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lll. OTRAS DISPOSICIONES

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

22673 Resolucion de 20 de diciembre de 2022, del Consejo de Seguridad Nuclear,
por la que se publica el Convenio con el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas, O.A., M.P., en el area de los
accidentes severos para el proyecto de I+D+i «Aplicacion a planta de la
investigacion en accidentes severos».

El Presidente del Consejo de Seguridad Nuclear y la Directora General del Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas O.A., M.P, han suscrito,
con fecha 15 de diciembre de 2022, el convenio en el area de los accidentes severos
para el proyecto de I+D+i «Aplicacion a planta de la investigacion en accidentes
severos» (APIAS).

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
publicacién en el «Boletin Oficial del Estado» del referido convenio, como anejo a la
presente resolucion.

Madrid, 20 de diciembre de 2022.—El Presidente del Consejo de Seguridad Nuclear,
Juan Carlos Lentijo Lentijo.

ANEJO

Convenio entre el Consejo de Seguridad Nuclear y el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas O.A., M.P. en el area de los
accidentes severos para el proyecto de I+D+i «Aplicacién a planta de la
investigacion en accidentes severos» (APIAS)

REUNIDOS

De una parte, don Juan Carlos Lentijo Lentijo, Presidente del Consejo de Seguridad
Nuclear (en adelante CSN), cargo para el que fue nombrado por el Real
Decreto 275/2022, de 12 de abril, en nombre y representacion del mismo, con domicilio
en la calle Pedro Justo Dorado Dellmans, niamero 11, de Madrid, y con nimero de
identificacion fiscal Q2801036-A, en virtud de las competencias que le son atribuidas por
el Real Decreto 1440/2010, de 5 de noviembre (BOE nim. 282, de 22 de noviembre).

De otra parte, dofia Yolanda Benito Moreno, Directora General del Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas, O.A., M.P. (en adelante
CIEMAT), con CIF nimero Q-2820002J, domiciliado en Avda. de la Complutense, 40,
28040 Madrid, cargo para el que fue nombrada por el Real Decreto 386/2022, de 17 de
mayo (BOE num. 118, de 18 de mayo), en nombre y representacion del mismo, en virtud
de las competencias que le son atribuidas por el Real Decreto 1952/2000, de 1 de
diciembre (BOE num. 289, de 2 de diciembre).

Ambos, reconociéndose mutuamente plena facultad para la realizacion de este acto,

EXPONEN

Primero.

Que el CSN y el CIEMAT (en adelante las partes) han venido realizando en el
pasado diversas actividades de colaboracion en los &mbitos de la seguridad nuclear y de
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la proteccion radioldgica, mediante los acuerdos correspondientes, y a plena satisfaccion
de ambas entidades, produciendo resultados de elevado nivel cientifico-técnico.

Segundo.

Que el Consejo de Seguridad Nuclear suscribe el presente convenio en el ejercicio
de las funciones que le atribuye su Ley de Creacion (Ley 15/1980, de 22 de abiril) en su
articulo 2, entre otras, para emitir informes relativos a la seguridad nuclear, llevar a cabo
la inspeccion y control de las instalaciones nucleares, y establecer y efectuar el
seguimiento de planes de investigacién en materia de seguridad nuclear y proteccién
radiol6gica.

Tercero.

Que el CIEMAT tiene competencia para suscribir el presente convenio al establecerlo
la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién cuando en su
articulo 34 dispone que: «1. Los agentes publicos de financiaciébn o ejecucion del
Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnhologia e Innovacién, incluidas las Administraciones
Pudblicas, las universidades publicas, los organismos publicos de investigacién de la
Administracién General del Estado, los consorcios y fundaciones participadas por las
administraciones publicas, los organismos de investigacion de otras administraciones
publicas, y los centros e instituciones del Sistema Nacional de Salud, podran suscribir
convenios sujetos al derecho administrativo.» Asi mismo, tiene entre sus funciones, «la
gestién y ejecucion de programas de I+D+i, en materia energética, que se acuerden
conjuntamente con empresas u otras instituciones publicas o privadas, nacionales o
extranjeras», conforme al articulo 3.1.b) y en desarrollo de las actividades
encomendadas, «colaborar con organismos publicos y privados, tanto nacionales como
internacionales, para la realizacién de proyectos de investigacion y otras actividades de
cardcter cientifico y tecnoldgico» conforme al articulo 3.2.h) de su Estatuto (R.D.
1952/2000, de 1 de diciembre).

Cuarto.

Que ambas partes, en el ambito de sus responsabilidades y funciones propias, han
venido desarrollando iniciativas de diversa indole en relacion con la implementacion de
sistemas de seguridad en instalaciones nucleares, como recombinadores auto-cataliticos
de hidrogeno (H,) y/o venteos filtrados de la contencion, con avances del conocimiento
en todo este campo.

Quinto.

Que ambas partes destacan la colaboracion conjunta mantenida previamente en el
area de accidentes severos, prestando especial atencion en mejorar el conocimiento del
comportamiento de las barreras de seguridad (vaina, circuito de refrigeraciéon y
contencion), el potencial término fuente al medio ambiente, y el efecto de determinadas
acciones vinculadas a la gestion de accidentes.

Sexto.

Que ambas partes manifiestan su intencidon en continuar la colaboracién en esta
area del conocimiento sobre accidentes severos, por la calidad de los resultados
obtenidos y el beneficio obtenido para ambas entidades, con la mejor asimilacion de los
resultados de proyectos internacionales de 1+D+i en este ambito, con la aplicacién del
mejor estado del arte a estudios especificos en centrales nucleares espafiolas, y con la
disposicion de tecnologia y experiencia apropiadas para el andlisis de los escenarios de
interés.
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Séptimo.

