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EL ANALISTS PROBABILISTA DE SEGURIDAD
COMO HERRAMIENTA DE GESTION

J. SUAREZ

Desde la realizacién de los primeros Analisis Probabilistas de Seguridad (APS) quedé clara la potencia de estas herramientas
para evaluar de una forma sistemdtica los niveles de seguridad de las centrales, racionalizar requisitos normativos y focalizar
las inversiones en seguridad en aquellos aspectos en los que resulten mas beneficiosas. El camino de aplicacién real de estos
conceptos preliminares ha sido arduo hasta concretarse, en nuestros dias, en las tres opciones propuestas por la NRC (SECY
98-300) en Estados Unidos y en el desarrollo de documentos de consenso entre el CSN y el sector eléctrico en nuestro pais.
En este articulo se describen brevemente los antecedentes y situacién actual de los APS, el estado del arte de las aplicaciones
de los mismos para la optimizacién de la explotacién segura de las centrales nucleares, los pasos que se van dando para la
consolidacién de la regulacion informada por el riesgo, asi como la aplicabilidad de las técnicas probabilistas en la
cuantificacién y monitorizacion de los riesgos econémicos asociados a la produccién eficiente de kWh.

Since the first PSAs were carried out,
the power of such tools became clear.
This ability was shown in three main
areas: lo assess in a systematic manner
the facility safety levels, to streamline
regulatory burden and to focus safety
investments on the most cost-
beneficial aspects. The actual
application of those preliminary
concepls has meant an laborious track.
Finally, they have become more
concrete through the ‘three options’
US NRC proposal (SECY 98-300) and,
in Spain, through the development of
several guidelines as outcome of a
consensus process among the
Regulatory Body (CSN) and the
Spanish Industry.

This paper describes the PSA
background and current situation, the
state-of-the-art of PSA applications
oriented to the optimisation of plants
safely operation and the steps fowards
risk-informed regulation. The
applicability of probabilistic
techniques to assessing and follow-up
of financial risks linked to the plant
exploitation is also introduced here.

LA EVOLUCION DE LOS APS
EN ESPANA

Los Andalisis Probabilistas de
Seguridad (APS) han supuesto un cam-
bio en la cultura dentro del sector nu-
clear, introduciendo la aproximacién
'probabilista’ en los andlisis de seguri-

dad, hasta entonces realizados y eva-
luados desde la denominada éptica
'determinista’.

Dentro de este tipo de analisis se re-
visan de manera detallada y sistemati-
ca el disefio, la operacion, el manteni-
miento y la experiencia operativa
especificas de cada instalacién, obte-
niéndose como uno de sus resultados
la estimacién cuantitativa de la proba-
bilidad de que se produzcan acciden-
tes graves y la evaluacién de las libera-
ciones radiactivas al exterior.

Otros objetivos de los APS son la
mejora en la seguridad de las instala-
ciones a través de la propuesta de mo-
dificaciones tanto de disefio como a
practicas de operacién y mantenimien-
to relacionadas con las estructuras, sis-
temas y componentes que mas contri-
buyan al riesgo de la instalacion, asi
como, de un mejor conocimiento de
las centrales en su conjunto por parte
del personal propio.

Cabe destacar igualmente el amplio
espectro de potenciales aplicaciones
de estos estudios probabilistas para la
mejor utilizacién de los recursos dispo-
nibles dentro del marco de un sector li-
beralizado como es el eléctrico, y que
se fundamentan en la disponibilidad
de unos APS de gran calidad y que re-
flejen la realidad de las plantas. Mas
adelante se presentara informacién
adicional sobre estas actividades.

El primer APS fue requerido por el
Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) a
CN Santa Maria de Garofia en Octubre
de 1983, completandose su primera

edicién en 1985. El alcance solicitado
era Nivel 1 (frecuencia de dafio al na-
cleo), con la planta operando inicial-
mente a potencia.

Vistos los beneficios resultantes de
dicho estudio, el CSN hizo extensivo al
resto de las centrales espafiolas la ne-
cesidad de realizar sus respectivos
APS, plasmandola en el Programa
Integrado de Realizacién y Aplicacién
de los APS (primera edicién en 1986).
En dicho plan se planteaba la realiza-
cion de los distintos APS de manera es-
calonada en tiempo y alcance para lle-
gar finalmente a un alcance completo
y, de esa manera, ir adquiriendo y asi-
milando los avances en la tecnologia
de las distintas tareas que constituyen
el estudio. El objetivo perseguido era
doble: mejoras en la seguridad de las
centrales y disponibilidad de modelos
probabilistas como herramientas para
futuras aplicaciones de los APS.

