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METODOLOGIA DEL ANALISIS

DE CONTENCION DEL APS-IPE

DE C.N. JOSE CABRERA

J. |. PARDO - J. E. BLANCO - L. MARTIN

INTRODUCCION

El objetivo final de un APS Nivel 1 es
determinar la frecuencia de dafo al nu-
cleo del reactor como consecuencia de
diversos sucesos iniciadores seguidos
de fallos multiples de sistemas de miti-
gacion y/o errores de operacion. Para
cumplir con este objetivo, la Unica infor-
macién necesaria, acerca de las posi-
bles secuencias de accidente, es el co-
nocimiento de si el nlcleo resulta
dafado o no.

Es claro que no impactan de igual ma-
nera en la contencién todas las secuen-
cias de dano al nucleoy, por lo tanto, no
presentan las mismas posibilidades de
conducir a emisiones al exterior. Por
ello, para realizar un Analisis de Conten-
cién a partir de los modelos desarrolla-
dos en el Andlisis de Nivel 1 es preciso
disponer de informacion acerca de la
progresion del accidente una vez que se
ha iniciado el dafo al nucleo. Esta infor-
macion adicional se refiere a los fené-
menos que ocurren en la vasija y en la
contencion a partir del inicio del dano al
ntcleo. Para cubrir este objetivo y esta-
blecer una continuidad entre el Nivel 1y
el Andlisis de contencién es preciso rea-
lizar un proceso de analisis, que en la
metodologia seguida en el APS de la
C.N. José Cabrera se ha denominado
Interfase Nivel 1/Analisis de Contencion.
El objetivo final de este analisis es cono-
cer, para cada secuencia de accidente
con dafo al nucleo, el estado de la plan-
ta en lo que respecta al estado del nu-
cleo y del sistema de refrigeracion del
reactor, a la operabilidad de los siste-
mas de refrigeracion del nicleo y de
evacuacion de calor de la contencion y
al estado de la contencion. En definitiva
se trata de conocer el Estado de Dano
de la Planta (EDP) para cada secuencia.
Las caracteristicas de los distintos EDP
se definen seleccionando los parame-
tros relacionados con variables y con la
operacion de sistemas que se conside-
ran importantes para la progresion del
accidente en la vasija y en la conten-
cion, el momento y modo de fallo de la

contencidn y la liberacién de radionucli-
dos al exterior.

Una vez asignadas cada una de las se-
cuencias a su correspondiente EDP, y al
tener todas las secuencias en un mismo
EDP caracteristicas similares en cuanto
a la progresion del accidente en la vasija
y en la contencidén, el nimero de se-
cuencias a analizar se reduce conside-
rablemente, y sera suficiente con el ana-
lisis de la progresion del accidente para
una secuencia representativa de cada
EDP.

Las etapas de la metodologia seguida
en el Andlisis de Contencion del APS-
IPE de la C.N. José Cabrera, son las si-
guientes:

— Representacion de las secuencias de
accidente a partir del comienzo del
dafio al ntcleo mediante Arboles de
Sucesos de la Contencion.

— Representacion de los sucesos de los
Arboles de Sucesos mediante los de-
nominados Arboles de Desglose de
Sucesos de la Contencion.

— Agrupamiento de secuencias de ca-
racteristicas similares en cuanto a la
progresion del accidente en Categori-
as de Término Fuente.

— Cuantificacion de los arboles de suce-
sos para obtener la frecuencia del tér-
mino fuente.

~ Estimacion de la magnitud del término
fuente.

— Andlisis de sensibilidad a las incerti-
dumbres de los sucesos fenomenolo-
gicos.

En la figura | puede verse la inter-rela-
cion entre las diferentes tareas incluidas
en la interfase y el analisis de conten-
cion.

INTERFASE NIVEL 1/
ANALISIS DE CONTENCION

PARAMETROS DE AGRUPAMIENTO
EN EDP

En la metodologia seguida en el APS de
la C.N. José Cabrera, el primer paso ha
sido la identificacién de los posibles pa-



rametros de definicion de los EDP en
base a la literatura genéerica existente.
Estos parametros de agrupamiento han
sido analizados detalladamante para de-
terminar su aplicabilidad o para adaptar-
los a las caracteristicas especificas de la
C.N. José Cabrera.

