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Las investigaciones sobre accidentes severos desarroliadas en los Ultimos afios
han conducido a una primera conclusion universal. Se ha demostrado que los
margenes de seguridad inherentes en el disefio son amplios ¥ que por tanto la
consideracion de los accidentes severos no requiere unas decisiones radicales
inmediatas sobre la operacion o modificaciones de las centrales. Sin embargo, los
estudios y ensayos realizados han aportado una serie de conocimientos sobre los
procesos de fusion del nucleo, su interaccion con las estructuras y componentes
circundantes y posibles mecanismos de fallo de la contencicn, que pueden ser
aplicados en el continuo proceso de mejora de la sequridad de las centrales.

La SNE agradece a Jests Tapia Benito la colaboracion facilitada en la redac-

cion de esta Nota Técnica.

SITUACION EN EE. UU.

En EE. UU. la investigacion y resolu-
cién del tema de los accidentes seve-
ros se esta realizando por medio de
varios programas, desarrollados basi-
camente por las oficinas de Regulacion
de reactores nucleares y de investiga-
cion de la NRC, con una adecuada
colaboracién con la industria nuclear
integrada en el NUMARC (Nuclear Ma-
nagement and Resources Council).

La NRC reconoce que la resolucion del
tema requiere un planteamiento inte-
grado de todos los programas. Los
mas significativos en cuanto a las futu-
ras actuaciones sobre las centrales,
son el examen individual de las centra-
les, la gestion del accidente y el pro-
grama de mejoras de la contencion.
Subyacente a todos estos se encuen-
tra el programa SARP, de investigacion
de accidentes severos, que suministra
los datos tecnicos y la metodologia
analitica para tratar el tema. En este
programa de investigacion se ha reali-
zado el analisis de datos y axperimen-
tos para definir la fenomenologia aso-
ciada a los accidentes severos, el
desarrollo de modelos y su valoracion
y la aplicacion de metodologias proba-
bilistas a cinco centrales tipo, cuyos re-
sultados se recogen en el NU-
REG-1150.

El primer programa que ha requerido
una toma de acciones por parte de las
centrales americanas es el relativo al
examen individual para determinar las
posibles vulnerabilidades de éstas ante
los accidentes severos (Programa IPE).
La NRC edito la carta genérica 88-20
en noviembre de 1988 dirigida a todos
los licenciatarios con permisos de ope-
racién o construccion de centrales nu-
cleares. La NRC ha publicado también
un borrador con las directrices para
cumplir las exigencias de la carta gené-
rica.

A finales de febrero ha tenido lugar un
seminario en Dallas, en el que la NRC
ha explicado las exigencias de la carta
y las directrices de aplicacion. En rea-
lidad ha fomentado la participacion de
los asistentes, dejando amplios espa-
cios para el didlogo y discusion de sus
planteamientos. Tras el andlisis de los
comentarios, espera editar una version
actualizada de las directrices, y en ese
momento comenzara a contar el tiem-
po para el cumplimiento de los hitos
establecidos: dos meses para presen-
tar el programa de examen y tres afos
para finalizarlo.

El examen exigido a las centrales com-
prende la realizacion de dos tipos de
analisis, uno relativo a la probabilidad
de ocurrencia de los accidentes seve-
ros con dano al nucleo y otro de res-



puesta de la contencion a estos acci-
dentes. La NRC permite, en teoria,
cualquier metodologia para realizar es-
tos analisis; pero, en la practica, ha ma-
nifestado el interés de que se realicen
por métodos convencionales de anali-
sis probabilisticos de riesgos especifi-
cos (PRA nivel 1 mas andlisis de con-
tencion). Otra de las metodologias re-
ferenciadas explicitamente ha sido el
sistema IDCOR, desarrollado por este
grupo de trabajo y que en realidad con-
siste en la minimizacion de los estudios
especificos de la central, usando al
maximo los estudios genéricos y sus
resultados. La NRC exige, sin embargo,
una serie de mejoras a esta metodolo-
gia para ser aceptable. En concreto, se
requiere el uso de la metodologia de
arboles de fallos, en lugar de la de-
sarrollada por el IDCOR, mejor trata-
miento del andlisis de importancia y
sensibilidad, andlisis mas sutil de las
dependencias, consideraciones sobre
fallos humanos y fallos de causa co-
mun, y modelizacion mas detallada y
numerosa de sistemas de apoyo. Con
estas mejoras la NRC acerca la meto-
dologia IDCOR a la tipica de un PRA.
El analisis de contencidn que se requie-
re precisa todavia la resolucion de un
conjunto de incognitas en cuanto a fe-
nomenologia y asignacion de probabi-
lidades a los distintos sucesos. No
obstante, la NRC insiste en que este
analisis es factible, porque ya se ha
realizado en otros estudios piloto. El
analisis de la contencion se realizara
segun las directrices clasicas de anali-
sis probabilistas, actualizados por las
experiencias piloto y de referencia. Se
recomienda utilizar al maximo los cél-
culos existentes.

El programa de gestion del accidente
sigue su curso en estrecha colabora-
cién entre la NRC y la industria nuclear
(NUMARC). Su objeto es definir direc-
trices para desarrollar procedimientos
de emergencia, organizar el entrena-
miento de los operadores, personal
técnico vy directores, e indicar las ayu-
das informaticas convenientes para la
toma de decisiones. Se prevée su finali-
zacion en el afio 1990.