En la Tabla 1 se recogen los alcances
requeridos por el CSN a las diferentes
centrales, asi como las correspondien-
tes fechas de solicitud y entrega de los
informes finales para aprobacién.

En paralelo con los requerimientos
del CSN, las centrales espariolas conti-
nuaron ampliando por voluntad propia
los alcances de sus APS hasta cubrir lo
requerido por la G.L. 88-20 y sus
apéndices, que basicamente se resume
en Nivel 1, Nivel 2 (IPE) y Sucesos
Externos (IPEEE). Esto ha supuesto un
esfuerzo adicional al ya de por si ele-
vado para atender lo solicitado por el
CSN.
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RIESGO DEBIDO A OTRAS
FUENTES DE RADIACION

OTROS SUCESOS EXTERNOS
(IPEEE)

RIESGO EN PARADA Y BAJA
POTENCIA

SISMOS (IPEEE)

APS LEVEL 2, A POTENCIA.
EVALUACION DE CONTENCION

INUNDACIONES EXTERNAS
(IPEEE)

INUNDACIONES INTERNAS

ANALISIS DE SISTEMAS DE
CONTENCION

INCENDIOS INTERNOS

APS NIVEL 1, A POTENCIA

Tabla 1
Alcances APS requeridos por el CSN a las centrales espafiolas
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Peticién inicial del CSN
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Edicién 1 del APS solicitade
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Fuente: “Programa integrado de realizacién y utilizacién de APS en Fspafia” (CSN, 1.998)

En la Tabla 2 se muestra de forma es-
quemética el estado de alcances APS
desarrollados por las centrales espafio-
las a la fecha, asf como los que estan
en curso de preparacién.

Para que este importante esfuerzo si-
ga siendo realmente Gtil y el APS se
consolide como una herramienta de
gestién, es necesario establecer un pro-
ceso ordenado de puesta al dia de es-
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(IPEEE)
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Tabla 2
Alcances actuales en los APS de las centrales espaiiolas
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tos estudios. El Sector y el CSN han
acordado un "Documento bésico para
el proceso de mantenimiento y actuali-
zacion de los APS", con el objeto de
desarrollar a nivel de detalle los aspec-
tos bésicos que se deben considerar en
las sucesivas revisiones del APS, en
consonancia con el papel que van a
desempenar segun el tipo de aplicacio-
nes que cada central desee acometer.
Se define como mantenimiento del
APS el proceso que garantiza su vali-
dez y asegura la confianza en el mis-
mo; se definen dos niveles de manteni-
miento. La actualizacién, por su parte,
es el proceso de puesta al dia y revi-
sién total de la documentacién, incor-
porando en los modelos y datos el con-
junto de todas las modificaciones y
experiencias operativas ocurridas en la
planta desde la dltima revisién. En las
actualizaciones se incorporan, a su
vez, los avances metodolégicos que se
vayan consolidando y se cierran los te-
mas abiertos entre la central y el CSN,
en la medida en la que éstos se van
consensuando.

LAS 'APLICACIONES'
DE LOS APS

En 1996 se constituyé el Grupo
Mixto de APS/DACNE entre el Sector y
el CSN, con el objetivo de discutir y
acordar los aspectos relativos al desa-
rrollo, mantenimiento y aplicacién de
los APS en Espafia.

En 1998 se emitié el “Documento
basico para el proceso de realizacién y
evaluacién de los APS”. Su objeto es
establecer una guia asumida y acepta-
da por todos, tanto para el desarrollo
de aplicaciones por parte de las com-
pafiias licenciatarias, como para el pro-
ceso de evaluacién por parte del CSN.
Como desarrollo de normativa, el CSN
ha captado la parte relativa a la reali-
zacién de aplicaciones del APS del do-
cumento basico mencionado y lo ha
emitido como Guia de Seguridad 1.14,
trasladando el consenso existente a
norma.

