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Uno de los trabajos que esta llevando a
cabo la UTE constituida por INITEC y
EMPRESARIOS AGRUPADOS en su
participacion en el desarrollo de la cen-
tral avanzada de tipo pasivo SBWR de
GE es la Optimizacién de Especifica-
ciones Técnicas de Funcionamiento
(ETF). Este término general puede re-
ferirse a varios aspectos bajo los cua-
les se podran optimizar las ETF, alcan-
ce de las mismas, incremento de
tiempos de reparaciéon admisibles de
componentes, ampliacion de la pericdi-
cidad de los requisitos de vigilancia,
etc. Sin embargo, el trabajo que la UTE
esta realizando se refiere en el primer
aspecto aqui mencionado ya que se
trata de definir cuales son los sistemas
que aun sin ser de seguridad deberian
tener ETF por cumplir alguna misién
importante en el control de accidentes.
A estos sistemas se les ha denominado
Sistemas de Defensa en Profundidad
(Defense-in-Depth System, DID).

La problematica planteada sobre las
ETF para estos sistemas que sin ser de
seguridad tienen asignada alguna fun-
cién de control de accidentes constitu-
ye solo uno de los aspectos de un tema
genérico de mayor alcance que es el
Tratamiento Regulador de Sistemas No
Seguridad (RTNSS “Regulatory Treat-
ment of non-Safety Systems). En este
articulo exponemos en primer lugar la
problematica asociada a las RTNSS
haciendo referencia explicita al relativo
a las ETF, y el enfoque que la UTE INI-
TEC-EMPRESARIOS AGRUPADOS
ha propuesto a GE para la resolucién y

tratamiento del mismo con el Organis-
mo Regulador (NRC).

SISTEMAS DE DEFENSA EN PRO-
FUNDIDAD (DID)

Uno de los temas mas importantes
desde el punto de vista de la seguridad
es identificar cudles son las capacida-
des que la Central debe mantener du-
rante la operacion para asegurar que el
control de accidentes se realiza en la
forma en que esta prevista en los anali-
sis de transitorios y accidentes realiza-
dos.
Estas capacidades pueden clasificarse
en tres grupos:
a)Mantenimiento de las condiciones
iniciales tomadas como hipdtesis en
los célculos.
b)Disponibilidad de sistemas para la
realizacion de acciones de mitigacion.
c)Capacidad para tomar acciones de
recuperacion y mantenimiento de la
condicién segura de la central a largo
plazo.
Normalmente, en las centrales nuclea-
res las acciones b) y ¢) son realizadas
con sistemas de seguridad, mientras
que las de tipo a) se llevan a cabo con
sistemas no-seguridad. En las Centra-
les de Seguridad Pasiva el soporte de
alguna de las acciones b) y la mayoria
de las de tipo c) estan pensadas con
sistemas de no seguridad. Este hecho
ha originado que la NRC considere co-
mo un tema prioritario a resolver el Tra-
tamiento Regulador que se dara a los
Sistemas No Seguridad (RTNSS) que
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cumplen alguna misién de los tipos an-
tes mencionados.

ESTADO ACTUAL DEL
TRATAMIENTO REGULADOR DE
SISTEMAS NO SEGURIDAD (RTNSS)

En Abril de 1992 la NRC hizo publico el
borrador del Informe de Evaluacidn
(Draft Safety Evaluation Report, SEP)
del documento de requisitos de las em-
presas eléctricas (Utility Requirement
Document URD) preparado por el gru-
po de propietarios en Estados Unidos a
través del EPRI. En este informe de
evaluacion, la NRC aprobaba el con-
junto de requisitos con ciertos puntos
abiertos pendientes de discusién. Entre
ellos aparecia el Tratamiento de Siste-
mas de No- Seguridad.
El aspecto en que la NRC ponia més
énfasis era la necesidad de prever sis-
temas activos para la recuperacion de
la funcion de seguridad que inicialmen-
te habia sido realizada por Sistemas de
Seguridad. Es decir, la NRC requeria
aclaraciones sobre la autonomia que
tenian los sistemas pasivos dado que
las fuerzas motrices para su actuacion
(gravedad, diferencia de presién, dife-
rencia de temperatura, etc.) son fuer-
zas que tienden a equilibrar el sistema,
siendo necesario disponer ademas de
energia exterior para recuperar su fun-
cion. :
Ante este planteamiento el Departa-
mento de Desarrollo de Reactores
Avanzados de EPRI ha realizado un
gran esfuerzo para orientar la forma de
resolver este punto abierto por la NRC.
Como vemos a continuacion, frente a
un tratamiento de requisitos determinis-
tas planteado inicialmente por la NRC,
se ha optado por utilizar el Andlisis Pro-
babilista de Seguridad (APS) como he-
rramienta de definicién del alcance y
requisitos a establecer para los Siste-
mas de No Seguridad, pero si conside-
rados como de Defensa en Profundi-
dad (DID).
En Enero de 1992 se obtuvieron los pri-
meros acuerdos con la NRC que pue-
den resumirse en los siguientes puntos:
-Se acepten los Objetivos de Seguri-
dad incluidos en el Documento de Re-
quisitos (URD) para el riesgo global
de la Central y las misiones de fiabili-
dad/disponibilidad encomendadas a
Sistemas de Seguridad.
-El disefiador de la Central deberd es-
tablecer requisitos apropiados a las
misiones de alto riesgo definidas en el
procesc anterior.
-Si se identificasen sistemas de No
Seguridad para realizar misiones con
gran impacto en la disminucion del
riesgo se deben considerar sistemas
de Defensa en Profundidad y estable-
cer para ellas suficientes requisitos y
controles administrativos para poder
asegurar que son capaces de realizar
dichas funciones.
-Finalizado este proceso, los criterios
de disefo y operacién para estos sis-
temas se hara en base a la normativa
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vigente para los requisitos y controles
que para ello se haya exigido.