ARBOLES DE SUCESOS AMPLIADOS

Una vez definidos los parametros de
progresion de accidente se ha incluido
en los arboles de sucesos de Nivel 1 to-
da la informacidn relativa a la operacion
que, aunque no sea determinante para
evitar el dafo al ntcleo (y por lo tanto no
aparece en los arboles de sucesos de
Nivel 1), resulta importante para la pro-
gresion posterior del accidente. Por
ejemplo, si un parametro seleccionado
es la presion de la vasija en el momento
de su fallo, es necesario incluir en los ar-
boles de sucesos las acciones de los
operadores encaminadas a despresuri-
zar el circuito primario, aunque el dafo
al nucleo sea ya inevitable. Otro ejemplo
es la recuperacion de la corriente alterna
en secuencias de “Station Blackout”
después del dafo al nucleo y antes del
fallo de la vasija o de la contencion.

En algunos casos la informacion nece-
saria ya esta disponible en los arboles
de sucesos, pero debe ser considerada
en circunstancias diferentes a las del
Analisis de Nivel 1.

Una vez incluida toda la informacion adi-
cional necesaria para el analisis de la
progresion del accidente en los arboles
de sucesos se obtienen los denomina-
dos Arboles de Sucesos Ampliados
(también llamados Arboles de Sucesos
de Nivel 1 1/2).

DIAGRAMA LOGICO DE
AGRUPAMIENTO EN EDPS

Las secuencias resultantes de los Arbo-
les de Sucesos Ampliados han sido
asignados a sus correspondientes Esta-
dos de Dafio de Planta mediante un dia-
grama logico, de estructura similar a un
arbol de sucesos, cuyos cabeceros son
los parametros de progresion del acci-
dente (o parametros de agrupamiento) y
cuyos puntos finales son los EDPs. Las
caracteristicas de cada EDP vienen defi-
nidas por el camino seguido a lo largo
del diagrama. .

La asignacion de las secuencias a sus
correspondientes EDPs se realiza a par-
tir del Diagrama Ldgico de Agrupamien-
to mediante la definicién de reglas logi-
cas y el uso del cédigo NUCAP+
desarrollado por NUS Corporation, que
junto con Gabor, Kenton and Associates
participan como asesores en el APS Ni-
vel 2 de la C.N. José Cabrera.

Una vez asignadas las secuencias a sus
respectivos EDPs, el Diagrama Légico

de Agrupamiento muestra en sus puntos
terminales la frecuencia de cada EDP
(suma de las frecuencias de las secuen-
cias) que serd un dato de entrada a los
Arboles de Sucesos de la Contencion.

ANALISIS DE CONTENCION

ARBOLES DE SUCESOS
DE LA CONTENCION

Los Arboles de Sucesos de la Conten-
cion son modelos légicos utilizados para
representar la progresion de las secuen-
cias de accidente a partir del comienzo
del dafo al nucleo, dadas unas condicio-
nes iniciales definidas por los Estados
de Dafio a Planta. Los Arboles de Suce-
sos de la'Contencién contemplan las
respuestas a cuestiones fenomenoldgi-
cas inciertas relativas a la secuencia de
progresion del accidente. Las cuestiones
o puntos de decision de los arboles con-
sideran basicamente aquellos fenéme-
nos que pueden influir significativamente
en la progresién del accidente, el mo-
mento y modo de fallo de la contencién,
y en la liberacion de productos de fision.
Los puntos finales de un Arbol de Suce-
sos de la Contencién es aquel en que
quedan definidos el momento y el modo
de fallo de la contencién, y se pueden
determinar las caracteristicas del térmi-
no fuente.