El programa de evaluacion del funcio-
namiento de la contencion, que la NRC
esta desarrollando aparte, trata de de-
finir las debilidades genericas de los
distintos tipos de contencion. El plan-
teamiento de la NRC es exigir las mo-
dificaciones que resulten de este pro-
grama a todas las centrales con el tipo
de contencion afectado. Los primeros
reactores estudiados han sido los
BWR-Mark 1, pero las modificaciones
aun no han sido exigidas a las centra-
les. Algunos miembros del ACRS pien-
san que no deberian imponerse de for-
ma independiente del IPE.

Como se puede observar, en EE. UU.
el proceso de decision sobre acciden-

tes severos ha seguido una via muy
racional, comenzando por las investi-
gaciones de los datos de TMI-2, la
realizacion de ensayos y analisis, la
aplicacion a plantas piloto y por fin la
imposicion de requisitos sobre las cen-
trales, tras un examen individual. Este
proceso ha sido posible por la premisa
inicial de que la seguridad no estaba
amenazada seriamente y no se reque-
rian medidas inmediatas.

SITUACION EN EUROPA

En Europa se ha estudiado el tema en
programas nacionales e internaciona-
les y se han tomado decisiones sobre
incorporacion de modificaciones de
una manera mas determinista, sin es-
perar a las conclusiones finales de los
analisis de la fenomenologia. En Fran-
cia se han establecido unos objetivos
cuantitativos de seguridad y se han
realizado unos calculos probabilisticos.
Adicionalmente se han desarrollado
unas normas de la serie U que tratan
de la prevencién y mitigacion de acci-
dentes severos. Tres de las normas es-
tablecen los términos fuentes para el
fallo de la contencion temprana, a un
dia y después de un dia. Estos valores
se usan para desarrollar la planifica-
cion de emergencia. Existe otra norma
de la serie U que trata del venteo de la
contencion a través de un filtro, que ya
se ha incorporado al menos en tres
centrales. Adicionalmente, existe en
Francia un programa de investigacion
y desarrollo en las instalaciones PI-
TEAS (comportamiento de aerosoles)
y BETHSY (anélisis termohidraulicos).
La situacion en Alemania sigue dos
caminos paralelos: por un lado se ha
dedicado un gran esfuerzo a la investi-
gacion de la fenomenologia y de los
escenarios de accidentes severos y a
la experimentacion consiguiente, y por
otro, en base a postulados determinis-
tas, se ha tomado la decision de im-
plantar una serie de medidas de miti-
gacion del accidente. Estan desarro-
llando los programas CORA (sobre
comportamiento del combustible en
condiciones de accidentes severos)
SASHA (liberacion de productos de fi-
sion), BETA (interaccion hormigon-nu-
cleo fundido), LACE y DEMONA (com-
portamiento de productos de fision en
contencion). Todos estos programas
llevan asociados una parte experimen-
tal de ensayo y una modelizacién y de-
sarrollo de codigos analiticos.

Las medidas fundamentales de rnitiga-
cion propuestas en Alemania son la
descompresionj/alimentacion
(feed + bleed) del primario y del secun-
dario, la recombinacién y quemado del
hidrogeno y la despresurizacion de la
contencién mediante liberacion filtrada.
Estos temas estan en distintas etapas

en las diversas centrales: estudio ge-
neral, adjudicacion, disefio e implanta-
cion. La decision de tomar estas medi-
das de mitigacion parece mas bien ba-
sada en estudios deterministas. En
Alemania, los estudios probabilistas se
han utilizado a nivel genérico en la rea-
lizacidn del estudio de riesgos aleman,
y a nivel especifico en pocas centrales,
con un alcance limitado. Sin embargo,
en las recomendaciones de la RSK de
noviembre de 1988 se indica que es su
opinién que se realice un andlisis pro-
babilistico de seguridad de nivel 1 para
cada central nuclear.

LA SITUACION ESPANOLA

En nuestro pais se participa en el area
de investigacion y desarrollo en pro-
gramas internacionales, en un esfuer-
zo conjunto de UNESA, el Consejo de
Seguridad Nuclear y otros organismos
publicos y empresas privadas. Es de
destacar la participacion de los proyec-
tos LOFT (Loss of fluid test), LACE
(LWR aerosol containment experi-
ment), LOFT ampliado, ACE (Advanced
Containment Experiment), ICAP (In-
ternational Code Assessment and
Aplication), CCIl (Corium Concrete Inte-
ractions) y PHEBUS (Programa de Ter-
mohidraulica). El acuerdo entre el CSN
y la NRC permite tener un acceso di-
recto a la informacién y a los codigos
de calculo desarrollados por la NRC
para el programa SARP. Adicionalmen-
te, y dentro del campo de la investiga-
cion, UNESA ha desarrollado el progra-
ma espanol de cuantificacion del ries-
go (PIACR). En el area de realizaciones
especificas de las centrales se esta de-
sarrollando el analisis probabilistico de
seguridad (nivel 1) de varias centrales
espafiolas y estd programada la reali-
zacion de las restantes, por solicitud
del CSN. Adicionalmente, determinadas
centrales estan realizando estudios es-
pecificos para conocer las ventajas e
inconvenientes de algunas medidas de
mitigacién.

CONCLUSION

La perspectiva descrita nos lleva al op-
timismo. El cierre del tema de los acci-
dentes severos se aproxima a su fin
sin que se hayan descubierto grandes
debilidades en la seguridad de las cen-
trales, aunque siempre queden lineas
de investigacion para el futuro. La pro-
fundizacién tecnoldgica ha descubierto
posibles mejoras. Se llega ahora a la
aplicacion de las lecciones genéricas a
los casos especificos. Se han desarro-
llado suficientes herramientas para po-
der llegar a conclusiones razonables y
razonadas, sin conservadurismos in-
necesarios, por conocer con mayor de-
talle los fenomenos.
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