En la figura | puede verse mostrados
de forma esquematica los diferentes
pasos a dar para cumplir los objetivos
antes marcados.

Con este enfoque se conseguian, en
opinién de EPRI, los siguientes objeti-
VOS!

a)Demostrar la capacidad de sistemas
pasivos.

b)ldentificar para qué misiones de Sis-
temas de Seguridad se requiere apoyo
de Sistemas de Defensa en Profundi-
dad.

c)Racionalizar los requisitos especifi-
cos para los Sistemas de Defensa en
Profundidad.

Varias discusiones posteriores han lle-
vado a matizar este enfoque. El pasado
13 de Mayo de 1993 fue enviado a la
NRC un documento donde se refleja el

conjunto de acciones a tomar encami-
nadas a completar el proceso.

ESPECIFICACIONES
DE FUNCIONAMIENTO. SISTEMAS
DE DEFENSA EN PROFUNDIDAD

En la elaboracién de las Especificacio-
nes Técnicas de Funcionamiento es
donde por primera vez en el proceso
de licencia de centrales nucleares se
ha aceptado una combinacién de crite-
rios deterministas con probabilistas.
Una vez determinada una Condicion Li-
mite de Operacion (CLO) con criterios
deterministas se establece un tiempo
méaximo en que el componente o siste-
ma puede estar fuera de servicio (Ou-
tage Time, AOT) basandose en que en
este intervalo la probabilidad de que
ocurra un accidente con fallo Unico es
muy baja. Esta base primordialmente
probabilista para la definicién de los
tiempos de reparacién, es la que ha da-
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do origen a que ya durante la dltima
década se esté tratando de optimizar
las ETF estableciendo tiempos de re-
paracion que estén basados en resulta-
dos de calculos probabilistas.

En Diciembre de 1985 EPRI, hizo publi-
co el documento NP-4317 “Risk-Based
Evaluation of Technical Specifications”
en que se establecian las bases y he-
rramientas a utilizar para definir los
tiempos de reparacion admisibles para
las inoperabilidades de Sistemas de
Seguridad.

El criterio alli establecido consistia ba-
sicamente en definir los tiempos de re-
paracion en funcioén del incremento del
riesgo global que la indisponibilidad de
dicho sistema suponia para la Central.
La aplicacion de estos criterios a las
ETF de centrales en operacién no se
habia generalizado, entre otras razo-
nes, por la falta de experiencia y meto-

dologia de trabajo para la realizacion
de calculos probabilistas.

En la actualidad la situacion es diferente
habiéndose adquirido una sistematica y
experiencia suficiente en la realizacion
de Andlisis Probabilistas de Seguridad
(APS) como para permitir utilizar estos
metodos para otros propositos como
pueden ser las ETF.

Ante esta situacién y conociendo que la
linea que se estaba trazando para el
tratamiento de los RTNSS con la NRC
era mediante una aproximacion proba-
bilista basada en el riesgo, la UTE INI-
TEC-EMPRESARIOS AGRUPADOS
propuso a GE establecer las Especifi-
caciones de

Funcionamiento para los Sistema de
Defensa en Profundidad (DID) tomando
como criterio la influencia de la indispo-
nibilidad del sistema sobre el riesgo
global de la central. Para ello se propu-

so el proceso que indicamos a conti-
nuacion.
Si se produce en un momento determi-
nado la INOPERABILIDAD de un equi-
po, esta situaciéon supondra un estado
de incremento de riesgo que es propor-
cional al tiempo que dure dicha INOPE-
RABILIDAD. Es por ello que el tiempo
maximo admisible para reparacion de-
be ser inversamente proporcional al in-
cremento del riesgo que supone la in-
disponibilidad del mismo.
Es decir, los tiempos establecidos en
las ACCIONES de las ETF para recu-
perar la operabilidad del sistema o
componente debe cumplir la siguiente
ecuacion

TxAFN=K
siendo:
T=El tiempo maximo requerido en las
ETF para reparar los equipos inopera-
bles.
FN=E| incremento de frecuencia de fu-
sion del nucleo que supone la indispo-
nibilidad del sistema.
K=Constante.

