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INTRODUCCION

La maxima preocupacion después de
los accidentes de TMI-2 y de Chernobil
son los accidentes con dafio del nu-
cleo, bautizados con el barbarismo de
Accidentes severos.

Los accidentes severos se caracterizan
por su rareza y por su elevado dafio
potencial.

La operacién segura de las centrales
nucleares requiere disponer de criterios
y conocimientos sobre como se inician
y cémo evolucionan los transitorios y
accidentes que pueden suceder a lo
largo de su vida. Para saber qué hacer
en caso de un accidente, es necesario
poder analizar el supuesto accidente
con exactitud suficiente para valorar la
eficacia de los sistemas de proteccion
de la central y las acciones de los ope-
radores. El diagndstico permitiria tomar
medidas, tanto preventivas coémo miti-
gadoras, para minimizar el impacto de
esas hipotéticas situaciones anémalas.
No es posible, por razones que resul-
tan obvias, hacer en la central todas las
pruebas necesarias para obtener estos
criterios ni realizar experimentos fieles
a tamario real, por lo se necesitan he-
rramientas analiticas, esto es cddigos
de ordenador, que permitan tener un
modelo virtual de la central con sus sis-
temas y equipos para, con él, poder si-
mular las acciones de los operadores y
la respuesta de esos sistemas y com-
ponentes. Los codigos deben apoyarse
en una base experimental fiable y en

un buen conocimiento de cémo afectan
las dimensiones del sistema (éscala) a
la produccién y evolucién de fendme-
nos y sucesos.

El desarrollo de estos codigos es una
tarea dificil y costosa.

Los paises mas avanzados han desa-
rrollado cddigos propios pero Unica-
mente los cddigos desarrollados por
EE.UU. son de aceptacion general,
mientras que los demas los utiliza sdlo
el pais generador.

Los cddigos comerciales,obtenidos con
fondos privados, pueden conseguirse
mediante compra o pago de una licen-
cia de uso. Los obtenidos con fondos
publicos se podian obtener, con ciertos
requisitos pero sin pago, del Banco de
datos de la AEN/OCDE hasta el afio
1984. A partir de este afio, la USNRC
cambid sus normas y decidid gue sdélo
entregaria los codigos a cambio de
contribuciones, primero en especie y
mas tarde ademas econdmicas.

ANTECEDENTES

En el afio 1984, Espafa era el pais de
la OCDE con mas copias del cédigo
RELAP 5 per capita, pero ninguna fun-
cionaba. Los cédigos son herramientas
complejas gue requieren de un usuario
entrenado y con conocimientos especi-
ficos.

En ese mismo afo, Espana se adhiere
al convenio OECD-LOFT. Dentro de los
acuerdos de participacién, se produce
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nada por la USNRC, ha con-
sistido en:
- El “Program Management
Group®, con uno o dos repre-
sentantes por pais. Espana
ha contado con un repre -
sentante del CSN y otro de
UNESA.
- Los "Task Groups®, o
cuerpos técnicos de apoyo
al “Program Management
Group”.
La organizacion espafola ha
consistido en:
- Un Comité de coordinacion.
- Un grupo de proyecto UNE-
SA, formado por las centra-
les nucleares de agua ligera.
- Un grupo de proyecto CSN,
; formado por CSN, ENUSA,
o TECNATOM, UITESA vy
Empresarios Agrupados.
El convenio de colaboracion
de UNESA con el CSN in-
cluia el compromiso de apor-
tar un minimo de 12 calcu-
los, todos ellos con casos de
las propias centrales auto-
ras, de los cuales al menos
seis habrian de ser de com-
paracion con datos de transi-
torios o pruebas de la planta.
Ademas, A. N. Vandellds su-
ministraria al CSN los datos
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una primera tanda de desplazamiento
de personas vinculadas al proyecto
LOFT a otros paises con experiencia
en la modelizacién y simulacion con co-
digos de ordenador.