Dentro de los convenios de colabo-
racion entre el CSN y UNESA se en-
cuentra el Plan Coordinado de
Investigacién (PCl) en cuyo seno se
han desarrollado diversos proyectos de
aplicaciones del APS. Todos ellos tie-
nen en comiin el objetivo de probar
una metodologia existente, aplicandola
a una central espafiola, y obteniendo
una Guia de Aplicacién consistente
con nuestro entorno regulador. Los
proyectos desarrollados fueron:
Inspeccién en servicio de tuberias, in-
formada por el riesgo (RI-ISI); optimiza-
cién de tiempos permitidos fuera de
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servicio (AQOT) e intervalos entre prue-
bas de vigilancia (STI) en Especifica-
ciones Técnicas de Funcionamiento; y
Garantfa de Calidad gradual.

En lo que respecta a las iniciativas de
la industria, y dejando aparte la Regla
de Mantenimiento, de la que se habla-
ra mas adelante, cabe destacar el im-
portante trabajo realizado por las cen-
trales espafiolas en la optimizacién de
diversos programas y procesos, con el
apoyo del APS.

- Mantenimiento preventivo a poten-
cia (on-line) de los sistemas en alcance
de las ETFs, pasando a operacién a po-
tencia mantenimientos que se realizan
actualmente en recargas.

- Priorizacién de vélvulas motoriza-
das y operadas por aire, para cumplir
con los requisitos reguladores de reali-
zacion de pruebas en condiciones de
disefo.

- Estudios de cumplimiento con el
Apéndice R al 10CFR50 (incendios).

- Optimizacién de intervalos de
pruebas en servicio de valvulas y bom-
bas (RI-IST) y de la inspeccién en servi-
cio de tuberias (RI-ISI), segin su signifi-
cacion para la seguridad.

- Extensién de AOT y STI en Especi-
ficaciones Técnicas de Funciona-
miento.

- Apoyo a la implantacion de la ges-
tion de accidentes severos, tanto en la
verificacién y validacién de las Gufas
de Accidentes Severos como en las la-
bores de formacién y entrenamiento.

- Evaluacién de Modificaciones de
Disefio y soporte de las Justificaciones
para Continuar la Operacién (JCO).

- Evaluacion del impacto en el riesgo
de aumentos de potencia (variaciones
en criterios de éxito, acciones huma-
nas, etc.).

Cabe destacar, asi mismo, el desarro-
llo de herramientas de monitorizacién
del riesgo a partir de la integracién de
los modelos APS. Los Monitores de
Riesgo constituyen hoy en dia una he-
rramienta esencial para dar soporte a
una buena parte de las aplicaciones
APS; se utilizan para el control de la
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configuracién, para cumplir con el re-
quisito (a)(4) de la Regla de Manteni-
miento, como apoyo al mantenimiento
on-line, etc., siendo de facil manejo
por el personal de Operacién y
Mantenimiento de las plantas.

Por dltimo, hay que citar que el CSN
estd elaborando una Instruccién
Técnica sobre las aplicaciones de los
APS a las centrales nucleares en el
marco regulador actual. En ella se des-
taca la potencia de esta herramienta
para conocer y priorizar los diversos
aspectos que gobiernan el riesgo de
una central. La Instruccién Técnica tie-
ne por fin formalizar las aplicaciones
de APS dentro del actual sistema regu-
lador, pero con las miras puestas en
que pueda contribuir a sentar las bases
de un sistema de regulacién informada
por el riesgo.

HACIA LA REGULACION
INFORMADA POR EL RIESGO

Tras la acumulacién de cientos de
afios-reactor de experiencia con una
mejora constante de los indicadores de
seguridad de las centrales, tanto en
Espafia como en el resto del mundo,
principalmente Estados Unidos, se dan
las condiciones para que se racionalice
la carga reguladora, focalizando los re-
cursos en aquellos aspectos méas signi-
ficativos para el riesgo, es decir, sobre
los que descansa la seguridad nuclear
de la instalacién.

