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lll. OTRAS DISPOSICIONES

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

6227 Resolucién de 5 de junio de 2020, del Consejo de Seguridad Nuclear, por la
que se publica el Convenio con la Universitat Politecnica de Valéncia, para el
desarrollo del Proyecto MASA-2 «Métodos Avanzados de Simulacién y
Andlisis en el campo de la seguridad nuclear, sequnda parte».

El Presidente del Consejo de Seguridad Nuclear y el Rector de la Universitat Politécnica
de Valéncia, han suscrito, con fecha 3 de junio de 2020, un Convenio para el desarrollo del
Proyecto MASA-2 «Métodos Avanzados de Simulacion y Analisis en el campo de la
seguridad nuclear, segunda parte».

Para general conocimiento, y en cumplimiento de lo establecido en el articulo 48.8 de
la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico, dispongo la
publicacion en el «Boletin Oficial del Estado» del referido Convenio, como anejo a la
presente Resolucion.

Madrid, 5 de junio de 2020.—EI Presidente del Consejo de Seguridad Nuclear, Josep
Maria Serena i Sender.

ANEJO

Convenio entre el Consejo de Seguridad Nuclear y la Universitat Politécnica
de Valéncia para el desarrollo del Proyecto MASA-2 «Métodos Avanzados
de Simulacion y Analisis en el campo de la seguridad nuclear, segunda parte»

REUNIDOS

De una parte, don Josep Maria Serena i Sender, Presidente del Consejo de Seguridad
Nuclear (en adelante CSN), cargo para el que fue nombrado por el Real Decreto 227/2019,
de 29 de marzo (BOE numero 77, del 30), en nombre y representacion de este Organismo,
con domicilio en la calle Pedro Justo Dorado Dellmans, n.° 11, de Madrid, y con numero de
identificacion fiscal Q2801036-A.

De otra parte, don Francisco José Mora Mas, Sr. Rector Magnifico de la Universitat
Politécnica de Valéncia (en adelante la UPV), con CIF Q4618002B, creada con rango de
universidad en virtud del Decreto 495/1971, de 11 de marzo (BOE del 26), con sede en el
Camino de Vera, s/n, de Valencia (Espafia), en su nombre y representacion, nombrado por
el Decreto 64/2017, de 26, del Consell de la Generalitat, y en virtud de las atribuciones que
le vienen conferidas por el articulo 53.d) de los Estatutos de la UPV, aprobados por el
Decreto 182/2011, de 25 de noviembre, del Consell.

Ambos intervienen para la realizacion de este acto por sus respectivos cargos y en el
ejercicio de las facultades que, para convenir en nombre de las Entidades a que
representan (en adelante las Partes), tienen conferidas y, a tal efecto,

EXPONEN

Primero.

Que el CSN, como unico organismo competente en materia de seguridad nuclear y
proteccion radioldgica, tiene legalmente asignada la funcién de inspeccionar y controlar el
funcionamiento de las instalaciones nucleares de todo el territorio nacional con el fin de
que el funcionamiento de dichas instalaciones no suponga riesgos indebidos.
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Segundo.

Que el CSN suscribe el presente Convenio en ejercicio de la funcidon que le atribuye su
Ley de Creacion (Ley 15/1980, de 22 de abril) en su articulo 2, letra p), que es la de
establecer y efectuar el seguimiento de planes de investigacion en materia de seguridad
nuclear y proteccién radioldgica.

Tercero.

Que el Plan de Investigacion y Desarrollo del CSN 2016-2020, aprobado por el Pleno
del CSN en junio de 2016, establece como linea de investigacion dentro del ambito de la
Seguridad Nuclear, las Metodologias de analisis de seguridad (Apdo. 4.1.2), dentro de la
cual se enmarca el proyecto de 1+D objeto de este Convenio.

Cuarto.

Que la UPV, como institucion de derecho publico, tiene atribuida, entre otras, la funcién
de colaborar con las administraciones publicas, instituciones y entidades privadas con la
finalidad de elaborar, participar y desarrollar planes de acciones que contribuyan al
progreso de la ciencia, de la difusién de la cultura y el desarrollo de la sociedad, y esta
interesada en colaborar con los sectores cientificos y socioeconémicos de nuestro pais.

Quinto.

Que las Partes han colaborado en el pasado para el desarrollo de diversos proyectos
de investigacion sobre estos ambitos, habiéndose desarrollado de forma satisfactoria para
ambas Partes.

Sexto.

Que, a la vista de los excelentes resultados obtenidos hasta ahora, las Partes consideran
conveniente continuar realizando actividades conjuntas de investigacion, encaminadas a
mantener actualizado el nivel de conocimientos del CSN y la UPV en los temas de
metodologias de andlisis de accidentes (en especial en su vertiente termohidraulica), y los
mas recientes avances en simulacién y tratamiento de incertidumbres.

Séptimo.

Que este Convenio supone una cooperacion entre las Partes con la finalidad de que
se logren los objetivos que comparten en materia de seguridad nuclear; y que el desarrollo
de dicha cooperacion se guia unicamente por consideraciones relacionadas con el interés
publico.

Octavo.

Que las Partes consideran que la colaboracion entre ellas en este campo contribuira al
mejor cumplimiento de los objetivos propios de cada una de ellas, y aumentara el
conocimiento cientifico y técnico en este ambito en beneficio de ambas.

Por todo ello, las Partes convienen en formalizar el presente Convenio con sujecién a
las siguientes:

CLAUSULAS

Primera. Objeto.

El objetivo general de este Convenio es la realizacién del Proyecto titulado «Métodos
avanzados de simulacion y analisis en el campo de la seguridad nuclear, segunda parte»,
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en adelante MASA-2, fijandose los términos y condiciones de la colaboracion a ese efecto
entre el CSN y la UPV.

El alcance de las actividades que se considera necesario realizar para lograr dicho
objetivo se detalla en la Memoria Técnica que se adjunta a este Convenio como Anexo 1.

Segunda. Obligaciones de las partes.
Son obligaciones de la UPV dentro de este Convenio:

— Realizar las actividades que se describen en la Memoria Técnica (Anexo 1) que se
adjunta, relacionadas con los objetivos descritos en la clausula primera.

— Poner a disposicion del Convenio el personal necesario para garantizar la maxima
calidad de los trabajos en él incluidos. En caso de ser necesario un esfuerzo de personal
mayor del que se ha estimado en el momento de la firma del Convenio, las Partes lo
revisaran siguiendo lo indicado en la clausula sexta.

— Contribuir a la financiacion de los costes del Convenio en la forma que se describe
en la clausula cuarta.

— Compartir con el CSN los resultados, métodos, codigos, metodologias, y, en general,
toda la informacién que se genere durante la realizacién de las actividades objeto de este
Convenio y contribuir a su difusién en los medios reconocidos de la comunidad cientifica,
si no estan sujetos a confidencialidad.

— Documentar los trabajos realizados dentro del Convenio, en la forma que se describe
en la Memoria Técnica (Anexo 1 a este Convenio).

Son obligaciones del CSN dentro de este Convenio:

— Realizar, colaborar y supervisar las actividades que se vayan desarrollando segun
lo establecido en la Memoria Técnica.

— Contribuir a la financiacion de los costes del Convenio en la forma que se describe
en la clausula cuarta.

— Poner a disposicion de la UPV los datos e informacion de que disponga y que
pudieran ser necesarios para la realizacion de los trabajos.

— Poner a disposicion del Convenio el personal técnico necesario para garantizar la
maxima calidad de los trabajos en él incluidos, aportando sus horas de dedicacion para
poner su conocimiento a disposicién de los equipos de expertos, dirigiendo y supervisando
las tareas y trasladando la visién reguladora durante todo el desarrollo del proyecto.

Tercera. Responsabilidad.