Que ambas partes proponen establecer las bases de un nuevo proyecto en el area
de accidentes severos, con caracteristicas especificas que le distinguen de otras
propuestas anteriores, si bien supone una continuidad que garantiza el avance en el
conocimiento cientifico-técnico en esta area y un avance en las capacidades necesarias
de ambas instituciones.

Conforme a lo anterior, las partes convienen en formalizar el presente convenio con
sujecion a las siguientes

CLAUSULAS

Primera. Objeto y alcance del convenio.

El objetivo particular de este proyecto es mejorar la capacidad predictiva de
simulacién de accidentes severos mediante la aplicacion de nuevas metodologias, y la
optimizacién de las herramientas analiticas para su posible aplicacién final al analisis de
accidentes severos en plantas nucleares, con particular énfasis en los escenarios ligados
a la actuacion de sistemas de seguridad (gestion de accidente).

De acuerdo con este objetivo, este proyecto de I+D+i supone actuaciones en cuatro
areas:

— Riesgo de combustion en el recinto de contencién y medidas de mitigacion.

— Mitigacion de liberaciones tempranas y tardias de radionuclidos al medio ambiente.

— Cuantificacién de incertidumbres en andlisis de accidentes severos y analisis de
sensibilidad asociados.

— Modelizacion del accidente de Fukushima y asimilacion de lecciones aprendidas.

Segunda. Actividades a desarrollar.

Los objetivos cientifico-técnicos principales de este Proyecto de I+D+i son los
indicados en la Memoria Técnica (anexo 1) que acompafia a este convenio, con sus
distintas fases, y con la participacién conjunta de las partes dentro de las cuatro areas de
actuacion indicadas.

Tercera. Obligaciones de las partes.

Dentro de este convenio se consideran las siguientes obligaciones de cada una de
las partes.
Son obligaciones del CIEMAT:

1. Contribuir al desarrollo de las actividades que se describen en la Memoria
Técnica que se incluye como anexo 1 de este convenio, relacionadas con los objetivos y
alcance descritos en la clausula primera.

2. Poner a disposicion del convenio el personal necesario para garantizar la
méaxima calidad de los objetivos planteados.

3. Contribuir con los recursos de los que se dispone para el cumplimiento de los
objetivos del presente convenio.

4. Poner a disposicion de las partes la informacion, herramientas, metodologias,
desarrollos y resultados obtenidos en el marco de este convenio, asi como, en general,
toda la informacion que se genere durante la realizacion de las actividades objeto del
mismo.

5. Documentar los trabajos realizados dentro del convenio, para contribuir en la
elaboracién de los informes técnicos, en la forma que se describe en la Memoria
Técnica, asi como en la publicacion de articulos cientificos relacionados.
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6. Mantener las condiciones de confidencialidad sobre toda la informacion obtenida
y generada en el curso de las distintas actuaciones.

7. Contribuir a la coordinacion técnica para controlar el buen desarrollo conjunto del
convenio.

Son obligaciones del CSN:

1. Contribuir al desarrollo de las actividades que se describen en la Memoria
Técnica que se incluye como anexo 1 de este convenio, relacionadas con los objetivos y
alcance descritos en la clausula primera.

2. Contribuir a los gastos del convenio en la forma que se describe en la clausula
quinta.

3. Poner a disposicion de las partes la informacion de que disponga y que pueda
ser necesaria para alcanzar los objetivos definidos en este convenio.

4. Contribuir a la elaboracién de informes técnicos, que documentan los trabajos
realizados dentro del convenio y a la publicacién de articulos cientificos.

5. Mantener las condiciones de confidencialidad sobre toda la informacion obtenida
y generada en el curso de los trabajos, que se describen en la clausula sexta.

6. Contribuir a la coordinacion técnica para controlar el buen desarrollo conjunto del
convenio.

Cuarta. Organizacion y Comision de Seguimiento.

Para la correcta ejecucion del convenio, se constituira una Comisiéon de Seguimiento
compuesta por, al menos, una persona en representacion de cada una de las partes, que
podra estar asesorada por otros responsables técnicos. Estos representantes seran
nombrados por sus respectivas instituciones, perteneciendo a la Subdireccion de
Tecnologia Nuclear del CSN y a la Unidad de Investigacién en Seguridad Nuclear del
CIEMAT.

Estos representantes realizaran la coordinacién técnica y estardn encargados de
controlar el desarrollo del convenio, y de proponer, de mutuo acuerdo en el seno de la
Comisién de Seguimiento, las decisiones necesarias para la buena marcha de las
actividades contempladas en el mismo. Para ello, podran asesorarse por los expertos
que consideren oportuno.

Cualquier modificacion respecto a las personas nombradas para la coordinacién de
este proyecto sera comunicada mediante carta, reflejando los motivos del cambio.

Esta Comisidn de Seguimiento sera la encargada de resolver de mutuo acuerdo los
problemas de interpretacion y cumplimiento que puedan plantearse.

En lo no previsto en este convenio, el régimen de organizacién y funcionamiento de
la Comision de Seguimiento sera el previsto para los 6érganos colegiados en la
seccién 3.2 del capitulo Il del titulo preliminar de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de
Régimen Juridico del Sector Publico.

Quinta. Presupuesto econémico.