Para definir los fenémenos (sucesos) a
considerar en los Arboles de Sucesos
de la Contencién (cabeceros) se ha par-
tido de los sucesos fenomenoldgicos
que generalmente se consideran en la li-
teratura existente sobre este tema. Du-
rante el desarrollo del analisis se ha es-
tudiado la aplicabilidad de los sucesos
genéricos a la C.N. José Cabrera basan-
dose en sus caracteristicas especificas.

Arboles de Desglose de Sucesos.

El objetivo de los Arboles de Desglose
de Sucesos es desarrollar en mas deta-
lle cada uno de los sucesos de los Arbo-
les de Sucesos de la Contencion con el
fin de que estos no sean demasiado
complejos. De este modo daran una vi-
sion mas clara de la progresion del acci-
dente.

Los Arboles de Desglose de Sucesos
tienen una estructura similar a la de los
Arboles de Sucesos de la Contencidn, y
las consideraciones basicas a seguir pa-
ra su desarrollo son las siguientes:

— El cabecero final del Arbol de Desglo-
se de Sucesos debe coincidir con el
suceso que se analiza del Arbol de
Sucesos de la Contencion.

— Los subsucesos seleccionados deben
poder ser cuantificados con los anali-
sis y datos disponibles.

— Deben ser tratadas las dependencias
de cada subsuceso con los Estados
de Dafio de Planta y con los cabece-
ros anteriores.

AGRUPAMIENTO DE SECUENCIAS
EN CATEGORIAS DE TERMINO
FUENTE

Un Arbol de Sucesos de la Contencion
tipico puede tener unas 80 secuencias
para cada Estado de Dafo de Planta.
Un numero tipico de Estados de Dano
de Planta puede ser 40. Segun esto
puede haber unas 3.200 posibilidades
de progresion del accidente; sin embar-
go, muchos de estos casos dan lugar a
liberaciones similares de radionuclidos,
lo que permite agrupar las 3.200 posibili-
dades en categorias de acuerdo a facto-
res caracteristicos de liberacién o Cate-
gorias de Término Fuente que permiten
dar una visién facilmente comprensible y
simplificadora de los resultados sin per-
der informacién fundamental. En el caso
del analisis realizado para la C.N. José
Cabrera se han obtenido unas 40 Cate-
gorias de Término Fuente.

Para el agrupamiento de secuencias de
la contencién en Categorias de Término
Fuente se sigue un proceso similar al
descrito para el agrupamiento de las se-
cuencias de interfase en Estados de
Dafo de Planta. Esto se consigue desa-
rrollando un Diagrama Laégico de Agru-
pamiento en Categorias de Termino
Fuente cuyos cabeceros son los facto-
res importantes que intervienen en la
definicion del término fuente. Los pun-
tos finales (salidas) de este diagrama
representan Categorias de Término
Fuente diferenciadas.

Para la utilizacion del diagrama de agru-
pamiento se definen las reglas logicas
gue permiten asignar las salidas de los
Arboles de Sucesos de la Contencion a
sus correspondientes Categorias de
Término Fuente. Estas reglas estan ba-
sadas en los atributos de los EDPs y en
las caracteristicas de los Arboles de Su-
cesos de la Contencion. Para realizar
este proceso de agrupamiento en cate-
gorias de término fuente se utiliza el co-
digo NUCAP+ desarrollado por NUS
Corporation.

CUANTIFICACION DE LOS ARBOLES
DE LA CONTENCION

El paso siguiente es la cuantificacion de
los Arboles de Sucesos de Contencion.
El proceso de cuantificacion implica la
asignacion de una probabilidad a cada
una de las ramas del arbol.

Para asignar probabilidades a las ramas
de los Arboles de Sucesos de la Conten-
cién es necesario cuantificar los Arboles
de Desglose de Sucesos que han servi-
do para analizar mas en detalle los fend-
menos de los Arboles de Sucesos de la
Contenciodn.