Para la aplicacion de esta ecuacion es
necesario definir el valor de la constan-
te que debe ser compatible con un va-
lor preestablecido para el mayor FN
que se considere admisible y el maxi-
mo intervalo de tiempo gue tenga senti-
do establecer para la Central, normal-
mente coincidente con el intervalo
entre recargas tras las cuales se supo-
ne que la Central arranca con todos los
sistemas operables.
Para nuestro trabajo en la Central
SBWR hemos considerado los siguien-
tes criterios:
a)Maximo tiempo incluido en la AC-
CION: 2 afios (periodo previsto para
el intervalo entre recargas).
b)Incremento maximo admisible para
la probabilidad de fusion del nicleo
5x E-T.
Ello nos lleva a que el valor de K sera:
K=2x510E-7 =1E-6
Tomando este criterio los tiempos de
reparacion admisibles para las Especi-
ficaciones de Funcionamiento se calcu-
larian aplicando la siguiente ecuacion:

T 1E-6
AFN

La aplicacion de este criterio para la
definicion de las Especificaciones de
Funcionamiento lleva consigo la reali-
zacion por la UTE INITEC-EMPRESA-
RIOS AGRUPADOS de los trabajos
que indicamos a continuacion que si-
guen la sistematica mostrada en la fi-
gura Il

Analisis de Sensibilidad

El primer trabajo consiste en realizar
los andlisis de sensibilidad; para ello se
partird el APS ya realizado para opera-
cion a potencia y en proceso de elabo-
racién por la UTE para el modo de pa-
rada. Los calculos de sensibilidad
permitiran obtener los valores del incre-
mento del valor de probabilidad de fu-
sién del ndcleo para cada sistema que
esté indisponible; esta primera etapa
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permite ademas valorar la importancia
relativa que cada sistema tiene Este
dato ademas de ser utilizado en la UTE
esta previsto por GE ser utilizado para
soporte del RTNSS.

ldentificacién de Sistemas a tratar
como de Defensa en Profundidad

Basandonos en los resultados anterio-
res el segundo paso consiste en discri-
minar que sistemas deben tratarse co-
mo de Defensa en Profundidad (DID) y
por tanto estdn incluidos en las ETF,
En este segundo paso es muy impor-
tante obtener informacion de las se-
cuencias en gue estos sistemas estan
involucradas con el fin de establecer de
forma adecuada los requisitos de dise-
Ao que sean necesarios.

Establecimiento de Tiempos de
Reparacion y Requisitos

de Vigilancia

La tercera fase del trabajo consiste en
establecer los requisitos que deban te-
ner en las ETF tanto de Tiempos de
Reparacion como de Requisitos de Vi-
gilancia. En este paso es muy impor-
tante delimitar el alcance del sistema
de Defensa de Profundidad que cumple
con la funcion de seguridad requerida
ya que normalmente es solo una parte
del sistema DID el que realiza la mision
de seguridad requerida.

En el momento actual el trabajo de la
UTE INITEC-EMPRESARIOS AGRU-
PADOS esta en desarrollo habiéndose

acordado la metodologia con GE, ini-
ciado los andlisis de sensibilidad para
el APS en operacion a potencia y en
parada, asi como la identificacién de
misiones para los sistemas de Defensa
en Profundidad (DID).

CONCLUSIONES

La preparacion de las Especificacio-
nes Técnicas de Funcionamiento en
una fase temprana del desarrollo de
una Central Nuclear permite dar cohe-
rencia a su disefio, de tal forma que
los requisitos en ellas establecidas,
son un eslabén mas de la cadena de
disefio de la misma. En este sentido,
este trabajo permitira a la UTE INI-
TEC-EMPRESARIOS AGRUPADOS
integrarse en el proceso completo del
establecimiento de requisitos basicos
de disefio de las Centrales SBWR, asi
como dentro de su proceso regulador,
soportando con nuestros resultados
alguno de los aspectos del Tratamien-
to Regulador para Sistemas No Segu-
ridad (RTNSS).

Otra conclusién importante es que el
planteamiento propuesto por la UTE
INITEC-EMPRESARIOS AGRUPA-
DOS, supone una familiarizacién total
con el disefio de la Central pasiva
SBWR por utilizarse como herramien-
ta el modelo del Andlisis Probabilista

de Seguridad en el que se contemplan
todos los sistemas de seguridad y de
Defensa en Profundidad en sus dife-
rentes modos de operacién para todos
los estados de la central.

Finalmente, consideramos que este
trabajo nos esta permitiendo adquirir
una experiencia muy importante en la
aplicacion de los Andlisis Probabilistas
de Seguridad (APS) para la Optimiza-
cion de las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento con posible aplica-
cion a los reactores actualmente en
operacion.
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