Los costes asociados a las actividades incluidas en este convenio se detallan en la
Memoria Econdmica que se incluye como anexo 2. Con arreglo a las cantidades que
figuran en dicha Memoria, el presupuesto total previsto para el proyecto durante los
cuatro afios del mismo asciende a 1.344.252,54 euros, con una aportacion del 47,3 %
por parte del CIEMAT, y del 52,7 % por parte del CSN.

El CIEMAT aporta una cantidad de seiscientos treinta y seis mil quinientos setenta
euros con veintisiete céntimos (636.570,27 €), que correspondera a la aportacién en
horas de personal investigador, y otros gastos de inversion ligados a la adquisicion de
equipos informaticos, todo ello con cargo a la aplicacion presupuestaria con
cbdigo 28.103.467H.2.

La contribucién total del CSN asciende a un total de setecientos siete mil seiscientos
ochenta y dos euros con veintisiete céntimos (707.682,27 €), que corresponde a la
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aportacion en horas de personal (21.312,00 €), y otra parte, con un maximo
de 686.370,27 euros, correspondiente a una contribucién econémica a lo largo de varios
ejercicios presupuestarios, a fin de coadyuvar a la financiacion de los gastos derivados
del desarrollo del presente convenio para la consecucién de los objetivos planteados,
con cargo a la aplicacién presupuestaria con cédigo 23.302.424M.640.

La contribucion de las partes al presente convenio quedara condicionada a la previa
existencia de crédito especifico y suficiente en cada ejercicio econémico, con
cumplimiento de los limites establecidos en el articulo 47 de la Ley General
Presupuestaria.

Sexta. Confidencialidad.

Con caracter general, las partes conceden la calificacién de informacion reservada a
la obtenida en las actividades desarrolladas en aplicacion de este convenio, por lo que
asumen de buena fe el tratamiento de restriccion de su utilizacién por sus respectivas
organizaciones, salvo su uso para el destino o finalidad acordados o su divulgacién, que
debera ser autorizada previamente caso por caso.

La informacién de propiedad de cualquiera de las partes que pueda ser necesaria
para la realizacién de las actividades desarrolladas en aplicacién de este convenio se
tratara como reservada, y solamente podra ser utilizada para las tareas especificamente
acordadas.

La informacién que pertenezca a alguna de las partes y resulte necesaria para la
realizacion de los trabajos de apoyo a tareas de licencia sera puesta a disposicion por
ambas partes durante el desarrollo del convenio, segin las necesidades. Esta
informacion se tratara como reservada, y solamente podréa ser utilizada para las tareas
especificamente indicadas en el desarrollo de este convenio. En caso de ser requerida
por alguna de las partes, dicha informacién sera devuelta a la finalizacion de los trabajos
concretos para los que se haya utilizado.

Séptima. Propiedad de los resultados y publicaciones.

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 cesién a terceros,
sin contar con la previa aprobacién escrita de la otra parte.

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 colaboracion entre las partes mencionando expresamente al CSN y al
CIEMAT.

Los resultados de las actividades que se realicen dentro del alcance de este
convenio perteneceran exclusivamente a las partes por igual, como Unicos titulares de
los mismos.

En caso de que los trabajos o resultados del convenio sean objeto de difusién, ya
sea oral o0 escrita, por cualquiera de las partes, esta debera ser aprobada por ambas
partes, e incluirhd en todo caso una mencion explicita de la contribucién conjunta de
ambas instituciones. Para la cesién a terceros de los resultados del convenio, se debera
contar con el acuerdo conjunto de ambas entidades.

El contenido de esta clausula permanecera en vigor de forma indefinida una vez
finalizado el presente convenio.

Octava. Proteccion de datos de caracter personal.

En todo cuanto afecte a los datos personales a los que pudieran tener acceso
durante el desarrollo de las actividades recogidas en el presente convenio, las partes se
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obligan a aplicar lo estipulado en la Ley 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de
Datos de Caracter Personal y Garantia de los Derechos Digitales, derivada del
Reglamento (UE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de abril
de 2016, relativo a la proteccion de las personas fisicas en lo que respecta al tratamiento
de datos personales y a la libre circulacion de estos datos y por el que se deroga la
Directiva 95/46/CE (Reglamento General de Proteccion de Datos).

Novena. Vigencia del convenio.

De conformidad con el articulo 48.8 de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen
Juridico del Sector Publico, el presente convenio se perfecciona con el consentimiento
de las partes y resultara eficaz una vez inscrito, en el plazo de cinco dias habiles desde
su formalizacién, en el Registro Estatal de Organos e Instrumentos de Cooperacion del
sector publico estatal. Asimismo, sera publicado en el plazo de diez dias habiles desde
su formalizacién en el «Boletin Oficial del Estado».

Permanecerd en vigor desde el dia de su registro y durante cuatro afios. En cualquier
momento antes de su finalizacion, podra prorrogarse por un plazo maximo de otros
cuatro afios, todo ello con los limites que establece la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de
Régimen Juridico del Sector Publico.

Décima. Modificacion.

El presente convenio podra ser modificado, a propuesta de cualquiera de las partes,
a través de la Comision de Seguimiento, mediante la suscripcién de una adenda al
mismo, formalizada antes de la finalizacion del convenio.

Undécima. Extincién del convenio.

El presente convenio se extingue por el cumplimiento de las actuaciones que
constituyen su objeto, o por incurrir en alguna causa de resolucion.
Son posibles causas de resolucion las siguientes:

— El transcurso del plazo de vigencia del convenio sin haberse acordado la prérroga
del mismo.

— El acuerdo unanime de los firmantes.

— El incumplimiento de las obligaciones y compromisos asumidos por parte de
alguno de los firmantes.