Los sub-sucesos que aparecen en los
arboles de desglose pueden ser de los
siguiente tipos:
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— Sucesos de Evaluacién Subjetiva
Los valores de probabilidad asigna-
dos a estos sucesos representan el
‘grado de certeza” que se tiene en
que una determinada progresion del
accidente sea la real. Existen incerti-
dumbres debido al insuficiente conaci-
miento que se tiene de estos sucesos.
— Sucesos de Probabilidad Estocéstica
Se considera que los sucesos son de
naturaleza estocdastica y representan
fundamentalmente la aleatoriedad del
suceso. Las probabilidades asociadas
a estos sucesos son similares a las
asignaciones de probabilidades a los
sucesos basicos del Nivel 1.
— Sucesos de Clasificacion
Son sucesos cuyas ramas del arbol
son del tipo SI/NO y estan totaimente
determinados por las caracteristicas
del Estado de Dafio de Planta y por
los sucesos anteriores del arbol. Per-
miten que un Arbol de Desglose de
Sucesos pueda ser utilizado para to-
dos los estados de dafio de la planta
y todas las ramas relacionadas con
un suceso del Arbol de Sucesos de la
Contencidn, expresando las depen-
dencias existentes con sucesos situa-
dos antes en el Arbol. Estos sucesos
se cuantifican mediante reglas l6gicas
y use del cédigo NUCAP+.
Las fuentes generales de datos que se
han utilizado para la cuantificacién son
resultados de estudios anteriores, calcu-
los especificos de la planta mediante
modelos deterministas, evaluaciones y
juicios de ingenieria, y resultados de ex-
perimentos.
Una vez que se han asignado las proba-
bilidades a las ramas del arbol de suce-
sos de la contencion, éstas se propagan
a traves del arbol y se suman para cada
calegoria de Término Fuente. De este
modo, la cuantificacion del Arbol de Su-
cesos de Contencién da la probabilidad
de que un determinado Estado de Dafio
de Planta resulte en una determinada
Categoria de Término Fuente. Este pro-
ceso se repite a continuacion para cada
Estado de Dafio de Planta.
Un indicador Util es el parametro obteni-
do mediante el producto de la media de
la frecuencia del Estado de Dafio de
Planta y la probabilidad de un punto final
del Arbol de Sucesos de la Contencion.
Este parametro es la frecuencia media
de cada estado final en el Arbol de Su-
cesos de la Contencidn. La suma de es-
tas frecuencias de los estados finales
asignados a una Categoria de Término
Fuente representa la frecuencia media
de tal Categoria de Término Fuente.
Teniendo las frecuencias medias de ca-
da Categoria de Término Fuente y sa-
biendo las frecuencias de las secuen-
cias en cada Estado de Dafio de Planta
se puede elegir una secuencia represen-
tativa para cada Categoria de Término
Fuente. Generalmente, dicha secuencia
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es la secuencia mas frecuente de la ca-
tegoria.

Los calculos de la magnitud del término
fuente correspondientes a una Catego-
ria determinada se realizan mediante el
codigo MAAP utilizando la secuencia re-
presentativa de dicha Categoria.

ANALISIS DE FIABILIDAD
ESTRUCTURAL DE LA CONTENCION

Se ha llevado a cabo un andlisis de fia-
bilidad estructural de la contencién con
el fin de determinar, desde un punto de
vista probabilista, su capacidad para re-
sistir las cargas derivadas del accidente
severo. El analisis de fiabilidad de la
contencion contiene un analisis de fiabi-
lidad estrutural ante cargas de presién y
un analisis de fugas.

El objetivo del analisis de fiabilidad es-
tructural es obtener, para cada modo de
fallo de la contencion, la curva de fragili-
dad que da la probabilidad de fallo en
funcion de la presion interna de la con-
tencién. A partir de las curvas de fragili-
dad individuales se obtiene una curva de
fragilidad compuesta aplicable al conjun-
to de la contencion.

En el analisis se consideran tanto los
modos de fallo estructurales del hormi-
gon armado como los modos de fallo de
la barrera de estanqueidad (revestimien-
to metdlico y cupula). Los principales
modos de fallo estructurales correspon-
den a la plastificacion de las armaduras
y al aplastamiento del hormigdn. Por lo
que respecta a la barrera de estanquei-
dad, el modo de fallo corresponde a la
acumulacion de deformaciones plésticas
con aparicion de fisuras.

