciones diferen-
tes, se entiende generalmente gue no
esta permitido retirar sistemas de se-
guridad de servicio para realizar labo-
res de Mantenimiento Preventivo.

El Mantenimiento Preventivo tiene im-
portancia en relacién tanto con el as-

pecto operativo como con el de dispo-
nibilidad de la planta, por lo que hay un
creciente interés por establecer las ba-
ses de una politica aceptable para este
tipo de mantenimiento.

El Mantenimiento Preventivo consiste
en una serie de acciones que se llevan
a cabo para mantener un sistema en
unas determinadas condiciones de
operacion. Inspecciones, comproba-
ciones, pruebas, etc., son efectuadas
para prevenir o reducir sustancialmen-
te los fallos “incipientes”. El Manteni-
miento Preventivo abarca asi mismo
los tiempos consumidos en reemplazar
piezas de corta vida o en efectuar ta-
reas de limpieza. Es posible, como en
el caso del Mantenimiento Correctivo,
cuantificar las acciones de Manteni-
miento Preventivo, lo cual puede ser
efectuado midiendo el tiempo requeri-
do para realizar este tipo de acciones.
Una vez que el tiempo medio de Man-
tenimiento Preventivo es medido para
un tipo de componente, se estima la
indisponibilidad media anual que esta
practica conlleva para el equipo. El va-
lor puede ser sumado a la indisponibi-
lidad debida al Mantenimiento Correc-
tivo del componente, de tal manera que
puede hacerse posteriormente un ana-

lisis de sensibilidad sobre la variacion
en la frecuencia final de deterioro del
nucleo debido al incremento en la indis-
ponibilidad total por mantenimiento.
Es necesario sefalar aqui que el Man-
tenimiento Preventivo tiene como obje-
tivo reducir el numero de Mantenimien-
tos Correctivos, por lo que el incremen-
to de indisponibilidad debida al mante-
nimiento total no es la suma directa de
ambos tipos de mantenimiento. Sin
embargo, es dificil evaluar “a priori”, en
términos numéricos, cuanto va a dismi-
nuir la indisponibilidad debida a Mante-
nimiento Correctivo por el hecho de lle-
var a cabo Mantenimiento Preventivo,
y se adopta una postura conservadora
sumando directamente ambas indispo-
nibilidades.

De la comparacion de estos dos tipos
de indisponibilidades por mantenimien-
to pueden deducirse los beneficios de
llevar a cabo una politica de Manteni-
miento Preventivo, u optimizar la fre-
cuencia con que se lleva a cabo el mis-
mo, porque es obvio que la indisponi-
bilidad debida a Mantenimiento Pre-
ventivo no debe ser nunca mayor que
la que produciria el Correctivo en el
caso de no existir ninguna accion pla-
nificada o sistematica.
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