Las consecuencias aplicables en caso de incumplimiento de las obligaciones y
compromisos asumidos por cada una de las Partes en este Convenio y, en su caso, los
criterios para determinar la posible indemnizacion por el incumplimiento, se determinaran
teniendo en cuenta las circunstancias concurrentes.

Cuarta. Presupuesto y financiacion.

El coste total del Convenio comprendera las partidas correspondientes a: personal;
material fungible; asistencia a reuniones, congresos y/o actividades de divulgacion, y
costes indirectos. Las cantidades correspondientes a cada uno de estos conceptos se
detallan en la Memoria Econdmica que se incluye como Anexo 2 de este Convenio.

Sobre la base de estas cantidades, se obtienen unos costes totales para este proyecto
de [+D plasmado en este Convenio de quinientos ochenta y un mil seiscientos cincuenta y
siete euros (581.657,00 €), estando este importe exento de IVA.

El CSN aportara la cantidad de trescientos cuarenta y ocho mil novecientos nueve
euros con sesenta céntimos (348.909,60 €), que corresponde a un 59.99 % del total citado.
De este importe que aporta el CSN, trescientos treinta y seis mil euros con ochenta
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céntimos (336.000,80 €) seran en metalico, y doce mil novecientos ocho euros con ochenta
céntimos (12.908,80 €) seran en concepto de horas de trabajo de un técnico experto.

La UPV aportard doscientos treinta y dos mil setecientos cuarenta y siete euros con
cuarenta céntimos (232.747,40 €), que supone un 40.01 % del coste total.

La distribucién de la contribucién del CSN se establece en aportaciones dentro de
cada ejercicio econémico anual, correspondiendo a la aplicacién presupuestaria con
cbdigo 23.302.424M.640, abonandose cada uno de los pagos tras la correspondiente
emision por parte de la UPV del requerimiento de pago, en la forma y plazos que se
detallan en la Memoria Econémica que acompafa a este Convenio.

Las citadas cantidades seran satisfechas por el CSN previa entrega y aceptacion de
los informes de seguimiento y segun los plazos que se definen en la Memoria Técnica y la
Memoria Econémica. Se abonaran condicionadas a la previa existencia de crédito
especifico y suficiente en cada ejercicio, con cumplimiento de los limites establecidos en
el articulo 47 de la Ley General Presupuestaria.

Estas condiciones econdmicas podran ser revisadas en caso de producirse alguna
modificacion de las bases del Convenio y de sus contenidos técnicos y presupuestarios.

Tanto el CSN como la UPV realizan en el mercado abierto menos del 20% de las
actividades objeto de la cooperacion.

Quinta. Seguimiento del Convenio.

El CSN y la UPV designan respectivamente como Coordinadores Técnicos del
Convenio a los siguientes técnicos:

— Por el CSN: Don Rafael Mendizabal Sanz.
— Por la UPV: Don Sebastian Martorell Alsina.

Los Coordinadores Técnicos seran responsables de controlar el desarrollo del
Convenio, y de adoptar, por mutuo acuerdo, las decisiones necesarias para la buena
marcha de las actividades contempladas en el mismo. Para ello, podran asesorarse por los
expertos que consideren oportuno.

Sexta. Modificacién.

Los términos del Convenio se podran revisar o modificar en cualquier momento a
peticiéon de cualquiera de las Partes, de manera que puedan introducirse, de mutuo
acuerdo, tales modificaciones o revisiones.

Séptima. Régimen juridico.

Este Convenio queda sometido al régimen juridico de los convenios, previsto en el
Capitulo VI del Titulo Preliminar de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico
del Sector Publico, teniendo naturaleza administrativa.

La interpretacion del Convenio se realizara bajo el principio de buena fe y confianza
legitima entre las Partes, que convienen en solventar de mutuo acuerdo las diferencias
que pudieran presentarse en su aplicacion. Para ello, surgida la controversia, cada parte
designara un representante si bien, en el caso de no lograrse comun acuerdo, éstas
someteran la cuestion a los tribunales competentes de la jurisdiccion contencioso-
administrativa.

Octava. Confidencialidad.

Las Partes conceden, con caracter general, la calificacidon de informacion reservada a
la generada en aplicacion de este Convenio, por lo que asumen de buena fe el tratamiento
de restriccion en su utilizacion por sus respectivas organizaciones a salvo de su uso para
el destino o finalidad pactados o de su divulgacion, que habra de ser autorizada
previamente caso por caso por cada una de las Partes.
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Asimismo cada una de las Partes se compromete a mantener de forma confidencial la
informacion y/o documentacion que le haya sido facilitada por las otras Partes y que, por
su naturaleza, o por haberse hecho constar expresamente, tenga caracter confidencial.

Esta obligacion de confidencialidad se mantendra en vigor una vez finalizado este
Convenio.

La aplicacion en otros proyectos de los conocimientos adquiridos por las Partes como
consecuencia de su participacion en este proyecto no estard restringida por ninguna
condicién adicional.

Novena. Propiedad intelectual e industrial.

Los derechos de propiedad industrial e intelectual que recaigan sobre los trabajos o
resultados de las actividades que se realicen dentro del alcance de este Convenio
perteneceran exclusivamente a las Partes, como unicos titulares de los mismos, por lo que
ninguna entidad podra divulgar dichos trabajos o resultados ni realizar explotacién alguna
de los derechos reconocidos sobre los mismos, incluyendo su cesion a terceros, sin contar
con la previa aprobacién escrita de las otras Partes.

En caso de que se obtuvieran ingresos econdmicos derivados de los resultados de
estas investigaciones, tendran derecho al mismo todas las Partes en la misma proporcion,
siendo no obstante necesario, antes de proceder al correspondiente reparto, detraer de los
citados ingresos el importe de los costes y gastos que cada una de las Partes haya
aportado al proyecto de conformidad con lo establecido en este Convenio.

La difusion de los resultados del proyecto, ya sea a través de publicaciones o de
presentaciones en talleres, conferencias, o mediante cualquier otro medio, hara referencia
a la cofinanciacién del proyecto por parte del CSN y la UPV. El contenido de este parrafo
permanecera en vigor de forma indefinida una vez finalizado este Convenio.

Décima. Vigencia y prorroga.

Este Convenio se perfeccionara por la prestacion del consentimiento de las Partes
mediante su firma. Tendra una vigencia de cuatro afios contados a partir de su publicacion
en el «Boletin Oficial del Estado» previa inscripcion en el Registro Electronico estatal de
Organos e Instrumentos de Cooperacién del sector publico estatal.

El CSN sera responsable de los tramites para la publicacion en el BOE de este
Convenio.

Si fuera necesario variar su plazo de ejecucion, el Convenio podra ser objeto de
prorroga (maximo hasta cuatro anos adicionales) por mutuo acuerdo de las Partes,
siempre que se respete lo establecido en el articulo 49, letra h), de la Ley 40/2015, de 1 de
octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico y la prérroga sea compatible con las
obligaciones presupuestarias legalmente establecidas. En este caso, se formalizara la
oportuna Clausula Adicional incluyendo las condiciones de la prérroga con anterioridad a
la fecha del vencimiento del Convenio.

Undécima. Lugar de realizacion.

Las actividades objeto del Convenio se realizaran por cada Parte en sus instalaciones
propias.

Duodécima. Proteccién de datos de caracter personal.

La finalidad del tratamiento de los datos personales tendra por objeto lo estipulado en
la clausula primera de este Convenio y la gestion administrativa del mismo. En desarrollo
de tales finalidades, y en cumplimiento de lo previsto en el Reglamento General de
Proteccion de Datos UE 2016/679 y la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de
Proteccion de Datos personales y garantia de los derechos digitales, cada una las Partes
poseera la condicion de responsable del tratamiento.
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La base legal para el tratamiento de los datos personales es la ejecucién de este
Convenio, asi como su autorizacion para ejecutar el mismo vy las finalidades que en éste
se describen.