En este caso, cualquiera de las partes podra notificar a la parte incumplidora un
requerimiento para que cumpla en un determinado plazo con las obligaciones o
compromisos que se consideran incumplidos. Este requerimiento sera comunicado a los
responsables técnicos de la Comisibn de Seguimiento, como mecanismo de
seguimiento, vigilancia y control de la ejecucién del convenio.

Si trascurrido el plazo indicado en el requerimiento persistiera el incumplimiento a
juicio de la Comision de Seguimiento, la parte que lo dirigid6 notificara a las partes
firmantes la concurrencia de la causa de resolucion y se entendera resuelto el convenio.
La resolucion del convenio por esta causa podra conllevar la indemnizacion por la parte
incumplidora de los perjuicios causados a la parte que haya instado la resolucion.

— Por fuerza mayor o imposibilidad sobrevenida de cumplir el objeto propuesto.

— Por decisién judicial declaratoria de la nulidad del convenio.

— Por cualquier otra causa distinta de las anteriores previstas en este convenio o0 en
otras leyes.

La denuncia del convenio se comunicard a través de la Comisién de Seguimiento,
con tres meses de antelacion a la fecha en la que desee la terminacion del mismo.

En caso de resolucion del convenio, las partes quedan obligadas al cumplimiento de
sus respectivos compromisos hasta la fecha en que ésta se produzca, y dard lugar a la
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liquidacién del mismo con el objeto de determinar las obligaciones y compromisos de
cada una de las partes en los términos establecidos en el articulo 52 de la Ley 40/2015.

Duodécima. Régimen juridico y jurisdiccion/resolucion de conflictos.

El presente convenio tiene naturaleza administrativa y sera regulado por lo dispuesto
en los articulos 47 a 53 de la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico del
Sector Publico.

El presente convenio esta sujeto al derecho administrativo. La interpretacion del
convenio se realizara bajo el principio de buena fe y confianza legitima entre las partes.
Las cuestiones litigiosas a las que pueda dar lugar la interpretacion, modificacion,
efectos o resolucién del contenido del presente convenio se resolveran de mutuo
acuerdo entre las partes, mediante dialogo y negociacién en el seno de la Comision de
Seguimiento establecida en la clausula cuarta. Si no fuera posible alcanzar un acuerdo,
seran sometidas a la jurisdiccién contencioso-administrativa.

Y en prueba de conformidad con lo expresado y de vinculacion con el presente
convenio, lo firman por duplicado y se comprometen a ejecutarlo, en Madrid a 15 de
diciembre de 2022.—Por el Consejo de Seguridad Nuclear, el Presidente, Juan Carlos
Lentijo Lentijo.—Por el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnologicas, O.A., M.P,, la Directora General, Yolanda Benito Moreno.

ANEXO 1
Memoria técnica

Convenio entre el Consejo de Seguridad Nuclear y el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas O.A., M.P. en el area de los accidentes
severos para el proyecto de 1+D+i «Aplicacion a planta de la investigacion en accidentes
severos» (APIAS).

1. Antecedentes

Con fecha 12 de febrero de 2014 el CSN y el CIEMAT suscribieron un Acuerdo
Especifico de Colaboracion en el area de los accidentes severos (ACAS), concluyendo
los trabajos de 1+D+i en 2017.

Los resultados de este proyecto de I+D+i se han publicado en diversos congresos y
revistas de prestigio, sirviendo como referencias técnicas para el avance en todo este
ambito del conocimiento. Se mencionan los mas relevantes en el apartado posterior de
referencias.

También se referencian los documentos que se editaron y que compilan los
principales resultados, con particular énfasis en aquéllos mas proximos al ambito de
actuacion del CSN en apoyo a diversas tareas de evaluacion de solicitudes y propuestas
de los titulares. Ejemplos son los informes dirigidos a la investigacion del accidente de
Fukushima y a la implantacion de sistemas de seguridad, tales como recombinadores
auto-cataliticos de hidrogeno (H) y/o venteos filtrados de la contencién.

2. Contexto y objetivos

El objetivo general de las colaboraciones especificas mantenidas previamente entre
el CSN y el CIEMAT en el area de accidentes severos ha sido mejorar el conocimiento
sobre los mismos, prestando especial atencion al comportamiento de las barreras de
seguridad (vaina, circuito de refrigeraciéon y contencion), al potencial término fuente al
medio ambiente, y al efecto de determinadas acciones vinculadas a la gestion de
accidentes. El accidente de Fukushima-Daiichi ha supuesto un elemento central en este
objetivo general desde que ocurrid el 11 de marzo de 2011.
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En términos generales, los frutos mas destacables de los acuerdos suscritos entre el
CSN y el CIEMAT en el campo de los accidentes severos han sido: la mejor asimilacién
de los resultados de proyectos internacionales de I+D+i de accidentes severos; la
aplicacion del mejor estado del arte a estudios especificos sobre centrales espafiolas; la
disposicion de tecnologia y experiencia apropiadas para el andlisis de los escenarios de
interés; y la investigacion detallada del accidente de Fukushima, particularmente en su
Unidad 1.

Habida cuenta de la calidad de los resultados obtenidos y del beneficio que esas
previas colaboraciones han tenido para ambas entidades, la presente propuesta
establece las bases de un nuevo convenio en el area de accidentes severos, con
caracteristicas especificas que le distinguen de los anteriores, si bien supone una
continuidad que garantiza el mantenimiento y la extension de las capacidades
previamente adquiridas.