Existe en la actualidad un consenso
entre la industria y el regulador en que,
respetando la filosofia tradicional de
'defensa en profundidad' y sin reducir
los margenes de seguridad, las herra-
mientas actuales tienen capacidad para
determinar qué sistemas, estructuras vy
componentes de la central tienen este
papel primordial y cuales no. Existe
también un consenso en que las herra-
mientas probabilistas por si solas no
son suficientes y que se requiere un
proceso bien estructurado que combi-
ne los andlisis clasicos de ingenierfa
con los probabilistas y que un panel de
expertos valide las conclusiones que se
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obtengan. El papel de este panel de ex-
pertos es creciente en los mas recientes
desarrollos de metodologia y normati-
va. En definitiva, el momento actual es
de madurez en el estado del arte y so-
lamente la aplicacién practica, costosa
en principio pero fecunda a su vez,
conseguira obtener los beneficios de la
racionalizacién de la normativa.

A continuacién se presenta una bre-
ve descripcion de la evoluciéon histéri-
ca y de la situacién actual de la regula-
cién informada por el riesgo (RIR) en
Estados Unidos, a modo de referencia,
y en Espana.

LA RIR EN ESTADOS UNIDOS

Tras los sucesivos programas de APS,
que culminaron en el NUREG-1150, la
NRC decidié requerir un examen indi-
vidual de planta (IPE) a todas las cen-
trales bajo su jurisdiccién, que poste-
riormente se amplié al analisis de
sucesos externos (IPEEE). Como resulta-
do de este esfuerzo, surgieron diversas
tentativas de aplicacién del APS, como
se describe a continuacién.

"Risk Technology Application".- El
informe elaborado por el Regulatory
Review Group de la NRC se centraba
en las posibilidades de desarrollar la
que adn se llamaba “regulacién basada
en el riesgo”. Este informe, editado en
1993, recomendaba que la utilizacién
de técnicas basadas en el APS en el
proceso regulatorio se estructurase en
tres grupos: basadas en resultados
cuantitativos de APS de diversas plan-
tas semejantes; basadas en el APS es-
pecifico para areas seleccionadas; y
basadas en resultados numéricos del
APS especifico de una planta.

"PSA Applications Guide".- Este do-
cumento editado por el EPRI en 1995
fue el primero en tratar las aplicaciones
informadas por el riesgo de una mane-
ra sistematica. Aunque su aplicabili-
dad, en lo relativo a cuestiones regula-
doras, quedd sometida a la posterior
R.G. 1.174, se considera una guia de
buena préctica en aquellos aspectos en
los que complementa a la citada R.G.,
asi como para aplicaciones no regula-
doras.

"Use of PRA Methods in Nuclear
Activities: Final Policy Statement'.- La
NRC adopté su posicion final en 1995,
en el que animaba a un mayor uso de
estas técnicas de andlisis para optimi-
zar el proceso de toma de decisiones
en seguridad y mejorar, a su vez, la efi-
cacia reguladora.

Regla de Mantenimiento (10 CFR
50.65).- En 1993 la NRC publica la
Guia Reguladora 1.160, "Monitoring

a S N E




the efectiveness of maintenance at nu-
clear power plants", cuya misién es
evaluar la eficacia de las actividades
de mantenimiento en centrales nu-
cleares, requerida por el 10 CFR 50.65.
Esta es la primera aplicacién regulato-
ria informada por el riesgo y basada en
el comportamiento. En 1999 la NRC
modifica el TOCFR50.65 incorporando
el nuevo requisito (a)(4) por el cual las
centrales deben determinar el impacto
que las actividades de mantenimiento
puedan tener en la seguridad de la
planta antes de autorizar el descargo
de equipos.

Guia Reguladora RG-1.174 y asocia-
das.- En esta Guia RG-1.174, la NRC
propone un método aceptable para
usar el APS en decisiones informadas
por el riesgo para cambios especificos
a las bases de licencia de una central.
A continuacién emitié guias particula-
res para diversas aplicaciones concre-
tas dentro del mismo contexto: RG-
1.175 aplicada al RI-IST, RG-1.176 a la
Garantia de Calidad Gradual, RG-
1.177 a las Especificaciones Técnicas
de Funcionamiento y RG-1.178 al RI-
ISI. La NRC publicé también las corres-
pondientes secciones del Standard
Review Plan.

SECY 98-300 y relacionados.- En el
SECY 98-300 la USNRC propone 3 po-
sibles opciones para aplicar los resulta-
dos de los estudios APS-IPE y la consi-
deracién de los conceptos englobados
en el término "informados por el ries-
go" de los requisitos reguladores exis-
tentes en el actual TOCFR50.