Los interesados podran ejercer los derechos de acceso, rectificacion, supresion,
portabilidad, limitaciéon u oposicién al tratamiento aportando copia de un documento oficial
que les identifique (NIF-NIE, Pasaporte), y si fuera necesaria, documentacion acreditativa
de su solicitud ante:

— Universitat Politécnica de Valéncia.

Delegado de proteccion de datos de la Universitat Politécnica de Valéncia.
Secretaria General.

Cami de Vera, s/n.

46022 Valencia.

— Consejo de Seguridad Nuclear.

Delegado de proteccién de datos del Consejo de Seguridad Nuclear.
Secretaria General.

C/ Pedro Justo Dorado Dellmans, 11.

28040 Madrid.

En caso de reclamacion, la autoridad competente es la Agencia Espafola de Proteccion
de Datos.

El plazo de conservacion de los datos sera el de la vigencia del presente Convenio, sin
perjuicio de lo dispuesto en la normativa aplicable.

Decimotercera. Extincion y suspension.

El presente Convenio se extinguira por el cumplimiento de las actuaciones que
constituyen su objeto o por incurrir en alguna de las causas de resolucién previstas en el
articulo 51.2 de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del Sector Publico.
Asimismo, las Partes por motivos razonables, podran rescindir o suspender temporalmente
este Convenio, preavisando con al menos tres meses de antelacion a la fecha en que la
resolucion deba ser efectiva.

En tal caso, el CSN y la UPV se comprometen a abonar los costes de los trabajos y/o
gastos incurridos comprometidos que segun el Convenio corresponda abonar a cada una
de estas entidades a los que ineludiblemente haya que hacer frente pese a la resolucién
del Convenio.

La UPV entregara al CSN un informe final de los resultados obtenidos hasta el
momento de la interrupcion, pudiendo utilizar libremente dichos resultados, siempre que
se salvaguarden las condiciones estipuladas en las clausulas Octava y Novena.

Las Partes manifiestan su plena conformidad con el presente Convenio, en Madrid a 3
de junio de 2020.—Por el Consejo de Seguridad Nuclear, el Presidente, Josep Maria
Serena i Sender.—Por la Universitat Politécnica de Valéncia, el Rector, Francisco José
Mora Mas.
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ANEXO 1

Memoria técnica

CONVENIO ENTRE EL CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR Y LA UNIVERSITAT
POLITECNICA DE VALENCIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO MASA-2
«METODOS AVANZADOS DE SIMULACION Y ANALISIS EN EL CAMPO DE LA
SEGURIDAD NUCLEAR, SEGUNDA PARTE»

1. Introduccién

Este Convenio aborda, fundamentalmente, topicos de extensién de disefio y de
propagacién de incertidumbre en los analisis de accidentes.

El andlisis de extension de disefio ha cobrado especial actualidad como consecuencia del
accidente de Fukushima. Buena prueba de ello es la redaccion de dos documentos del IAEA:

— SSR 2/1 «Safety of Nuclear Power Plants: Design».
— SSG 2 «Deterministic Safety analysis of Nuclear Power Plants».

Otra prueba del interés por la extension de disefio es la revision de los niveles de
referencia de WENRA, donde hay una especial atencioén a esta tematica.

La Instruccion del Consejo 1S-37, de 21 de enero de 2015, emitida por el Consejo de
Seguridad Nuclear, se refiere en su decimotercer punto a la extension de disefio (ED),
estableciendo que el analisis de accidentes de una instalacién nuclear debe completarse
con un estudio sobre la extension de disefio. La 1S-37 se refiere, en concreto, a los
escenarios de ED de categoria CED-A, que son aquellos en los que es posible prevenir el
dafio severo al combustible, tanto en el nucleo como en los sistemas de almacenamiento
de combustible gastado.

El analisis de ED debe utilizarse para definir los criterios de disefio de los sistemas
requeridos para prevenir la apariciéon de las condiciones postuladas, o que permitan (en
caso de producirse) su control y la mitigaciéon de sus consecuencias.

La IS-37 requiere que los titulares de cada instalacion lleven a cabo un proceso
sistematico de los sucesos CED-A que se analizaran. La seleccion se debe hacer utilizando
argumentos de caracter determinista y probabilista y juicio ingenieril. El proceso de
seleccion debe tener en consideracion todos los sucesos, o combinacion de ellos, que
(con elevada confianza) no se puedan calificar de extremadamente improbables, y que
puedan dar lugar a condiciones de accidente mas severas que las de los accidentes base
de disefio. En el anexo lll a la IS-37 se recoge una relacion ilustrativa de sucesos que las
plantas deben considera en el analisis de ED. Es importante sefalar que esa lista no
pretende ser exhaustiva y que constituye un punto de partida de analisis especificos para
cada central. En la seleccion de sucesos CED-A se deben considerar secuencias
accidentales creibles que estén mas alla de la base de disefio de la instalacion, y sobre las
que son factibles, de modo razonable, medidas de prevenciéon o mitigacion.

El resultado del analisis de ED se debe incorporar al Estudio de Seguridad, en forma
de anexo que incluya tanto CED-A como CED-B.

Los analisis de accidentes de plantas nucleares se han realizado, tradicionalmente,
con modelos computacionales e hipétesis de caracter conservador. A finales de los
afos 1980 se empezo6 a autorizar internacionalmente el uso de modelos e hipotesis
realistas con estimacioén de incertidumbres, también llamados BEPU («Best Estimate Plus
Uncertainty»). Desde entonces, las metodologias BEPU de analisis de accidentes han ido
aumentando su presencia en Seguridad Nuclear.

El area de Ingenieria del Nucleo (INNU) del CSN ha licenciado la aplicacion de varias
metodologias realistas al analisis de accidentes para ciertas plantas espafiolas. Una de ellas
fue el analisis de LOCA/ECCS para el aumento de potencia de un reactor PWR espafiol.

Por otro lado, la regulacién de los analisis LOCA/ECCS se esta modificando
actualmente, a nivel internacional; existe un proyecto de cambio de uno de los criterios de
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aceptacion a corto plazo, referido al espesor de 6xido permitido en las vainas de
combustible. En lugar de establecerse un limite universal del 17% del espesor original de
vaina, la USNRC proyecta ahora establecer una condicion mas restrictiva, consistente en
un limite dependiente del contenido inicial de hidrogeno en la vaina. En Alemania este
cambio ya se ha llevado a cabo.

Este cambio obligara probablemente a repetir los analisis de LOCA de las plantas
espanolas. Al menos uno de esos nuevos analisis se hara con metodologia BEPU. Por ese
motivo, el CSN debe estar preparado para mantener y mejorar su capacidad en la evaluacion
de metodologias BEPU y sus aplicaciones. Por su parte, la UPV colaborara en la consolidacién
de estos estudios e incorporara su resultado dentro del proyecto formativo de asignaturas del
perfil de seguridad nuclear, en un proceso de actualizacién y mejora continua que garanticen
la capacitacion de sus ingenieros en las técnicas y aplicaciones BEPU mas actuales.

Las metodologias BEPU actuales se basan, en su mayoria, en la modelacion
probabilista de la incertidumbre. Existe un procedimiento que se considera esencialmente
adecuado para la propagacion de incertidumbre a través de modelos de célculo, y es el
analisis de Monte Carlo, especialmente el llamado Monte Carlo puro, que se basa en el
muestreo aleatorio simple (MAS) de los inputs (modelados como variables aleatorias) y el
calculo con el modelo computacional, de manera que se obtienen muestras aleatorias
simples de los resultados del calculo. El problema es que, cuando el calculo con el modelo
consume mucho tiempo y recursos, un Monte Carlo completo (que permita la estimacion
precisa de la distribucion de probabilidad de los resultados) es prohibitivo. Una posibilidad
mas econdmica es la de utilizar una muestra de tamafio moderado y utilizarla para construir
lo que se llama un intervalo de tolerancia del resultado de seguridad; se trata de un
intervalo que contiene a dicho resultado con, al menos, un nivel preestablecido de
tolerancia. Los reguladores exigen tipicamente un nivel (95, 95), y eso significa la
construccion de intervalos que contengan al resultado de seguridad con, al menos, una
probabilidad 0.95 y una confianza estadistica del 95%. Intervalos de este tipo son
suficientes para demostrar el cumplimiento del criterio regulador de aceptacion; y para
construirlos bastan solo unas decenas de calculos con el cddigo.

