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- ANALISIS DE RIESGO

POR INUNDACIONES

EN EL APS DE C.N. ASCO

J. FAIG

El alcance del plan de proyecto del Ana-
lisis Probabilista de Seguridad (APS) de
C.N. Asco ha incluido el analisis y eva-
luacion de la probabilidad de ocurrencia
de situaciones con dafo al nucleo del
reactor debido a inundaciones origina-
das por fuentes internas a la central.

Se describe brevemente la sistematica y
metodologia utilizada en el anélisis, y se
discuten los resultados obtenidos, asi
como el impactoque algunas mejoras in-
troducidas han supuesto en la reduccion
de la frecuencia de dafio al nicleo en el
APS de C.N. Ascd.

La metodologia utilizada ha seguido basi-
camente las directrices de NUREG/CR-
2815 (1). El proceso de analisis se ha de-
sarrollado en dos etapas principales:
Andlisis selectivo y Analisis Detallado.

ANALISIS SELECTIVO

En esta etapa del andlisis se realiza un
cribado general (“Screening”) de las zo-
nas de la central con objeto de reducir el
mayor numero de areas de inundacion a
analizar, el proceso se basa en determi-
nar:

— Los sucesos iniciadores que no pue-
den ser inducidos por inundaciones.

— Los edificios o areas de la central en
los que los dafios por inundaciones
no tienen relevancia, fundamental-
mente referido a que los equipos que
alberga no pueden sufrir dafios por
inundacién.

- Los sistemas cuyas caracteristicas de
inventario (volumen, tipo de fluido) no
pueden constituir fuente de inunda-
cion.
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Los edificios en que se centré el andlisis
con potencial riesgo de inundaciones
son: Control, Penetraciones Eléctricas,
Penetraciones Mecanicas y Auxiliar. Asi-
mismo, los Unicos sistemas identificados
en estos edificios que pueden ser gene-
radores de fuentes de inundacién son
los siguientes: Agua de Servicio de
Componentes, Agua de Servicio de Sal-
vaguardias y Agua de Proteccién contra
Incendios (PCI).

Una vez seleccionados los edificios, ini-
ciadores y sistemas origen de inunda-
cion se definen las areas de inundacior:
en los citados edificios. Estas estan
constituidas por recintos individuales o
grupos de recintos de arquitectura cuan-
do entre los mismos no existe una barre-
ra de inundacion, entendiéndose por tal
cualquier tipo de medio (muro, puerta,
cubeto, sellado, drenaje, etc.) capaz de
retardar significativamente o evitar la
propagacion de la inundacién de un re-
cinto a otro. Dicho proceso de definicidn
de areas de inundacion se ha verificado
y completado mediante inspecciones en
planta (“walk-downs”).

El andlisis efectuado ha determinado
que en todos los edificios seleccionados
puedan dafarse potencialmente equipos
de ambos trenes, por lo gue todas las
areas que puedan ser danadas por inun-
daciones y que causan condiciones de
disparo del reactor y dafios a equipos de
salvaguardias se han seleccionado di-
rectamente para el andlisis detallado sin
efectuarse ninguna cuantificacion preli-
minar.

ANALISIS DETALLADO

En esta etapa se realiza un analisis en
detalle de las areas de inundacién selec-
cionadas. El desarrollo del andlisis deta-

llado ha precisado la recopilacion “in situ”
de un importante volumen de datos
(“walk-downs”) relativos fundamental-
mente a alturas de dafio de equipos y
caracteristicas arquitecténicas de las
areas (supefficies, tipos de puertas, altu-
ra de holguras, drenajes existentes, etc.).
Para la determinacion de los niveles de
inundacion en las distintas areas y eva-
luacidn de sus propagaciones (aplica-
cién de la ecuacion de continuidad de un
recinto con ciertas hipétesis y condicio-
nes de contorno) se ha precisado la
construccion de una estructura informati-
ca soporte adicional para la resolucion
de los necesarios calculos dinamicos de
propagaciones (ecuaciones diferencia-
les). También ha sido necesario en al-
gun caso la realizacién de anélisis de la

capacidad resistente de soportaciones
de muros de recintos con objeto de de-
terminar tiempos de colapsamientos de
dichas soportaciones o avalar resisten-
cias de las mismas.

FUENTES DE INUNDACION
CONSIDERADAS

Se han considerado, como fuentes po-
tenciales de inundacion, roturas de tu-
berias, tanques, cambiadores de calor y
juntas de expansion y las descargas es-
pureas de-valvulas de seguridad o alivio.
No se ha considerado la posibilidad de
inundaciones debidas a incorrecciones
en la realizacion de pruebas y manteni-
miento debido a las condiciones especi-
ficas en C.N. Asco de tales actos para
los sistemas identificados con volumen
potencial de inundacion.

SELECCIONES DE FUENTES
DE INUNDACION

Los calculos dinamicos efectuados han
determinado que las fuentes de inunda-
cién han de liberar un volumen capaz,
en un plazo maximo de cuatro horas, de
producir cualquiera de los siguientes
efectos:

— Alcanzar un nivel de 10 cm (altura de
dano) en las salas de cargadores de
baterias de la EL. 35.0 del Edificio de
Control.