Opcion 1.- Mantener las actuales li-
mitaciones reguladoras y considerar en
el marco de las mismas las aproxima-
ciones informadas por el riesgo, segin
las directrices de la RG 1.174 y otras
RGs asociadas, sin hacer cambios al
T0CFR50.

Opcién 2.- Realizar cambios al al-
cance total de sistemas, estructuras y
componentes (ESC) con ‘tratamiento
especial’ en el T0CFR50 (garantia de
calidad, especificaciones técnicas, cua-
lificacién ambiental, evaluaciones
50.59, etc.), mediante la redefiniciéon
de los conceptos de ESC ‘relacionados
con la seguridad’ y ‘significativos para
la seguridad’.

Opcién 3.- Hacer cambios a requisi-
tos especificos en el cuerpo de la regu-
lacién, incluyendo los criterios genera-
les de disefio.

"Reactor Oversight process".- La
NRC ha establecido un nuevo proceso
regulatorio para la supervisién de los
reactores, que se fundamenta en indi-
cadores de prestaciones, en inspec-
cioén, etc. Para ayudar a determinar el

Febrero

nivel adecuado de involucracion del
regulador se utilizan modelos de ries-
go; las medidas clave para ello son:
mantener la seguridad estableciendo
un marco que permita la operacién se-
gura continuada de las centrales, au-
mentar la confianza del pablico, mejo-
rar la eficiencia, efectividad y realismo
del proceso centrando los recursos en
los aspectos mas significativos para el
riesgo vy, finalmente, reduciendo la car-
ga regulatoria innecesaria.

Opcidn 2 de la RIR.- Con el objeto,
tal como se ha citado anteriormente,
de poder realizar cambios al alcance
total de sistemas, estructuras y compo-
nentes con ‘tratamiento especial’ en el
TOCFR50, en funcidn de la significa-
cién para la seguridad, la central de
South Texas Project (STP) completé a
finales de 2000 su anterior programa
de Garantia de Calidad gradual y lo
presentd a la NRC, recibiendo la apro-
bacién de la exencién y el correspon-
diente SER en Agosto de 2001.
Actualmente hay varias iniciativas, aso-
ciadas a los grupos de propietarios
NSSS, que han empezado a evaluar y
aplicar el proceso descrito en el NEI
00-04 para la aplicacién de la Opcién
2.

Opcién 3 de la RIR.- En 2002, la
Comisién de la NRC aprobé el conjun-
to de reglamentacién propuesto para
cumplir con el 10 CFR 50.44 (Re-
quisitos de Control de Hidrégeno). En
cuanto a los criterios de aceptacién de
ECCS (10 CFR 50.46), la NRC ha reco-
mendado que se siga una reglamenta-
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cién diferente para los cambios pro-
puestos a los requisitos de fiabilidad de
los ECCS, para sus criterios de acepta-
cién y para los requisitos de los mode-
los de evaluacién. También en 2002 se
completd la propuesta de modificacién
de los requisitos de fiabilidad de los
ECCS y se han emitido los informes de
las bases técnicas en las que se apoyan
los cambios a la regulacién propuestos
para los criterios de aceptacién de los
ECCS vy para los requisitos de los mo-
delos de evaluacién de los mismos.
Propuestas de optimizacién de ETFs y
de la Regla de Mantenimiento.- En
1999, el NEI formé una “task force” de-
dicada a la optimizacién de ETFs infor-
madas por el riesgo, con el objeto de
desarrollar propuestas consistentes, para
la aplicacién de la percepcién del ries-
go en la reforma de las ETFs, reforzando
asi las actividades ad-hoc de los grupos
de propietarios. El programa de optimi-
zacién de ETFs abarca ocho iniciativas
diferentes para mejorar los requisitos de
control de la configuracién. Las aproxi-
maciones basadas en el riesgo tienen en
cuenta un espectro de posibles sucesos
iniciadores junto con sus probabilida-
des de ocurrencia, mientras que las
aproximaciones deterministas conside-
ran tan sélo la ocurrencia de los suce-
sos base de disefio. Para las
Especificaciones Técnicas, las aproxi-
maciones informadas por el riesgo pue-
den proporcionar importantes mejoras
en la seguridad, ya que tienen en cuen-
ta dependencias, sistemas soporte y
otros elementos importantes para el
control de la configuracién de la planta.