Existe un método de construccion de intervalos de tolerancia universalmente utilizado
y empleado: el método de Wilks, basado en estadisticos de orden. Tiene una especial
aceptacion por los reguladores, porque requiere un minimo de hipoétesis (es exacto, no
paramétrico y no bayesiano); ademas es conservador en relacion con otros métodos.

En este sentido, tiene interés el estudio de métodos de intervalos de tolerancia que
sean alternativos al método de Wilks.

En relacién con lo anterior, existe un campo de gran interés en los analisis
computacionales, que es el de los modelos sustitutivos. Cuando un modelo computacional
o cddigo, utilizado en andlisis de accidente, se basa en calculos muy complejos y detallados,
el coste computacional (en términos de tiempo y otros recursos) aumenta muchisimo. Los
analisis de incertidumbres requieren, en algunos casos (e.g. analisis de Monte Carlo) la
realizacion de muchos calculos de un mismo escenario. En tales casos, es prohibitivo el uso
del modelo, y se recurre a sustituirlo por un modelo subrogado o metamodelo (también
llamado emulador o modelo sustitutivo), que calcule con menos detalle, pero mucha mas
rapidez. Es evidente que los metamodelos no pueden sustituir al modelo original a efectos
de prediccion, pero si pueden hacerlo a efectos de propagacion de incertidumbres.

Estas investigaciones estan cubiertas por las siguientes lineas estratégicas del vigente
Plan de 1+D del CSN (2016-2020):

IV.1.1 Métodos y herramientas de analisis y simulacion. Cédigos de simulacion de
incendios.

Esta linea estratégica incluye un area de investigacién que se abordara en el proyecto
a realizar:

— «Programas termohidraulicos experimentales, verificacion / validacién y desarrollo
de herramientas de simulacion.»
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Esta linea estratégica busca mantener los recursos que permitan optimizar las
aplicaciones de estos cédigos de calculo, tanto en el propio CSN como en centros de
investigacién nacionales, universidades y empresas.

IV.1.2 Metodologias de analisis de seguridad, dentro del area de investigacion
prioritaria «Desarrollo y validacion de metodologias de analisis de seguridad realistas.
Técnicas de cuantificacion de margenes de seguridad y de sus incertidumbres, combinando
métodos probabilistas y deterministas».

El CSN y la UPV mantuvieron un Acuerdo Especifico de Colaboraciéon que abarcé los
afios 2014 y 2015, y que sustento la realizacion del proyecto MASA (Métodos Avanzados
en Simulacién Analisis), antecedente directo del proyecto MASA-2 que se plantea ahora.

El objetivo fundamental de este Convenio es, por tanto, continuar la colaboracién entre
ambas entidades sobre los temas de I+D relevantes para analisis de accidentes y
transitorios en plantas nucleares.

2. Objetivo del Convenio

El objetivo general del Convenio es el desarrollo del proyecto MASA-2 (Métodos
Avanzados de Simulacion y Analisis en el campo de la Seguridad Nuclear — Segunda
parte), para mantener actualizado el nivel de conocimientos del CSN en lo referente a las
metodologias de analisis de accidentes y la simulaciéon avanzada de la fenomenologia
estudiada en dichos analisis.

Para ello, en el desarrollo del Proyecto se utilizaran:

— Cddigos termohidraulicos de sistema.

— Métodos de analisis de incertidumbres, incluidos distintos métodos de propagacién
de incertidumbres y de estimacion de cuantiles.

— Meétodos de ajuste de modelos subrogados (metamodelos).

En particular, el convenio se estructura en dos tareas, una de las cuales continta el
desarrollo de trabajos anteriores, y la otra se propone como nueva.

3. Actividades a desarrollar
El proyecto tiene 2 partes, que daran lugar a otras tantas tareas.

1. Desarrollo y validaciéon de una metodologia de andlisis determinista de secuencias
accidentales en condiciones de extension de disefio sin degradacion significativa del
combustible nuclear.

El analisis de extension de disefio ha cobrado especial actualidad como consecuencia
del accidente de Fukushima. Buena prueba de ello es la redaccion de dos documentos del
IAEA:

— SSR 2/1 «Safety of Nuclear Power Plants: Design».
— SSG 2 «Deterministic Safety Analysis of Nuclear Power Plants».

Otra prueba del interés por la extension de disefio es la revision de los niveles de
referencia de WENRA, donde hay una especial atencién a esta tematica.

La Instruccion del Consejo IS-37, de 21 de enero de 2015, emitida por el Consejo de
Seguridad Nuclear, se refiere en su decimotercer punto a la extension del disefio,
estableciendo que el andlisis de accidentes de una instalacidon nuclear debe completarse
con un estudio sobre la extension de disefo. La 1S-37 se refiere, en concreto, a los
escenarios de extension de disefio de categoria CED-A, que son aquellos en los que es
posible prevenir el dafio severo al combustible, tanto en el ndcleo como en los sistemas de
almacenamiento de combustible gastado.
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El estudio sobre la extensién del disefio de la instalacion tiene por objeto, segun
la IS-37:

— Estudiar el comportamiento de la central (incluyendo la interacciéon entre unidades
en el caso de emplazamientos con mas de una unidad o proximos entre si) ante escenarios
accidentales concretos que excedan en sus hipotesis las consideradas en la base de
disefo de las estructuras, sistemas y componentes (ESC) de seguridad.

— Determinar la posibilidad de mejora en el disefio de ESC existentes, la incorporacion
de nuevos refuerzos, o el establecimiento de procedimientos u otras medidas de modo que
con estas actuaciones se contribuya a minimizar de modo razonable el riesgo de la
poblacion y medio ambiente a la exposicion dafina a radiaciones ionizantes y asegurar la
existencia de margen ante situaciones limite en las que pequenas variaciones de
parametros den lugar a cambios desproporcionados en las consecuencias.

— ldentificar las medidas razonables que permitan prevenir dafio severo al combustible
de modo que este sea extremadamente improbable con una elevada confianza.

El analisis de extensién de disefo debe utilizarse para definir los criterios de disefio de
los sistemas requeridos para prevenir la aparicion de las condiciones postuladas, o que
permitan (en caso de producirse) controlarlas y mitigar sus consecuencias.

La IS-37 requiere que los titulares de cada instalacion lleven a cabo un proceso
sistematico de seleccion de los sucesos CED-A que se analizaran. La seleccion se debe
hacer utilizando argumentos de caracter determinista y probabilista y juicio ingenieril. El
proceso de seleccion debe tener en consideracion todos los sucesos o combinacion de
ellos que, con elevada confianza, no se puedan calificar de extremadamente improbables,
y que puedan dar lugar a condiciones de accidente mas severas que las de los accidentes
base de disefio. Se contemplara:

Cualquier condicion operacional de la planta.

Su origen en riesgos internos o externos.

Modos de fallo por causa comun.

La presencia de mas de una unidad en el emplazamiento.

Sucesos con impacto en las unidades del emplazamiento, asi como las interacciones
entre ellas o con otras unidades préximas.

En el anexo Il a la IS-37 se recoge una relacion ilustrativa de sucesos que las plantas
deben considerar en el analisis de extensién del disefio. Es importante sefialar que dicha
relacion constituye un punto de partida, pero que tiene que ser analizado de modo
especifico para cada central.

En la seleccién de sucesos CED-A se deben considerar las secuencias accidentales
creibles que estan mas alla de la base de disefo de la instalacion, y sobre las que es
factible, de un modo razonable, la implantacion de medidas de prevencion o mitigacion.