Asl, los primeros calculos para el pro-
yecto LOFT se hacen en Espafa con el
codigo RELAP 5, con unos datos de
entrada facilitados por el laboratorio
americano de Idaho y con el apoyo de
las personas desplazadas. Al comienzo
se disponia del RELAP5/Mod1, obteni-
do del Banco de datos de la AEN/OC-
DE, y ya para los Ultimos calculos se
dispuso del RELAP5/Mod?2 a través del
Acuerdo del CSN con la USNRC,

EL PROYECTO ICAP

RELAP5/Mod2, asi como TRAC-PF1 y
TRAC-BD1, estaban vinculados a un
programa organizado en el afio 1986
por la “Office of Research” de la
USNRC, con el nombre de ICAP, desti-
nado a mejorarlos y validarlos. Estos
codigos recogian el resultado de dos
décadas de investigacion en termohi-
draulica aplicada a la industria nuclear,
asi como los criterios de disefio proba-
bilista en contraposicion, o mejor dicho
en sustitucion, de los métodos conser-
vadores de cardcter determinista.

Objetivos
Los objetivos que se perseguian con el

programa ICAP eran:
- ldentificar las deficiencias y errores de
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las versiones existentes y abordar su
correccion via un plan coordinado y
sistematico de mejora.

- Desarrollar una metodologia para su
aplicacion alas centrales, acotando
los limites de utilizaciéon y las incerti-
dumbres asociadas a los resultados.
Para el Sector electronuclear espafiol
el objetivo fundamental era obtener, al
final del proyecto, una serie de herra-
mientas analiticas validadas para la
aplicacion directa a sus propias centra-
les, tanto en las areas de disefio, licen-
ciamiento y operacién como en la ges-
tion de accidentes.

El proceso implicaba el logro de otros
objetivos intermedios o subordinados.
Estos eran:

- Determinar la capacidad de los codi-
gos para reproducir de manera correcta
los fenémenos fisicos involucrados.

- Evaluar, de forma cuantitativa, su gra-
do de fiabilidad.

- Constituir un marco adecuado, por la
amplitud y variedad de organizaciones
participantes, para compartir la expe-
riencia de su uso.

- Contar con una amplia base de datos,
bien documentada, relativa a calculos
termohidraulicos.

- Compartir entre las organizaciones
participantes la experiencia y el es-
fuerzo para la deteccion de errores y
deficiencias y su correccion.

- Establecer guias de aplicacion de los
codigos.

Organizacidn y desarrollo

La organizacion internacional, coordi-

medidos durante dos de las
pruebas nucleares de Vandellos Il.
Finalmente se ha contribuido con 14 in-
formes de validacion, todos ellos publi-
cados por la USNRC como NUREG/IA
y distribuidos por la propia NRC a los
participantes internacionales, y con va-
rios informes descriptivos de errores
significativos encontrados por los parti-
cipantes del Sector. Se ha participado
en las reuniones de gestion del proyec-
to y en las de caracter técnico, tanto a
nivel nacional como internacional. La
reunion internacional de primavera del
ano 1990 fue organizada por UNESA,
lo que permitié una importante partici-
pacion espafiola por encontrarse los
trabajos en un estado bastante avanza-
do.
El proyecto se ha conducido por medio
de un Manual de proyecto propio, con
los procedimientos necesarios para ga-
rantizar la calidad de los trabajos apor-
tados.

Los fondos del PIE, que administra
OCIDE, han contribuido significativa-
mente a la financiacion de la participa-
cion del Sector eléctrico en el proyecto.

Resultados

Respecto a los resultados obtenidos vy
a las soluciones que estos resultados
han aportado lo mejor seria repasar la
valoracién hecha por los participantes
al acabar el proyecto vy que esta inclui-
da en el Informe final.

De los tres codigos que integraban el
proyecto, el Sector ha utilizado dos,
RELAPS5 y TRAC-B. RELAPS5 ha tenido
un apoyo adecuado por parte de la



USNRC pero no ha sido
asl para el TRAC-B que ha
estado practicamente de-
sasistido, pese al cambio
del contrato de manteni-
miento realizado a mitad
del proyecto. No obstante,
en todos los casos, el ba-
lance se considera positivo.
Para Nuclenor la participa-
cién en ICAP ha resultado
muy positiva, aun a pesar
del casi nulo soporte del la-
boratorio americano de
INEL. Como fruto del traba-
jo han obtenido dos mode-
los de su central, uno muy
detallado de nodalizacion
pero con pocos vollimenes
de control y otro menos de-
tallado pero con un gran
numero de volimenes de
control, la validacién de
ambos y la herramienta ba-
sica para desarrollar un si-
mulador de ingenieria.