— Alcanzar un nivel de 3 cm en las salas
de cabinas 7A y 9A en la EL. 42.5 del
Edificio de Control.

— Almacenar un volumen suficiente en
las EL. 35.0 6 42.5 del Edificio de Pe-
netraciones Eléctricas para que por
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comunicacion con el Edificio de Con-
trol se alcanzasen los dafios anterior-
mente citados en dicho edificio.

— Almacenar un nivel de agua suficiente
en el Edificio Auxiliar para dafiar con-
juntamente las bombas de RHR y de
carga (EL. 29.8 del Edificio Auxiliar).

FRECUENCIAS DE INUNDACION

Las frecuencias se han determinado de
acuerdo a la correlacion empirica de
Thomas (2) dada la inexistencia de inun-
daciones especificas en C.N. Ascé. Las
roturas se han categorizado en tres ti-
pos: grande o circunferencial, media y
pequefia, habiéndose estimado una fre-
cuencia relativa de ocurrencia del 10, 30
y 60%, respectivamente (3).

ESCENARIOS DE INUNDACION

Para cada area de inundacion se han
efectuado agrupaciones de fuentes de
inundacién de un mismo sistema con
caudales iguales o similares. Las inun-
daciones pertenecientes a cada grupo
tienen efectos similares y su mecanismo
de deteccion es el mismo. Las frecuen-
cias de cada fuente se han adicionado y
se ha seleccionado el caudal de la fuen-
te mayor como caudal de inundacion.
Cada grupo de fuentes, junto con los
acontecimientos que provocan en la
planta en el transcurso de la inundacion,
constituyen los denominados “escena-
rios” de inundacién. En este sentido se
han definido 21 escenarios (diez en Edi-
ficio de Control, cuatro en Edificio de Pe-
netraciones Eléctricas y siete en Edificio
Augxiliar).

ARBOLES DE SUCESOS

La simulaciéen de la inundacion es alta-
mente dependiente de la evolucion de
los acontecimientos en cada escenario.
Para ello se han construido los arboles
de sucesos para aquellos escenarios en
que el fallo a aislamiento de la inunda-
cién no conduce directamente a dafos
al nucleo. Un arbol de sucesos para un
grupo de escenarios en el Edificio de
Control se muestra en la figura | adjunta.

RESULTADOS

Basicamente, el andlisis de los escena-
rios de inundacion en C.N. Ascd quedd
centrado en tres puntos:

— Salas de cargadores de baterias y on-
dulaciones de div. A y B por rotura de
tuberias del Sistema PCI en el Edificio
de Control o Penetraciones Eléctricas.

— Salas de centros de potencia de div.
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Ay B por rotura de tuberia del Siste-
ma PCI en el Edificio de Control o Pe-
netraciones Eléctricas.

— Salas de bombas de RHR y de carga
por rotura de tuberias del Sistema
PCl y de Agua de Servicio de Salva-
guardias y tuberias e intercambiado-
res de Agua de Servicios de Compo-
nentes.

MEJORAS INDUCIDAS

Como consecuencia de los resultados
obtenidos inicialmente, C.N. Ascé deci-
dié analizar una serie de medidas para
la reduccion del riesgo. Dichas propues-
tas, analizadas desde el punto de vista
de viabilidad ingenieril y relacion coste-
beneficio, se han traducido en estudios
de modificacion de disefio y revision de
procedimientos. El APS ha considerado
este ultimo concepto (beneficio) eva-
luando distintas posibilidades con objeto
de determinar el impacto de cada modifi-
cacion (reduccién) en la frecuencia re-
sultante de fusién del nicleo (FFN).

En la figura Il se muestran los resultados
iniciales (antes de modificaciones) y fi-
nales (después de modificaciones) para
cada escenario y “total del APS".

Las mejoras introducidas en estas areas
consisten:

— Instalacion de un murete en el suelo,
de 20 cm de altura, con rampas a ca-
da lado (para permitir el paso de equi-
pos), frente a las puertas de las salas
de cargadores de div. Ay B.

— Instalacién de un murete en el suelo,
de 20 cm de altura, con rampas a ca-
da lado, frente a las puertas de las
salas de centros de potencia de div.
AvyB.

— Colocacion de impermeabilizacién en
las zonas de pasillos que comunican
a las salas de las bombas de RHR y
salas de las bombas de carga del Edi-
ficio Auxiliar.

— Aumento de la frecuencia de realiza-
cion de pruebas de componentes de
deteccion de inundaciones (interrupto-
res de nivel).

Puede constatarse de lo anterior que
mejoras introducidas con costes relatj-
VOS suponen una mejora constatada y
sustancial de la seguridad.

Aunque la situacion original de C.N. As-
cG podria categorizarse en consonancia
con resultados conocidos de otros
APS's, el andlisis de mejoras posibilita-
do por el APS se ha traducido en la re-
duccion muy significativa del riesgo aso-
ciado (90% de la FFN inicial). EI valor
puntual final obtenido puede catalogarse
de satisfactorio en comparacién con los
resultados definitivos, con inclusion de
mejoras posteriores de otros APS’s de
inundaciones conocidas y publicadas (4)
segun se muestra en la figura |1l
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