Respecto a la metodologia y contenido del analisis de extension de disefio, la IS-37
exige lo siguiente:

— Los métodos e hipotesis deben dar lugar a una evolucién con caracter globalmente
conservador, sin que se desvirtle la evolucién esperada de la instalacion.

— Se deben considerar incertidumbres y su impacto (en especial cuando se recurre al
juicio de expertos).

— Se deben identificar medios y posibilidades de prevenir dafio al combustible,
mediante la mejora de la capacidad de la instalacion para soportar escenarios mas graves
que los del diseno.

— Se evaluaran posibles consecuencias radiolégicas, cuando pudieran exceder las
maximas admisibles en la base de disefio de la instalacion.

— Se tendran en consideracion la disposicién, ubicacion y capacidades de los equipos;
las condiciones previstas para cada escenario; viabilidad de acciones previstas para la
gestién del accidente; y la informacién sobre disponibilidad de sistemas obtenida de
los APS para estimar la probabilidad de las secuencias.
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— Se define un estado final seguro y tiempos de misién para los ESC demandados.
— Se usaran herramientas cualificadas.

El resultado del analisis de extension de disefio se debe incorporar al Estudio de
Seguridad. EI CSN y Unesa acordaron, dentro del grupo mixto, que dicha incorporacién se
lleve a cabo en un anexo al ES que incluya tanto CED-A como CED-B. Por su parte la
UPV, desde la capacitacion que permite esta colaboracion en el analisis de extension de
disefo, esta interesada en incorporar los resultados teéricos y aplicados dentro del
proyecto formativo en materia de seguridad nuclear de los ingenieros que a corto-medio
plazo se incorporaran al CSN y/o al sector nuclear para desempenar dicho cometido.

El objetivo de esta primera tarea para el equipo investigador de UPV es desarrollar una
metodologia tedrica para la evaluacién de los analisis de extensiéon de disefio de plantas
espafiolas. La tarea se concretara en las siguientes actividades:

— Actividad 1.1: Seleccion de sucesos iniciadores y escenarios accidentales de
categoria CED-A.

Se desarrollara un procedimiento para hacer esta seleccién de sucesos y escenarios,
a partir de una combinacién de métodos deterministas, analisis probabilistas y juicio
ingenieril. Se consideraran los sucesos, combinaciones de sucesos y secuencias
accidentales creibles que puedan dar lugar a condiciones de accidente mas severas que
las consideradas en la base de disefo, y sobre las que sea factible, de un modo razonable,
la implantaciéon de medidas de prevencion o mitigacion.

El borrador de la revision 1 a la guia SSG 2 del IAEA, en sus apartados 3.39 a 3.44,
establece criterios para la identificacion de accidentes de tipo CED-A, que seran objeto de
estudio. El conjunto de sucesos seleccionados debera confeccionarse teniendo en cuenta
los que figuran en el Anexo lll de la 1S-37, pero no tendra por qué limitarse a ellos.

— Actividad 1.2: Desarrollo de la metodologia de analisis de seguridad para accidentes
tipo CED-A.

La metodologia de evaluacion se basara en los requisitos que establece la 1S-37
(punto 13, apartado D) para el analisis de extension de disefio.

La revision 1 de la guia SSG 2 del IAEA establece, en sus apartados 7.45 a 7.55,
criterios sobre el andlisis determinista de seguridad de accidentes del tipo CED-A, que
puede contemplar varias de las opciones propuestas en los apartados 2.8 a 2.15 de la
citada guia. Los criterios seran objeto de estudio en el presente Convenio.

2. Estudio de métodos alternativos para la cuantificacién de incertidumbres en
analisis BEPU de accidentes.

Los analisis de accidentes de plantas nucleares se han realizado, tradicionalmente,
con modelos computacionales e hipétesis de caracter conservador. A finales de los
afos 1980 se empezd a autorizar internacionalmente el uso de modelos e hipotesis
realistas con estimacion de incertidumbres, también llamados BEPU («Best Estimate Plus
Uncertainty»). Desde entonces, las metodologias BEPU de analisis de accidentes han ido
aumentando su presencia en Seguridad Nuclear.

El area INNU del CSN ha licenciado la aplicacion de varias metodologias realistas al
analisis de accidentes para ciertas plantas espafnolas. Una de ellas fue el analisis
de LOCA/ECCS para el aumento de potencia de un reactor PWR espaiiol.

Por otro lado, la regulacion de los analisis LOCA/ECCS se esta modificando
actualmente, a nivel internacional; existe un proyecto de cambio de uno de los criterios de
aceptacion a corto plazo, referido al espesor de 6xido permitido en las vainas de
combustible (Zircaloy). En lugar de establecerse un limite universal del 17% del espesor
original de vaina, la USNRC proyecta ahora establecer una condicidon mas restrictiva,
consistente en un limite dependiente del contenido inicial de hidrégeno en la vaina. En
Alemania este cambio ya se ha llevado a cabo.
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Este cambio obligara probablemente a repetir los analisis de LOCA de las plantas
espafiolas. Al menos uno de esos nuevos analisis se hara con metodologia BEPU. Por ese
motivo, el CSN debe estar preparado para mantener y mejorar su capacidad en la
evaluacién de metodologias BEPU y sus aplicaciones. Por su parte, la UPV debe colaborar
en la consolidacién de estos estudios e incorporar su resultado dentro del proyecto
formativo de asignaturas del perfil de seguridad nuclear, en un proceso de actualizacion y
mejora continua que garanticen la capacitacion de sus ingenieros en las técnicas y
aplicaciones BEPU mas actuales.

Las metodologias BEPU actuales se basan, en su mayoria, en la modelacion
probabilista de la incertidumbre. Existe un procedimiento que se considera esencialmente
adecuado para la propagacion de incertidumbre a través de modelos de célculo, y es el
analisis de Monte Carlo, especialmente el llamado Monte Carlo puro, que se basa en el
muestreo aleatorio simple (MAS) de los inputs (modelados como variables aleatorias) y el
calculo con el modelo computacional, de manera que se obtienen muestras aleatorias
simples de los resultados del calculo. El problema es que, cuando el calculo con el modelo
consume mucho tiempo y recursos, un Monte Carlo completo (que permita la estimacion
precisa de la distribucion de probabilidad de los resultados) es prohibitivo. Una posibilidad
mas econdmica es la de utilizar una muestra de tamafio moderado y utilizarla para construir
lo que se llama un intervalo de tolerancia del resultado de seguridad; se trata de un
intervalo que contiene a dicho resultado con, al menos, un nivel preestablecido de
tolerancia. Los reguladores exigen tipicamente un nivel (95, 95), y eso significa la
construccion de intervalos que contengan al resultado de seguridad con, al menos, una
probabilidad 0.95 y una confianza estadistica del 95%. Intervalos de este tipo son
suficientes para demostrar el cumplimiento del criterio regulador de aceptacion; y para
construirlos bastan sélo unas decenas de calculos con el cddigo.

Existe un método de construccion de intervalos de tolerancia universalmente utilizado
y empleado: el método de Wilks, basado en estadisticos de orden. Tiene una especial
aceptacion por los reguladores, porque requiere un minimo de hipoétesis (es exacto, no
paramétrico y no bayesiano); ademas es conservador en relacioén con otros métodos.

En esta tarea se exploraran y estudiaran diferentes métodos para construir intervalos
de tolerancia, y se compararan con el método por defecto, el de Wilks. En ese sentido, el
trabajo sera continuacion y ampliacion del que se realizé en el proyecto MASA, con este
mismo grupo de investigacion. Se hara énfasis en dos clases de metodologias:

— Metodologias basadas en estimacion de cuantiles a partir del modelo computacional
original.

— Metodologias basadas en modelos sustitutivos del original (también llamados
modelos subrogados, metamodelos o emuladores).

Sin embargo, se dejara abierta la posibilidad de explorar (si se cree necesario) otras
clases de metodologias.