Los resultados del analisis indican que
los modos de fallo mas probables son: la
rotura del revestimiento metdlico en tor-
no a la unién losa-cilindro, a la compuer-
ta de la esclusa de emergencia y a la
penetracién de la tuberia de vapor prin-
cipal. La presién mediana de fallo para
el conjunto de la contencién ha resulta-
do ser 5.93 Kg/cm? relativos, existiendo
una probabilidad menor del 5% de que
la presién de fallo sea menor que 5.31
Kg/cm? relativos.

El objetivo del analisis de fugas ha sido
evaluar la capacidad de la contencidn en
cuanto a la estanqueidad de los siguien-
tes componentes estructurales: esclusa
de personal y de equipos, esclusa de
emergencia y penetraciones eléctricas y
mecanicas. Los modos de fallo conside-
rados para estos componentes contem-
plan tanto las posibles fugas debidas a
fallos en la integridad fisica de las partes
metalicas como las debidas a fallos en
el material organico de sellado por de-
fecto de la temperatura y la presion.

Los resultados del analisis de fugas indi-
can que el fallo de la contencién por es-
te motivo es menos probable que por los
fallos estructurales antes descritos.

Otros elementos mas sensibles a los
efectos del accidente severo son las jun-
tas inflables de estanqueidad de las
compuertas de las esclusas; sin embar-
go estos efectos dan lugar a condiciones
menos severas que aquellas para las
que han sido disefiadas las juntas.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
POR INCERTIDUMBRES

El objetivo del andlisis de sensibilidad es
determinar el efecto que tienen las incer-
tidumbres de los sucesos fenomenolégi-
cos mas importantes en los resultados
finales del Analisis de la Contencion. Un
analisis de sensibilidad se puede repre-
sentar por:

Cambio en R = R (entradas base) —
— R (entradas caso de sensibilidad),

en donde R es el valor de un resultado
significativo.

Existen sensibilidades importantes cuan-
do un cambio razonable en la probabili-
dad en un suceso de un Arbol de Suce-
sos de la Contencidn o de un Arbol de
Desglose de Sucesos tiene como conse-
cuencia un cambio significativo en los
resultados globales. Se entiende por
cambio razonable en la probabilidad de
un suceso, un cambio que esta dentro
del rango de incertidumbre considerada
para la probabilidad de dicho suceso.
Para sucesos de caracter estocastico el
rango de incertidumbre es evidente, ya
que el factor de error es una caracteristi-
ca del propio dato. Para los sucesos de
tipo fenomenoldgico el rango razonable
de valores a utilizar en los analisis de
sensibilidad ya no resulta tan evidente.
Las probabilidades asignadas a estos
sucesos son estimaciones acerca de un
suceso incierto cuando solamente un re-
sultado es fisicamente posible pero no
se tiene la certeza completa de cudl es
el resultado correcto.

Para realizar los andlisis de sensibilidad
para este tipo de sucesos se siguen dos
métodos:

— Para los sucesos gue o bien ocurren
siempre o no ocurren nunca (por
ejemplo, fallo de la contencién por
presion), pero cuyo resultado es in-
cierto, se asigna el valor de probabili-
dad 1 a una de las ramas del suceso
(y 0 a las demas ramas) evaluandose
el impacto en los resultados finales
(probabilidad de las categorias de li-
beracion). Este método permite deter-
minar la importancia en los resultados
al hacer la hipétesis de que una deter-
minada rama es la correcta en un
cierto proceso fenomenoldgico.

A continuacion se le asigna el valor 1
a cada una de las otras ramas y se
repite el analisis.

— El segundo meétodo, que se aplica a
sucesos de naturaleza estocastica,
consiste en evaluar el impacto que



tienen en los resultados globales las
variaciones en la estimacién de la
probabilidad por el analista.