LA RIR EN ESPANA

En nuestro pais, la intencién de utili-
zar los APS, tanto desde el punto de
vista del regulador como del licencia-
tario, aparece desde los primeros pasos
de la realizacién de estos andlisis. En la
primera edicién del “Programa integra-
do para la realizacion y utilizacion de
los APS en Espafia”, la parte de utiliza-
cién era mas bien una declaracién de
intenciones pero en la segunda edi-
cién, con la mayor parte de los APS es-
pafioles terminados y aprobados por el
CSN, la aplicacion de los APS era uno
de los principales nicleos del progra-
ma.

Regla de Mantenimiento.- En Espafia
se constituye a finales de 1993 el
Subgrupo de trabajo en UNESA para la
Regla de Mantenimiento (SG-RM) con
participacién de todas las centrales nu-
cleares espafiolas, al objeto de coordi-
nar y homogeneizar esfuerzos en la im-
plantacién de esta nueva normativa,
conforme al deseo expreso del CSN. En
1994 se presenté al CSN el Plan
Detallado y Metodologia y se concreté
que fueran las centrales nucleares de
Cofrentes y Vandells 11 las dos plantas
piloto. Asi mismo, se acordé iniciar la
primera actividad de implantacién
consistente en la seleccion de sistemas
y estructuras en alcance, siendo final-
mente aprobado por el CSN el informe
presentado en 1996. La implantacién
efectiva de la Regla de Mantenimiento
se realiza a partir de 1999.

Opcion 2 de la RIR.- El CSN esté pa-
trocinando, como continuacién del
proyecto piloto de investigacién sobre
Garantia de Calidad gradual, el desa-
rrollo de una metodologia propia para
definir los requisitos de implantacién
de la Opcién 2. Para ello, y mediante
la aplicacién a una central piloto de
los métodos disponibles, se van a cate-
gorizar los ESC, dentro de un alcance
limitado, con el fin de demostrar la ca-
pacidad de los mismos para adecuar
los requisitos de tratamiento especial
aplicables a su importancia real. Como
aplicacién directa de los resultados de
la Opcién 2 a algunos de los trata-
mientos especiales mas significativos,
como son las ETFs y la Regla de
Mantenimiento, se estad evaluando la
reconsideracion de los requisitos apli-
cables en ambos casos en base a la ca-
tegorizacién de ESC realizada.

El seguimiento de estas Gltimas acti-
vidades esta incluido en el mandato
del grupo de trabajo de la Tarea 7
"Analisis y adaptacién de normativa in-
formada por el riesgo", constituido a fi-
nales de 2002 en el seno del programa
de Mejora de la Eficiencia del Proceso
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Regulador, iniciativa conjunta entre el
CSN y el Sector.

LA GESTION DE RIESGOS
ECONOMICOS

El desarrollo de los Anélisis Pro-
babilista de Seguridad, consolidé una
técnica sistematica de analisis que sir-
ve para explicitar los niveles de seguri-
dad de las centrales y manitorizar el
mantenimiento y mejora de los mismos
dentro de los limites requeridos por la
normativa nacional e internacional. La
evolucion de las técnicas y programas
utilizados han permitido que desde fi-
nales de la década de los 90 se apli-
quen métodos similares en la gestién
del riesgo econémico por factores tales
como aumento de costes o disminu-
cién de los ingresos planificados.

El entorno de mercado desregulari-
zado, en el que los diferentes tipos de
centrales de produccién de energia
eléctrica compiten entre si por produ-
cir un kWh mas eficiente, genera la ne-
cesidad de proveer a los drganos de
decisién de herramientas soporte para
la toma de decisiones sobre aspectos
relacionados con la gestién del riesgo
de pérdida de disponibilidad de las
plantas.