El objetivo del proyecto APIAS es mejorar la capacidad predictiva de simulacién de
accidentes severos mediante la aplicacién de nuevas metodologias y la optimizacion de
las herramientas analiticas para su aplicacion final al analisis de accidentes severos en
centrales nucleares espafiolas, con particular énfasis sobre los escenarios ligados a la
actuacion de sistemas de seguridad (gestion de accidentes). Asimismo, el proyecto
prestara especial atencién a dos aspectos: (1) la asimilacion de las lecciones aprendidas
sobre el accidente de Fukushima en relacion a la gestion del accidente a corto, medio y
largo plazo; y (2) el mantenimiento de infraestructuras Gnicas para el estudio de procesos
clave en el desarrollo de accidentes severos.

De acuerdo con este objetivo, APIAS supondra cuatro areas de actuacion:

— Riesgo de combustién en el recinto de contencién y medidas de mitigacion.

— Mitigacion de liberaciones tempranas y tardias de radionuclidos al medio ambiente.

— Cuantificacion de incertidumbres en andlisis de accidentes severos y andlisis de
sensibilidad asociados.

— Modelizacién del accidente de Fukushima y asimilacién de lecciones aprendidas.

La consecucion del citado fin en cada una de estas areas supondra la asimilacion de
los resultados de proyectos de investigacion finalizados y en ejecucion. Asimismo, la
participacion en actividades internacionales relacionadas, y particularmente en ejercicios
comparativos de célculo, permitira, tanto el acceso a informacién actualizada, como la
ponderacién del avance predictivo logrado con las capacidades analiticas en desarrollo.
Finalmente, se debe subrayar que dentro del convenio las capacidades adquiridas asi
mismo permitiran dar soporte técnico al CSN en el area objeto del proyecto, asi como en
posibles actividades de formacion que pudieran derivarse.

Anualmente se llevara a cabo una evaluacidon del progreso alcanzado y una
consolidacién formal del plan de trabajo correspondiente al siguiente periodo. Este se
basara en los logros conseguidos en cada area, asi como en las actividades
internacionales asociadas, tanto en proyectos como en grupos de expertos (CSNI/
WGAMA). Adicionalmente, podran promoverse reuniones técnicas semestrales para la
presentacion y discusion de resultados.

3. Alcance de las actividades
El alcance del convenio tendrd como actuaciones las siguientes:

— Participacion y seguimiento de programas internacionales de investigacion en
accidentes severos. El proyecto permitiria la participacién activa en estos programas,
enfocados a la actualizacién y al avance en el conocimiento en los temas que deberan
resolverse en el corto plazo, con importantes aspectos reguladores. Entre otros merecen
mencionarse los proyectos de la OECD/NEA denominados por sus acrénimos FACE,
THEMIS, ESTER e HYMERES. Asimismo, el convenio se beneficiara del trabajo que el
CIEMAT realice en proyectos enmarcados en el entorno europeo (Programa de
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EURATOM y SNETP/NUGENIA), como es el caso e EC/MUSA, EC/AMHYCO vy
NUGENIA/IPRESCA.

— Evaluacion de accidentes severos en centrales nucleares espafiolas. En este
caso, las actuaciones estaran principalmente referidas a las areas citadas en la anterior
seccion. A saber:

e Metodologias BEPU para el andlisis de accidentes severos.
e Estimacién y mitigacion del riesgo de combustion en contencion.
e Estudios relacionados con el Término Fuente.

— Apoyo en tareas de evaluacion relacionadas con solicitudes de andlisis de
accidentes.

— Cursos especificos de formacion y entrenamiento relacionados con estos temas
que eventualmente se puedan juzgar necesarios.

4. Actividades propuestas

Las actividades a realizar en cada uno de las actuaciones objeto del proyecto seran
efectuadas en fases genéricas de acuerdo a la siguiente secuencia:

— Fase inicial. La primera fase de APIAS estaria dedicada a la realizacion de
calculos de referencia en el proyecto. La matriz de calculos se estableceria para cada
area del proyecto mediante discusidn técnica entre CSN y CIEMAT al inicio del proyecto.
Los modelos de planta a utilizar seran, por defecto, los actualmente desarrollados por
CIEMAT para centrales nucleares (CC.NN.) espafiolas con la Ultima version del cddigo
MELCOR disponible (MELCOR 2.2). No obstante, si como parte del proyecto se
considerara de interés construir o mejorar modelos actualizados de alguna planta
espafiola distinta de los modelos disponibles, se incluird el desarrollo de tal modelo
dentro de esta primera fase. Los modelos de planta por defecto serian: PWR-W de 3
lazos con contencidon pretensada y BWR/3 con contencion Mark I. Asimismo, la
metodologia de analisis de incertidumbres estar4 basada en DAKOTA y programas
PYTHON desarrollados por CIEMAT.

— Fase de optimizacidon (desarrollo, mejora y validacion). La participacion en
proyectos y/o actividades internacionales relacionados con las areas objeto del proyecto,
permitirdn la consecucidon de mejoras metodoldgicas, bien sea en la propia(s)
herramienta(s) utilizada(s) o en la aproximacion analitica adoptada. En cualquier caso,
seran el resultado de desarrollos, mejoras y/o validaciones propias, o resultantes en
«modo abierto» de los contextos en los que se establece colaboraciones en el dominio
de los accidentes severos. Como se citard mas adelante, algunos de ellos son: THEMIS,
HYMERES y AMHYCO, en el &rea de los gases combustibles; MUSA y IAEA/CRP en el
area de las incertidumbres; THEMIS, ESTER, IPRESCA y otros en el area de término
fuente. Adicionalmente, algunos de los desarrollos pueden proceder de iniciativas
propias del CIEMAT que, enmarcadas en proyectos internacionales, supongan el
mantenimiento de infraestructuras Unicas en el pais.