En los analisis de sensibilidad son priori-
tarios aquellos que afectan directamente
al comportamiento de la contencion (que
también afectaran a los términos fuen-
te). En un segundo plano se consideran
los fendmenos que afectan directamente
a las magnitudes de los términos fuente
pero no afectan de forma importante al
comportamiento de la contencion.

ESTUDIOS DE FENOMENOLOGIA
DE ACCIDENTES SEVEROS

Para el desarrollo y cuantificacién de los
arboles de sucesos de contencion, asi
como para la estimacion de los términos
fuente, se requiere generalmente un
apoyo en la evaluacion de la progresion
fisica de un espectro de secuencias de
accidente. Dicho apoyo suministra infor-
macion critica y prespectivas acerca de:

— La temporizacién de los sucesos clave.

— Las cargas de presion y temperatura
en la contencion.

— La relocalizacion y enfriamiento de la
masa fundida.

— La efectividad de mitigacion de las
salvaguardias y estructuras.

— La generacion, distribucion y combus-
tion del hidrégeno y mondxido de car-
bono.

Estos andlisis se han llevado a cabo con
el codigo MAAP (Modular Accident
Analysis Program) versién 3.0B (EPRI
NP-7071-CCML), que simula la respues-
ta integral de una central nuclear de
agua ligera ante un accidente grave. El
codigo MAAP se desarrollé como una
parte del programa IDCOR (“Industry
Degraded Core Rulemaking”) para in-
vestigar los fendmenos fisicos que po-
drian ocurrir en el caso de un accidente
severo con dano al nucleo, el posible fa-
llo de la vasija del reactor y el posible fa-
llo y despresurizacion de la contencion.
Por ello, MAAP incluye modelos para los
fendmenos mas importantes que podri-
an ocurrir en un accidente severo, mo-
delos que se encuentran en un proceso
continuo de mantenimiento y mejora por
parte de EPRI (“Electric Power Rese-
arch Institute”).

El codigo MAAP es un cédigo integrado
que permite el analisis simultaneo en el
tiempo de los diversos fendmenos que
ocurren durante la progresion del acci-
dente. Entre otros, el cédigo analiza los
siguientes fendmenos:

— Termohidraulicos tanto en el nucleo
como en los sistemas primario y se-
cundario.

— En el nicleo determina los caudales y
su redistribucion, transmision de calor
y reaccion metal-agua en las zonas

cubiertas e interacciones en las des-
cubiertas, progresion de los fendme-
nos de degradacion, interacciones de
la masa fundida con el agua del fondo
de la vasija y con la estructura metali-
ca de la vasija, llegando a determinar
el tiempo y modo de fallo de la vasija
del reactor.

— En el presionador calcula los cauda-
les a través de la linea de compensa-
cion, de las PORV y/o valvulas de se-
guridad, el nivel y condiciones
termodinamicas del fluido, asi como el
efecto de las duchas y calentadores.

— Determina los caudales de las bom-
bas de inyeccidn y recirculacion de in-
yeccion de seguridad, asi como las
condiciones de descarga del acumu-
lador, y los tiempos de actuacion de
salvaguardias y de agotamiento del
tanque de agua de recarga. También
determina la evolucién de los mismos
parametros de los sistemas del se-
cundario.

— Analiza los fendmenos de transmision
de calor y de distribucion de flujos en
los diferentes compartimentos de la
contencion (cavidad, cupula, region
del primario, y el resto), determinando
la evolucién del nivel de agua, fraccio-
nes de vapor, presiones, temperatu-
ras, contenido en gases, etcétera. De-
termina el impacto de las unidades
enfriadoras y de la aspersion externa
en las condiciones de la contencion
en el transcurso del accidente. Mode-
la el calentamiento directo de la con-
tencion, la distribucién y combinacio-
nes de hidrégeno, y las interacciones
del corium con el hormigén y la des-
composicion del mismo.

— Calcula el escape de los productos de
fision desde el nucleo y su transporte
a través del primario y la contencién.