Para Cofrentes, y también
a pesar de la falta de apoyo
de INEL, la valoracion es
positiva. Con la colabora-
cion de UITESA, han obte-
nido un modelo validado de
la central, asi como un gran
volumen de informacidn.
Como aplicacion directa,
han puesto en marcha un
proyecto para la elabora-
cién de una metodologia de
analisis de LOCA.

Los usuarios de RELAP, o
sea las centrales PWR, han
contado con un apoyo ade-
cuado de INEL y todos va-
loran positivamente la parti-
cipacion, destacando la
validez de la herramienta y
el modelo de su central ob-
tenidos. Los equipos que
contaban con mas expe-
riencia, por su participacion
en el proyecto LOFT, han
avanzado mas en las apli-
caciones; asi, Asco destaca
el apoyo prestado a la ope-
racion al poder abordar el
andlisis de escenarios rea-
les e hipotéticos con fiabili-
dad suficiente, y José
Cabrera cita las actividades
de licenciamiento ante el
CSN emprendidas en base
a aplicaciones de RELAP
con el modelo de planta re-
alizado, el desarrollo de
nuevos procedimientos de
emergencia y validacion y
optimizacion de los existen-
tes, analisis de ATWS, mo-
dificaciones al retardo del
disparo del reactor por baja
tension en bornas de la
bomba principal, la adapta-
cion y validacion del simu-
lador de entrenamiento de
operadores de TECNA-
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TOM, validacién de los
POE’s en Sala de control, la
preparacién de simulacros
de emergencia y la aplica-
cidén a cursos impartidos a
los operadores en las sesio-
nes de entrenamiento.

CONCLUSIONES

Como resumen y conclusion,
cabe decir que ICAP ha sido
un proyecto importante para
las centrales nucleares espa-
fiolas, que ha contado con la
financiacion de OCIDE para
salir adelante y que ha dota-
do a los equipos de ingenie-
ria de las centrales con una
capacidad necesaria para su
apoyo a la operacion. La or-
ganizacion del proyecto ha
permitido que los resultados
fuesen obtenidos por los pro-
pios usuarios, dando una so-
lucion dptima al problema de
la asimilacién y explotacién
de los mismos. Pero no pen-
semos que ICAP ha aporta-
do la solucion definitiva.
Cuando se inicia ICAP, RE-
LAP4 es un codigo validado
y consolidado como herra-
mienta, por conocerse su
ambito de aplicacién y las li-
mitaciones de sus resulta-
dos, y que ha sido la base
del desarrollo comercial lla-
mado RETRAN. ICAP ha
sustituido RELAP4 por una
herramienta mejor, RE-
LAP5/Mod2, pero gue tam-
bién tiene carencias y por
tanto deberd ser sustituido
cuando el avance de los co-
nocimientos lo permita. Con
el ritmo de avance actual, los
periodos de sustitucion de
los cédigos son de unos cin-
co anos.

En esta linea, el proyecto
CAMP, actualmente en dis-
cusion, debera proporcionar
las herramientas que sustitu-
yan a las obtenidas en ICAP
y mantendra de esta manera
la capacidad de los equipos
de ingenieria de las centra-
les nucleares para apoyar
con calculos los trabajos de
modificaciones, licencia-
miento y operacion de la pro-
pia central.

Logicamente, este proceso
de sustitucion debe de tener
un limite que se alcanzara
cuando el ahorro, en un senti-
do mds amplio que el estric-
tamente econdmico, introdu-
cido por la disminucion de los
coeficientes de incertidumbre
de los nuevos modelos no
compense el esfuerzo de ob-
tenerlos.
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