En esta tarea se podran incluir también, si se juzga necesario, otros tépicos que
puedan ser de interés para una evaluacion adecuada de las metodologias BEPU y sus
aplicaciones a planta.

Para el desarrollo de esta tarea se prevén las siguientes actividades:

— Actividad 2.1: Seleccién de escenario y determinacion de las condiciones del
estudio BEPU.

El grupo investigador dispone de modelos para analisis de LOCA grande con el
cédigo TRACE para un PWR de 3 lazos de disefio Westinghouse, que pueden utilizarse en
esta actividad. Se utilizaran escenarios LOCA para la aplicacion de los métodos,
preferentemente LOCA grande base de disefio. Como alternativa, se pueden utilizar
escenarios de LOCA pequefio.

Se identificaran los parametros de input mas representativos e importantes, y se hara
un estudio preliminar de su incertidumbre. Podran utilizarse en la tarea técnicas de analisis
de sensibilidad.
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— Actividad 2.2: Aplicacién al escenario de la metodologia BEPU basada en método de
Wilks.

Se aplicard al escenario seleccionado una metodologia BEPU en la que la propagacion
de incertidumbre se haga mediante el método de Wilks (procedimiento no paramétrico
basado en estadisticos de orden).

— Actividad 2.3: Aplicacion al escenario de la metodologia BEPU basada en métodos
no paramétricos alternativos al de Wilks.

Se aplicaran al escenario seleccionado metodologias BEPU en la que la propagacién
de incertidumbre se haga mediante métodos no paramétricos de estimacion de cuantiles
alternativos al de Wilks. Se compararan las caracteristicas y resultados de unos y otros
métodos. Este trabajo sera continuacién y ampliacién del llevado a cabo en el proyecto
MASA, con el mismo grupo investigador (periodo 2014-15). Uno de los productos de esta
tarea sera un informe recopilatorio de métodos de estimacion de cuantiles alternativos al
de Wilks.

— Actividad 2.4: Aplicacion de la metodologia BEPU al escenario utilizando modelos
sustitutivos para el estudio de incertidumbres.

Se aplicaran al escenario seleccionado metodologias BEPU en la que la propagacién
de incertidumbre se haga mediante modelos sustitutivos (llamados también metamodelos
o modelos subrogados o emuladores), en lugar de los cddigos de sistema originales. Se
probaran diferentes tipos de metamodelos. Este trabajo sera continuacion y ampliacién del
llevado a cabo en el proyecto MASA anterior con el mismo grupo investigador
(periodo 2014-15). Se haran comparaciones con resultados del método de Wilks (aplicado
al cddigo original). Uno de los productos de esta tarea sera un informe recopilatorio de
métodos basados en modelos sustitutivos.

— Actividad 2.5: Estudio y aplicacion de la metodologia de propagacion lineal de
errores.

Una metodologia clasica de propagacién de incertidumbre es la llamada propagacion
de errores. Tiene la ventaja de que no requiere muchos célculos, y la desventaja de que
su esfuerzo computacional crece con el nUmero de inputs inciertos considerados. Otro
inconveniente obvio de este método es que no tiene en cuenta las no linealidades del
modelo (tipicamente, las interacciones entre variables de input). Sin embargo, la
propagacion lineal de errores sigue empleadndose en algunos calculos de licencia. El
objetivo de esta actividad es estudiar sus condiciones de aplicacién, y comparar sus
resultados con los de métodos que si tienen en cuenta las no linealidades (una vez mas,
el método de referencia sera el de Wilks).

4. Equipo de la UPV para la realizacion del trabajo

Las personas de la UPV encargadas de realizar los trabajos objeto de este Convenio
son las siguientes:

Director del proyecto/Coordinador técnico: Don Sebastian Martorell Alsina.

Catedraticas de Universidad: Dofia Sofia Carlos Alberola y dofia Ana Isabel Sanchez
Galdon.

Profesor asociado: Don José Felipe Villanueva Lépez.

Un contratado a tiempo completo: Aun por asignar.

Un contratado a tiempo parcial: Aun por asignar.

La UPV podré sustituir a estas personas por otras en caso de necesidad, siempre que
las nuevas personas dispongan de cualificaciones técnicas similares a las de las personas
a las que sustituyen y sean previamente aceptadas por el CSN.
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En el apartado 7 de esta Memoria Técnica se adjuntan los curriculos de los expertos
del equipo investigador que van a participar.

5. Informes de resultados

Los resultados que se obtengan como producto de las actividades englobadas dentro
de este Convenio quedaran debidamente documentados. La presentacion y aceptacion de
la documentacion que se indica en este apartado sera necesaria para poder proceder al
pago previsto en el Convenio, tal como se indica en la Memoria Econémica.

Se elaboraran, por parte de la UPV, informes de seguimiento del Proyecto de caracter
semestral, en los que se dara cuenta del estado de avance del proyecto en relacion con
los objetivos marcados para el periodo correspondiente. Se incluira una descripcion de las
actividades realizadas y el grado de consecucion de los objetivos hasta la fecha del
informe, asi como las presentaciones, reuniones, etc. que se hayan realizado durante el
periodo. La presentacion y aceptacion de estos informes por el CSN sera necesaria para
proceder al pago parcial correspondiente.

La UPV elaborara un informe final del proyecto, que se presentara al CSN con caracter
previo al ultimo pago. En él se incluira una exposicion del desarrollo del proyecto y de los
logros alcanzados, su comparacion con los objetivos previstos y los resultados y productos
que se hayan obtenido y cuya aplicacion a corto, medio o largo plazo permita prever
beneficios y avances en el conocimiento de los escenarios de transitorios y accidentes y
su modelacion en las centrales nucleares.

De manera especifica, las siguientes actividades se documentaran por parte de la UPV
en la forma que se indica:

— Se mantendran reuniones perioddicas para analizar de avance de los trabajos, donde
la UPV expondra el trabajo realizado durante el periodo y las previsiones para el siguiente
periodo.

— Se elaboraran informes de tarea, uno por cada una de las actividades del proyecto.
Dichos informes describiran de manera completa los trabajos realizados en cada actividad.
Se desarrollaran a lo largo del proyecto, de forma que se completen cuando éste acabe.

— Se elaboraran informes de avance cada seis meses de validez del proyecto, que
incluyan la documentacion (informes de progreso, informes de tarea u otros especificos,
articulos, comunicaciones, etc.) que se haya generado hasta la fecha.

— Se elaborara un informe final del proyecto, con el contenido que se especifica en la
memoria técnica, y que también incluya la documentacion (informes de progreso, informes
especificos, articulos, comunicaciones) generadas en este proyecto.

Esta documentacién debera ser presentada al CSN y aceptada por éste antes de
proceder a los pagos previstos en el convenio.

6. Cronograma

Las actividades previstas en el proyecto MASA-2 se desarrollaran de manera
simultanea a lo largo de la duracion del Convenio. Por tal motivo, no se considera necesario
incluir un cronograma detallado de las mismas.

7. Equipo del CSN para la realizacion de trabajos

Para las tareas de colaboracion, supervision y coordinacion de este proyecto de 1+D,
el Consejo de Seguridad Nuclear designa a D. Rafael Mendizabal Sanz, técnico de la
Subdireccion de Ingenieria (Area de Ingenieria del Nucleo), como experto conocedor de
las aplicaciones de esta I+D a la funcién reguladora.

En principio, los recursos para esta coordinacion se han estimado en 80 horas/afio de
dedicacion tratandose de horas de produccion cientifica, por lo que se cuantifican como
aportacion del personal del CSN al Convenio en la Memoria Econdmica.
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8. Curriculos profesionales del equipo investigador de la UPV

Don Sebastian Martorell Alsina.
Dona Sofia Carlos Alberola.

Dona Ana Isabel Sanchez Galdon.
Don José Felipe Villanueva Lépez.