El andlisis de progresién de accidente
realizado por el cédigo MAAP permite
tener una apreciacién cualitativa y cuan-

titativa del comportamiento de la planta,
evolucion temporal del accidente y tiem-
po en que se producen los hitos mas de-
terminantes, obteniéndose al final del
calculo, el término fuente o productos de
fision liberados al exterior en un acci-
dente.

Algunas de las singularidades de C.N.
José Cabrera exigieron hacer algunas
modifacaciones al cédigo: Dichas modifi-
caciones, llevadas a cabo sobre la ver-
sion 17.02, son las siguientes:

— Lazo unico de refrigerante primario e
inyeccion de seguridad en la cabeza
de la vasija.

— Foso de combustible irradiado dentro
de la contencion,

— Cupula del recinto de contencion he-
misférica de acero, con aspersion por
la cara externa de la misma.

Las anteriores modificaciones fueron lle-
vadas a cabo siguiendo el programa de
garantia de calidad que impone EPRI
para este tipo de aplicaciones y esta
previsto que se incorporen oficialmente
en alguna de las préximas revisiones de
la version PWR-19 de MAAP-3.0B.

El fichero de datos de entrada que con-
tiene la informacion numérica de las ca-
racteristicas de la central necesarias pa-
ra la ejecucion del codigo (“Parameter
File”), especifico para C.N. José Cabre-
ra, ha sido sometido a un completo pro-
grama de cualificacion, que pretende de-
mostrar tanto su idoneidad en la
modelacion y representacion de la C.N.
José Cabrera, como su utilidad para
analizar secuencias de accidentes en el
marco del proyecto APS-IPE.

Con el cddigo MAAP no se puede pre-
tender modelar la progresion del acci-
dente, sino mas bien servir como una
herramienta de ayuda para la compren-
sién de aspectos importantes de la feno-
menologia de los accidentes severos y
de la incidencia de las particularidades
de la central sobre los fendmenos que
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pudieran influir en la progresion de estos
accidentes. La modelacién de la progre-
sion de los accidentes se lleva a cabo
con ayuda de los arboles de sucesos de
la contencion, que presentan la ventaja
de poder incluir informacién de diversas
fuentes, y entre ellas de los resultados
del codigo MAAP.

En resumen, el codigo MAAP en su ver-

sién para CNJC, ha sido usado en el

Proyecto en los siguientes campos de

utilizacién:

— Apoyo al Nivel 1 en la delineacion de
secuencias, determinacion de tiempos
disponibles para acciones humanas,
evaluacion del efecto de secuencias
en contencion.

— Evaluacién de criterios de agrupa-
miento de secuencias en EDP y cate-
gorizacion de secuencias para la In-
terfase.

— Andlisis de progresion de accidentes
Severos.

— Apoyo en el desarrollo y cuantifica-
cion de arboles de sucesos de con-
tencion.

— Determinacion de términos fuente.

Los célculos de la magnitud del término
fuente correspondientes a cada catego-
ria de liberacién se realizan utilizando la
secuencia representativa de dicha cate-
goria y analizandecla con MAAP. La defi-
nicion de la secuencia y de la progresion
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del accidente de la misma viene dada
por los arboles de sucesos de la conten-
cion y de la definicidn de los estados de
dafo de la planta.

Para acotar el efecto de las incertidum-
bres en la eleccion de los parametros de
modelos mas significativos, se han lleva-
do a cabo estudios de sensibilidad con
MAAP que determinan la importancia de
la eleccién de los valores de aquellos
parametros sobre la magnitud de los tér-
minos fuente.

CONCLUSIONES

El analisis probabilista de contencidn del
APS-IPE de C. N. José Cabrera, primero
solicitado por el CSN en Espafa, se ha
desarrollado con un método de analisis
coherente con la GL-88-20, NUREG-
1335 y Guias IPE del GPC PWR. Esta
metodologia se basa en el uso sistema-
tico, con ayuda del software NUCAP+
desarrollado por NUS, de documenta-
cion generica, juicios de expertos, estu-
dios fenomenoldgicos particularizados
(cédigo MAAP) v resultados de experi-
mentos.
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