— Fase de resolucion. Tras finalizar la segunda fase arriba descrita (optimizacion),
los escenarios analizados en la fase inicial del proyecto serdn reevaluados y los
resultados comparados cualitativa y cuantitativamente con aquéllos obtenidos en la
primera fase. Adicionalmente a la optimizacion de las herramientas y metodologias que
se logre en la fase de optimizacion, la reevaluacidon de escenarios supondra también la
incorporacion a la misma de cualquier conocimiento y/o actualizacion derivados de los
proyectos internacionales en curso en los que se halle participando y sean pertinentes a
cualquiera de las areas abordadas en APIAS. En este sentido, proyectos como FACE,
THEMIS, ESTER, IPRESCA, AMHYCO y/o MUSA podrian tener singular relevancia.
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4.1 Riesgo de combustion en contencién y medidas de mitigacion (H,&CO).

La gestion del accidente severo, en especial de los gases combustibles (H, + CO),
ha sido considerada un elemento clave en la aproximacion de Defensa en Profundidad
adoptada en la seguridad de CC. NN. Tras el accidente de Fukushima la instalacion de
recombinadores autocataliticos pasivos (PARs) ha sido muy generalizada en el mundo vy,
en particular, en Espafa. Su presencia durante un accidente severo supone la reduccion
de la concentracion de gases combustibles en contencion de modo pasivo. Sin embargo,
su eficiencia podria reducirse en la fase tardia del accidente (una vez perdida la
integridad de la vasija), debido a la presencia de monéxido de carbono (CO) y productos
de fisidn, entre otros factores. Varios proyectos internacionales estan actualmente
estudiando tal degradacion, particularmente EC/AMHYCO.

Los andlisis de accidente severos realizados mediante simulaciones con MELCOR
dentro del proyecto CSN-ACAS permitieron cuantificar el efecto de los PARs en la
evolucién del escenario en la contencion, con particular atencién a la presién y a la
distribucion de gases. Desde entonces, proyectos internacionales como SAMHYCO-NET
(NUGENIA/TA2), OECD/THAI, OECD/THEMIS y EC/AMHYCO han proporcionado
novedades al respecto, tanto analiticas como experimentales.

4.1.1 Objetivos.

— Optimizar la simulacién de la evolucidon térmica de la contencidn (con particular
énfasis en la concentracion de gases combustibles) en CC.NN. espafiolas con codigos
de pardmetros agrupados (MELCOR 2.2) mediante la incorporacion de modelos
apropiados para las condiciones esperadas en la fase ex-vessel del accidente.

— Analizar la interaccion de la actuacion de los PARs y otros sistemas de seguridad,
como rociadores, ventiladores-refrigeradores y sistemas de venteo filtrado de contencion,
a lo largo de las secuencias de accidentes severos.

— Proponer alternativas de gestién de accidentes a la luz de los resultados alcanzados.

Los analisis referentes a la gestion de accidentes se realizardn con el cédigo
MELCOR vy la central de referencia sera un PWR Westinghouse genérico de 3 lazos. Se
contemplaran tanto las fases in-vessel y ex-vessel.

4.1.2 Descripcion.

De acuerdo con las fases presentadas al inicio del capitulo 4, las actividades
discurriran como sigue:

— Fase inicial (4.1.2.1). En el primer afio del proyecto se realizaran calculos base de
secuencias con potencial de deflagracion significativo (i.e., gran parte del tiempo en la zona
de deflagracion del diagrama de Shapiro). Durante esta fase se identificaran los
compartimentos y las ventanas temporales en los que es mayor el riesgo asociado a los
gases combustibles. Para ello se empleara el modelo actual de planta de un PWR genérico
de 3 lazos y las expresiones ingenieriles clasicas para el riesgo de combustion. Debe
subrayarse que se analizaran las interacciones de diferentes sistemas de seguridad en
contencion (rociadores, ventiladores-refrigeradores y venteos) con los sistemas de mitigacion
(PARSs) y con la generacion de gases en distintos periodos del accidente.

— Fase de optimizacién (4.1.2.2). Los modelos utilizados en las simulaciones de la fase
inicial (i.e., fendbmenos, planta y escenarios) seran mejorados mediante los resultados que se
estén logrando en los proyectos relacionados con el area, principalimente AMHYCO y THEMIS.
Del proyecto AMHYCO se obtendran las condiciones para mejorar el modelo de
funcionamiento de los PARs en las condiciones esperadas y la nodalizacién de la contencion
(PWR-Westinghouse genérica de 3 lazos). Asimismo, los resultados experimentales del
proyecto seran considerados en las mejoras a incluir. El proyecto HYMERES Follow-up, podria
ser, igualmente, origen de optimizaciones en los modelos utilizados. Durante esta fase, se
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documentaria apropiadamente todas las actividades, de tal modo que se tendria cumplida
informacién de la informacion utilizada para los desarrollos a que se dieran lugar.

— Fase de resoluciéon (4.1.2.3). En la dltima fase del proyecto se repetirdn los
calculos base con los modelos mejorados conseguidos en la etapa anterior y se
confirmaran o desmentiran los resultados alli obtenidos en términos de gestiéon de
accidentes optimizada.