Sebastian Salvador Martorell Alsina:

Catedratico de Ingenieria Nuclear, Director del Servicio de Radiaciones y del
Laboratorio de Radiactividad y Ex-director del Departamento de Ingenieria Quimica y
Nuclear de la Universitat Politécnica de Valéncia. Docente e Investigador de la UPV desde
hace 27 afos, en las areas de Tecnologia y Analisis de Seguridad de Centrales Nucleares,
Andlisis Determinista y Probabilista de Seguridad, Analisis de Incertidumbres, Metodologia
BEPU aplicada a Centrales Nucleares, toma de decisiones informada en el riesgo y
modelado de Fiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad de equipos de centrales.
Optimizacion de actividades utilizando algoritmos genéticos de computacién evolutiva.
La I+D+i realizada en estas lineas ha estado financiada en proyectos competitivos
nacionales e internacionales de investigacion y en convenios de colaboracién con
entidades publicas y privadas, entre ellas el Consejo de Seguridad Nuclear. En los
ultimos 27 anos ha participado como investigador principal o investigador en mas de 70
proyectos de I+D. Dichos trabajos han dado lugar a la publicacién como autor principal o
co-autor de mas de 300 trabajos cientificos y técnicos, de entre los cuales destacan 134
articulos en revistas y en conferencias internacionales de prestigio, todos ellos indexados
en areas de la fiabilidad, seguridad, ingenieria, riesgo.

(https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=6701658846) (http://orcid.org/0000-
0003-1706-4740). Miembro del comité editorial de la Revista internacional Reliability
Engineering and System Safety del SCI (ISSN: 0951-8320) y miembro del comité cientifico
de la revista Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part O: Journal of Risk
and Reliability del SCI (ISSN: 1748006X). Ex-Vicepresidente de la European Safety and
Reliability Association (ESRA). Presidente del comité cientifico y organizador del congreso
ESREL 2008 & 17th ESREDA Europe, que se organiza anualmente y el cual es uno de los
congresos referentes a nivel mundial en temas relacionados con la seguridad y fiabilidad.
Miembro del Comité Cientifico de ESREL 1997-2011, 2013-2019.

Sofia Carlos Alberola:

Profesora Catedratica de Universidad desde el ano 2007 impartiendo docencia en el
Departamento de Ingenieria Quimica y Nuclear de la Universitat Politécnica de Valéncia,
del que he sido secretaria desde 2008 al 2012 y directora del mismo desde el afio 2016.
Dentro de mi labor investigadora he participado en las lineas de Seguridad de Reactores
y de Fiabilidad y gestion de activos del grupo MEDASEGI. Los trabajos realizados en
estas lineas de investigacion han estado enmarcados por proyectos y convenios de
investigacion. En concreto, he participado en 17 proyectos financiados en convocatorias
competitivas, financiados por administraciones publicas como el Ministerio, la Generalitat
Valenciana o el Consejo de Seguridad Nuclear y en 22 contratos/convenios de
investigacidon no competitivos, financiados por empresas del sector eléctrico como
Iberdrola o ENDESA. Dichos proyectos han dado lugar a 80 publicaciones en revistas
cientificas y capitulos de libro. Entre estas publicaciones cabe citar: mas de 20 articulos
en revistas del JCR y 5 capitulos de libro en editoriales competitivas, en concreto fueron
editados por: Springer International Publishing, Nova Science Publishers y CRC Press
Taylor & Francis Group, En cuanto a los congresos son coautora de 138 trabajos
presentados a congresos tanto de ambito nacional como internacional. Entre las
aportaciones en los congresos cabe citar 17 trabajos presentados en congresos
referenciados en la base de datos cientifica Web of science. He participado como
miembro del comité cientifico del congreso ESREL 2008 & 17th ESREDA Europe, que se
organiza anualmente y el cual es uno de los congresos referentes a nivel mundial en
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temas relacionados con la seguridad y fiabilidad y en el siempre existen diversas sesiones
dedicadas a la industria nuclear. Researcher ID G-1352-2016-Scopus Author ID
6603209081 - Codigo ORCID 0000-0002-0637-325X.

Ana Isabel Sanchez Galdon:

Catedratica de Universidad desde el afio 2019 impartiendo docencia en el
Departamento de Estadistica e Investigacion Operativa Aplicadas y Calidad de la
Universitat Politecnica de Valéncia, del que he sido subdirectora docente desde 2007
al 2010 y directora desde el afo 2010 hasta el 2018. La actividad investigadora la he
desarrollado principalmente en el campo de la Fiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad
de las instalaciones industriales. En este area, he participado en 17 proyectos de [+D+i
financiados en convocatorias publicas y 22 contratos financiados por empresas o
administraciones, cuyos resultados han supuesto un avance significativo del conocimiento
en el campo de la fiabilidad y el mantenimiento. En relaciéon a los proyectos del plan
nacional de investigacion, la mayoria de los mismos son proyectos interdisciplinares con
investigadores del area de ingenieria nuclear en los cuales he participado como
coordinadora y responsable del grupo de Estadistica e Investigaciéon Operativa. En
referencia a los contratos de investigacion los mismos han sido financiados tanto por
empresas (IBERDROLA) como por organismos publicos (Consejo de Seguridad Nuclear,
UNESA). Respecto a los proyectos financiados por el Consejo de Seguridad Nuclear
indicar que he participado en el proyecto Métodos Avanzados en Simulacion y Analisis en
el cual lideré un subproyecto enfocado el desarrollo de metamodelos y analisis de
incertidumbre y sensibilidad. La transferencia de conocimientos al sector productivo ha
sido resultado de la realizacion de los proyectos anteriores. Dichos proyectos han dado
lugar a 29 publicaciones en revistas del JCR y 4 capitulos de libro, tres de ellos en
editoriales competitivas. En cuanto a los congresos soy coautora de mas de 100 trabajos
presentados a congresos tanto de ambito nacional como internacional. He participado
como miembro del comité cientifico del congreso ESREL 2008 & 17th ESREDA Europe,
que se organiza anualmente y el cual es uno de los congresos referentes a nivel mundial
en temas relacionados con la seguridad y fiabilidad y del Congreso de Confiabilidad
celebrado en el afio 2001. Finalmente, mencionar que pertenezco al Comité Editorial de la
revista European Journal Industrial Engineering revista que aparece en el Journal Citation
Reports Science Edition desde el afio 2009. Scopus ID https://www.scopus.com/authid/
detail.uri?authorld=7401886697

Jose Felipe Villanueva Lopez:

Profesor Ayudante Doctor en el Departamento de Ingenieria Quimica y Nuclear de la
Universitat Politécnica de Valéncia. La actividad investigadora la he desarrollado
principalmente en el campo de la Termohidraulica y Seguridad, en especial en el campo
Nuclear. En esta area, he participado en 9 proyectos de 1+D financiados en convocatorias
publicas y 8 contratos de investigacion con empresas o administraciones. En relacién a los
proyectos del plan nacional de investigacion, la mayoria de los mismos son proyectos
interdisciplinares con investigadores del area de ingenieria nuclear y de estadistica en los
cuales he participado como investigador. En referencia a los contratos de investigacion los
mismos han sido financiados tanto por empresas (UNESA) como por organismos publicos
(Consejo de Seguridad Nuclear, Universidad Politécnica de Catalufa, Fundacion
Biodiversidad). Respecto a los proyectos financiados por el Consejo de Seguridad Nuclear
indicar que he participado en diferentes proyectos tanto de analisis de transitorios y
secuencias accidentales como de analisis informados en el riesgo. Muchos de ellos en
colaboracién con otras universidades y empresas del ambito de la OCDE. La transferencia
de conocimientos al sector productivo ha sido resultado de la realizacion de los proyectos
anteriores. Dichos proyectos han dado lugar a 12 publicaciones en revistas del JCR y 2
capitulos de libro. En cuanto a los congresos soy coautor de 31 trabajos presentados a
congresos internacionales y 55 de ambito nacional tanto del campo nuclear como de
fiabilidad de sistemas. Researcher ID H-6260-2015-C6digo ORCID 0000-0002-7684-6884.
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ANEXO 2

Memoria econdmica

CONVENIO ENTRE EL CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR Y LA UNIVERSITAT
POLITECNICA DE VALENCIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO MASA-2
«METODOS AVANZADOS DE SIMULACION Y ANALISIS EN EL CAMPO DE LA
SEGURIDAD NUCLEAR, SEGUNDA PARTE»

1. Presupuesto
1. Costes de Personal.

Los recursos humanos totales del Convenio se estiman en un esfuerzo de 16.964
horas. El coste correspondiente a esta partida, que es la mas importante, asciende
a 512.721,24 euros.