En Espafia llevamos ya varios afios
trabajando en el desarrollo de metodo-
logias y herramientas que faciliten y
sistematicen esta gestion. Como resul-
tado de los trabajos realizados desde
entonces, se dispone de la metodologia
GERIS (GEstién de RlesgoS econdémi-
cos), capaz de analizar afio a afio los
principales factores de riesgo que pue-
den afectar a la pérdida de los ingresos
planificados para el ejercicio, mediante
la evaluaciéon de diferentes tipos de

riesgo: produccion y precio del kWh,
disponibilidad de la instalacién, nue-
vos requisitos reguladores y riesgo de
requerimientos medioambientales adi-
cionales, entre otros. A partir de ahi se
analizan, de forma ponderada, los fac-
tores de riesgo que, en funcién de las
particularidades especificas de la ope-
racion de la central en ese afio, pueden
contribuir en mayor medida a la poten-
cial pérdida econémica por inciden-
cias durante la explotacién. De esta
manera la direccién de la central dis-
pone de informacién cuantitativa sobre
1) riesgo de pérdida econémica sin to-
mar ninguna accién correctora y 2) las
ventajas econdmicas que podria tener
en los resultados de explotacién si uti-
lizase parte de sus recursos en acotar
algunos de los diferentes factores de
riesgo identificados.

Por otra parte, los estudios realizados
en diferentes centrales, tanto dentro
como fuera de Espafia, muestran que la
pérdida de disponibilidad no progra-
mada es la causa que mas contribuye a
la pérdida econémica relacionada con
la no produccién de energia eléctrica.
La metodologia GERDIS (GEstién de
Riesgos de inDISponibilidad) parte de
modelos de disponibilidad de la planta
en los que se analiza el impacto del fa-
llo de equipos en la generacién de po-
tenciales escenarios de pérdida de dis-
ponibilidad por disparo del reactor,
parada no planificada, reducciones de
potencia, etc.

Para ello se necesita disponer de
modelos detallados de las diferentes
combinaciones de fallo de los com-
ponentes relacionados con la pro-
duccién de energia eléctrica que,
utilizados en herramientas de softwa-
re especificas, permitan mantener
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modelos de disponibilidad capaces de
realizar el seguimiento de las principa-
les incidencias de la operacién; identi-
ficar las situaciones actuales o futuras
que tienen o tendran un mayor impac-
to en la pérdida de produccién de
kWh; y analizar el coste-beneficio (ren-
tabilidad econémica a corto y largo
plazo) de las diferentes actuaciones /
modificaciones de disefio, que se pue-
dan acometer para resolver los proble-
mas identificados anteriormente.

Un objetivo adicional, derivado de
la disponibilidad de los mencionados
modelos, es el desarrollo de Monitores
de Disparo, con estructura y funciona-
miento similares a los Monitores de
Riesgo, pero con la finalidad de aportar
informacién inmediata al personal de
operacién en la toma de decisiones so-
bre la repercusién en el riesgo de dis-
paro de’la puesta fuera de servicio de
equipos y sistemas, en una determina-
da configuracién.

Todo este tipo de metodologias se es-
tan comenzando a utilizar principal-
mente en Estados Unidos y también en
Espafa. La industria norteamericana, a
través del EPRI, estd trabajando igual-
mente en el desarrollo de métodos es-
tandarizados, partiendo fundamental-
mente de la experiencia adquirida por
las centrales de South Texas Project y
CN Cofrentes.

CONCLUSIONES

En los dltimos 20 afios se ha llevado
a cabo en Espafa un esfuerzo impor-
tante para el desarrollo y evaluacién de
los APS especificos para cada central.
Esto ha permitido que dispongamos en
la actualidad de herramientas probabi-
listas muy potentes para monitorizar

los niveles de riesgo de las instalacio-
nes y para simplificar requisitos regula-
dores en aquellas areas no significati-
vas para la seguridad.

La consolidacién de los APS como
una auténtica herramienta de gestién
pasa por la voluntad de las centrales de
mantenerlos actualizados vy, necesaria-
mente, por la firme decisién del CSN
de dar crédito efectivo a su utilizacién,
tanto en los procesos de licenciamien-
to como en su propio uso interno.

La incursién en este nuevo panora-
ma no ha hecho mas que empezar. Por
delante quedan largas discusiones para
llegar a conseguir una regulacién real-
mente informada por el riesgo y basada
en el comportamiento. Para ello, como
para casi todo en la vida, hace falta vo-
luntad de avanzar y esfuerzo mutuo.

Las centrales espafolas se encuen-
tran en una encrucijada importante, en
tanto que deben compaginar una ex-
plotacién segura y fiable, con altos ni-
veles de disponibilidad. Herramientas
como el APS y los nuevos modelos de
gestion de riesgos econémicos jugaran
un papel creciente en los préximos
afios, para el que nuestra tecnologia
nuclear actual estd bien preparada.
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