4.1.3 Datos, cédigos, modelos y analisis.

La principal herramienta analitica a utilizar en esta actividad serd& MELCOR 2.2. De forma
puntual y para estudios especificos, podrian utilizarse herramientas de termo-fluidodinamica
computacional en 3D, siempre como instrumento para una mejor comprension que permita la
utilizacion optima de los cédigos de parametros agrupados. Ocasionalmente, podria utilizarse
también el codigo ASTEC.

En cuanto a las bases de datos de las que se hara uso, caben citar: THEMIS
(extendido a algunos experimentos de la serie THAI), AMHYCO vy, probablemente,
HYMERES-Followup.

4.1.4 Productos.
Los productos de esta actividad seran de dos tipos:

— Informes técnicos.
— Bases de datos.

El primero consistird en la compilacion de los fundamentos y resultados de la fase
inicial y la fase de resolucion. Tras la fase inicial, se realizara un borrador preliminar con
los resultados de la misma. Ademas, durante la fase de optimizacién se entregaran notas
técnicas que permitan describir el progreso de tal fase y que, finalmente, se integraran
en el informe técnico de la actividad. En todo caso, estos informes tendran naturaleza
tecno-cientifica, quedando aspectos administrativos fuera de su alcance. De modo
complementario, se tendra acceso a todos los informes de los proyectos internacionales
citados anteriormente, asi como a los de los proyectos, siempre que no sean
confidenciales.

Las bases de datos consistiran en los modelos de MELCOR 2.2 desarrollados tanto
para la fase inicial como para la de resolucion.

4.2 Término Fuente: pool scrubbing y liberaciones tardias.

El fin dltimo de la gestion de los accidentes severos es evitar o reducir tanto cuanto
sea posible una potencial emisién al medioambiente de la radioactividad producida en el
reactor a lo largo de su operacion (i.e., Término Fuente). Huelga, por tanto, insistir en la
importancia de conocer los mecanismos de liberacién y transporte de los productos de
fisibn en caso de accidente severo y, mas aln, de caracterizar la actuacion de
determinadas salvaguardias para lograr una mitigacién del Término Fuente efectiva.
Desde el accidente de Fukushima, gran parte de la investigacion (i.e. EC/PASSAM,;
OECD/THAI; NUGENIA/IPRESCA) ha estado dirigida a este fin. Particular atencién se ha
otorgado a la filtraciébn de particulas y vapores de productos de fisibn en volimenes
acuosos, como piscinas de supresién en el caso del disefio BWR (Boiling Water Reactor)
de reactores, y a la liberacion tardia de radioactividad al medioambiente, que podria
resultar de la implementacion de algunas medidas de gestién del propio accidente.

El CIEMAT ha investigado el Término Fuente en sus multiples aspectos y mediante
aproximaciones diversas a lo largo de décadas. Areas tales como el comportamiento de
aerosoles en la contencién, la retencion de particulas en el lado secundario de un
generador de vapor en caso de secuencias SGTR (Steam Generator Tube Ruptures), 0
la quimica del yodo en contencidn, se hallan profusamente representadas en la lista de
publicaciones de su equipo investigador. Las aproximaciones adoptadas para tal
investigacién han sido diversas: desde el desarrollo de modelos fenomenoldgicos a la
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experimentacion, pasando por la validacion de moédulos y herramientas, y la
interpretacion de experimentos a pequefia y gran escala. Valga citar algunos de los
proyectos que fueron marco de estas actividades en las dos décadas pasadas, como
PHEBUS-FP, ARTIST y EC/PASSAM, y algunos de los proyectos actuales que habilitan
el mantenimiento y crecimiento de tales capacidades, como NUGENIA/IPRESCA,
OECD/THEMIS y OECD/ESTER.

4.2.1 Objetivos.

— Realizar experimentacion sobre la retencién de particulas en volimenes acuosos
(pool scrubbing) que sea complementaria a la llevada a cabo por otros laboratorios en el
marco NUGENIA/IPRESCA, y aporte datos indispensables a la matriz de validacion en el
area, propuesta recientemente por el CIEMAT.

— Validar el médulo de MELCOR para la modelizaciéon del pool scrubbing contra la
matriz de validacion referida anteriormente y apropiadamente extendida.

— Desarrollar una aproximacion integral para el tratamiento de la retencién de
particulas en volimenes acuosos en los distintos escenarios en los que juega un papel
determinante en el Término Fuente.

— Participar en el desarrollo y validacion de modelos para la consideracion de
liberaciones tardias de productos de fisién y evaluar su importancia en la gestion a largo
plazo de accidentes severos.

Los anteriores objetivos se enmarcarian en las actividades a realizar en los proyectos
NUGENIA/IPRESCA y OECD/THEMIS y OECD/ESTER. Es importante destacar que los
experimentos se llevarian a cabo en las instalaciones LASS (Laboratorio de Analisis de
Sistemas de Seguridad) del propio CIEMAT. Mas alla de los resultados tecno-cientificos
que se obtengan, la experimentacién propuesta estaria contribuyendo al mantenimiento
de una infraestructura multi-propdsito Unica en el pais.