La cantidad correspondiente a la aportacién de la UPV se valora por el computo de las
horas trabajadas por los catedraticos don Sebastian Martorell Alsina, Coordinador Técnico
del Convenio, (150 horas anuales), dofia Sofia Carlos Alberola (400 horas anuales) y donha
Ana Isabel Sanchez Galdén (400 horas anuales) mas las trabajadas por el Profesor
ayudante doctor don José Felipe Villanueva Lopez (505 horas anuales). La UPV aportara
por ello 232.747,40 euros.

Del importe abonado por el CSN dentro de esta partida, deben distinguirse dos
conceptos:

1. EI CSN pondra a disposicién un experto (Rafael Mendizabal Sanz) con dedicacion
de 80 horas al afio. Esta contribucién en recursos humanos se ha evaluado dentro de los
costes totales del Convenio, segun se indica en la tabla que se adjunta al final, asignandose
el coste por hora correspondiente. El total de este concepto asciende a 12.908,80 euros.

2. La aportacion econoémica del CSN engloba el trabajo realizado por dos
investigadores contratados, uno a tiempo parcial (1056 horas anuales), y otro a tiempo
completo (1650 horas anuales). El total de este concepto asciende a 267.065,04 euros.

2. Costes asociados a asistencia a cursos, reuniones, congresos y/o actividades de
divulgacion.

Se estima un coste anual de 800,00 euros por asistencia a reuniones de coordinacion,
y otros 2.000,00 euros en concepto de costes de asistencia e inscripcion a cursos,
reuniones, congresos y/o actividades de divulgacion de interés para el CSN. Estos costes
seran abonados por el CSN.

3. Costes de material fungible.

Por ultimo, se ha estimado un coste por material fungible de 433,91 euros anuales,
también a abonar por el CSN.

4. Costes indirectos y administrativos UPV.

Los costes indirectos relativos a gastos generales imputables al proyecto se estiman
en 14.000,03 euros anuales, que corresponden al 20% del total de la aportacion monetaria
anual del CSN, también a abonar por el CSN.

Por parte de la UPV, se presentara el importe correspondiente incluido en el certificado
de gastos sin necesidad de aportar documentacion adicional.

5. Coste total.

El coste total del Convenio se estima en 581.657,00 euros (quinientos ochenta y un mil
seiscientos cincuenta y siete euros).
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En este convenio la Universidad Politécnica de Valencia contribuye con el 40.01% del
total (232.747,40 euros), y el CSN lo hace con el 59.99% restante (348.909,60 euros).

La tabla que se adjunta al final de esta Memoria Econdmica recopila los gastos del
Convenio.

2. Distribucion de pagos por parte del CSN a la UPV
El calendario de pagos del Convenio es el que se describe a continuacién:

— Un pago de 43.613,70 € al mes de firmado el Convenio (2020).

— Un pago de 43.613,70 € 6 meses después de firmar el Convenio (2020).
— Un pago de 43.613,70 € 1 afio después de firmar el Convenio (2021).

— Un pago de 43.613,70 € 18 meses después de firmar el Convenio (2021).
— Un pago de 43.613,70 € 2 afios después de firmar el Convenio (2022).

— Un pago de 43.613,70 € 30 meses después de firmar el Convenio (2022).
— Un pago de 43.613,70 € 3 afos después de firmar el Convenio (2023).

— Un dltimo pago de 30.704,90 € a la terminacion del Convenio (2024).

3. Forma de pago

Los pagos parciales se realizaran previa entrega y revision de informes de seguimiento
del Proyecto.

Cada actividad del Proyecto puede dar lugar a uno o varios informes de tarea,
dependiendo como se divida el trabajo. Estos informes se abren y estan en desarrollo
durante parte o todo el Proyecto hasta que se finalizan y se cierran. Ante cada periodo de
pago semestral, la UPV entregara al CSN copia de todos los informes en desarrollo en su
estado de revision. También se entregara al CSN copia de informacién generada (articulos
en revistas y congresos, presentaciones a congresos y reuniones, y otras publicaciones).
La aceptacion de esta documentacion por parte del CSN sera condicidon necesaria para
autorizarse el pago.

Respecto al ultimo pago, se debera presentar, ademas de los informes de tarea en sus
revisiones finales, con un mes de antelacion a la fecha prevista, un informe final, que
resuma el trabajo realizado en el Proyecto, establezca las conclusiones del mismo y haga
referencia a toda la documentacién generada.

ElI CSN abonara su participacion en el Proyecto con cargo a sus presupuestos anuales
de gastos, previo cumplimiento de los hitos que se definen en la Memoria Técnica y en la
Memoria Econémica.

El abono de dichas cantidades se hara efectivo mediante transferencia a la cuenta de
la Universitat Politécnica de Valéncia, especificando en cada abono la referencia indicada
en el requerimiento de pago correspondiente.

Justificacién de costes:

La UPV realizara 2 documentos justificativos de los costes correspondientes en los
que se haya incurrido. Uno a mitad del Proyecto y otro al finalizar el mismo, incluyendo
este ultimo la informacion correspondiente a todo el Proyecto.
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Desglose Presupuesto Proyecto Masa-2

COSTES CSN+UPV CSN UPV
1. Personal
Aportacién .
S . . Aportacién CSN L
Dedicacién |Precio Horario CS5N No Aportacion UPV
PERSONAL PROPIO Cat i Total A | (€ - Metélico A |
- =ALeEora Anual (horas €/h) L A0S monetaria % Anual (€]
Anual (€)

SEBASTIAN MARTORELL ALSINA cu 150 49,73€ 7.459,50 € 7.459,50 €
SOFIA CARLOS ALBEROLA CcuU 400 49,73 € 19.892,00 € 19.892,00 €
ANA ISABEL SANCHEZ GALDON CuU 400 49,73 € 19.892,00 € 19.892,00 €
JOSE FELIPE VILLANUEVA LOPEZ AD 505 21,67 € 10.943,35 € 10.943,35 €
PERSONAL CONTRATADO
INVESTIGADOR 1 (TC) PAS A.2 1650 25,29€ 41.728,50 € 41.728,50 €
INVESTIGADOR 2 (TP) PAS A.2 1056 23,71€ 25.037,76 € 25.037,76 €
PERSONAL CSN: Rafael Mendizébal Sanz TS 80 40,34 € 3.227,20€ 3.227,20€

SUBTOTAL COSTES PERSONAL 4241 128.180,31 € 3.227,20€ 66.766,26 € 58.186,85 €
2. Viajes y dietas
Asistencia a reuniones de coardinacion. 800,00 € 800,00 €
Asistencia a congresos para difusién de resultados 2.000,00 € 2.000,00 €
3. Otros gastos
Material fungible 433,91 € 433,91 €|
4. Gastos generales (indirectos - 20%) 14.000,03 £ - 14.000,03 € -
TOTAL COSTES ANUALES 145.414,25 € 3.227,20€ 84.000,20 € 58.186,85 €
TOTALES 4 ANOS 16964 581.657,00 € 12.908,80€ 336.000,80 € 232.747,40 €
APORTACIONES 4 ANOS 581.657,00 €| 348.909,60 € 232.747,40 €

DISTRIBUCION (%) 59,99% 40,01%
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