4.2.2 Descripcion.

De acuerdo con las fases presentadas al inicio del capitulo 4, las actividades
discurriran como sigue:

— Fase inicial (4.2.2.1). En el primer afio del proyecto se llevaran a cabo calculos de
planta en los que el Término Fuente sea el objetivo, y donde procesos como la retencion
de productos de fision en piscinas y las liberaciones tardias puedan jugar un papel
determinante. A pesar de que el codigo de referencia en el proyecto global sea
MELCOR, en este caso, y habida cuenta de la situacion ventajosa de ASTEC frente a
MELCOR en lo que a Término Fuente se refiere, podria optarse por utilizar ASTEC como
cédigo de referencia para esta tarea. Asimismo, basada en los trabajos previos, se
establecera una matriz de experimentaciéon que permitiria afiadir informacion clave a la
actual matriz de validacion de pool scrubbing, con vocacion de ser complementaria a la
realizada por Becker Technologies en la instalaciéon THAI (efecto de escala) dentro del
proyecto OECD/THEMIS. Ademas, se llevaria a cabo la validacion del médulo de
MELCOR para pool scrubbing, incluyendo las incertidumbres de las predicciones en tal
validacion; este trabajo podria realizarse desde la version stand-alone de dicho médulo
(SPARC-90). En lo relativo a OECD/ESTER, se llevara a cabo una evaluacion critica de
las areas y resultados obtenidos hasta ahora en el proyecto.

— Fase de optimizacién (4.2.2.2). Desde la validacién inicial de MELCOR vy las
actividades llevadas a cabo en la fase de optimizacién, se propondra una aproximacion
integral de la simulacién de la retencién de productos de fisibn en piscinas como via
alternativa a la existente. A diferencia de la tradicional, la alternativa se basara en una
formulacién semi-empirica sencilla que incorpore las variables determinantes del proceso y
sea consistente con la base de datos en cuestion. La nueva formulacion sera testada en el
marco de los proyectos OECD/THEMIS y NUGENIA/IPRESCA, y sus estimaciones seran
comparadas con las procedentes de la aproximacion clasica. EI CIEMAT llevara a cabo los
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experimentos de retencion de particulas identificados en la matriz de ensayos durante la fase
inicial del proyecto (se estima un nimero de ensayos aproximado entre 6 y 12).

A través de las actividades analiticas del proyecto ESTER y otros ensayos
complementarios, se efectuara el seguimiento y participacion en el desarrollo de modelos
en tres areas especificas: produccion de Orgl (yodos organicos) en contencion,
removilizacion desde superficies del circuito primario y la formacion de pequefias
particulas en forma de dxidos de yodo suspendidos (I,Oy). Como resultado de la fase de
optimizacién, se incorporaran modelos nuevos en las &reas de retencion en piscinas y
removilizacidn de depésitos en el cédigo de sistema a utilizar en la fase de resolucion.

— Fase de resolucion (4.2.2.3). Los modelos desarrollados y validados en la fase de
optimizacién seran implementados en el cddigo de sistema a utilizar en la fase de
resolucion y se efectuaran célculos para los escenarios evaluados en la fase inicial del
proyecto que permitan ponderar el impacto en el Término Fuente de las mejoras
introducidas en las &reas de modelizacidn desarrolladas en las fases anteriores.

4.2.3 Datos, cédigos, modelos y analisis.

En esta linea de actividad, se observan dos diferencias fundamentales con respecto
a las demas: la experimentacion como aproximacién a la investigacion en pool
scrubbing, y el potencial uso de ASTEC v2.2 como codigo de sistema alternativo a
MELCOR 2.2. Esta ultima sera materia de decisién al inicio del proyecto, basada en el
estado de los cddigos, en los intereses de CSN y del CIEMAT para incluir modelos
propios en una y otra herramienta. Se prevé el desarrollo de modelos propios,
particularmente en el area de pool scrubbing.

Los datos a utilizar procederan de proyectos OECD/NEA, como THEMIS y ESTER,
asi como de NUGENIA/IPRESCA. En el caso especifico de pool scrubbing, se utilizaran
también los datos que, en el marco del Ultimo proyecto citado, se ha compilado durante
los dos ultimos afios.

4.2.4 Productos.
Los productos de esta actividad seran de dos tipos:

— Informes técnicos.
— Bases de datos.

El primero consistira en la documentacion de cada una de las fases descritas en la
actividad, con particular atencién sobre el efecto que los nuevos modelos podrian tener
en la modelizacién de los escenarios. Los modelos resultantes de la fase de optimizacién
serén descritos y discutidos en detalle. Todos ellos seran recogidos en notas técnicas a
lo largo del proyecto, para la correspondiente monitorizacion del avance del mismo en
esta linea. Tanto el informe como las notas tendrdn naturaleza tecno-cientifica
exclusivamente. De modo complementario, se tendrd acceso a todos los informes de los
proyectos internacionales citados anteriormente, asi como a los de otros proyectos
siempre que no sean confidenciales.

Las bases de datos consistirdn, tanto en los modelos del cédigo de sistema a utilizar
en esta actividad, como las medidas experimentales realizadas por el CIEMAT e incluso
las conseguidas en trabajos previos a APIAS en el area de pool scrubbing. Ha de
subrayarse que el resultado de la actividad WGAMA denominada BCAPFIS, sobre
condiciones de contorno de pool scrubbing en secuencias relevantes para el Término
Fuente, se tendra en cuenta en todo momento durante la ejecucion de la presente linea
de actividad y sera integrada en la correspondiente base de datos.

4.3 Aproximacion BEPU (Best Estimate Plus Uncertainties) en accidentes severos.

La estrecha relacion entre la seguridad de CC. NN. y los accidentes severos es
indicativa de la importancia de la precision de las herramientas analiticas que se usan
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para su simulacién. Valga recordar que las medidas pautadas para la gestion de estos
accidentes se hallan en gran medida basadas y/o refrendadas mediante simulaciones
que ponderan los efectos de las medidas preventivas y/o mitigadoras adoptadas durante
la evolucién de tales escenarios. Entre los codigos mas utilizados en este marco estan
MELCOR, ASTEC, MAAP o AC2.

En los ultimos afios, la madurez lograda por los codigos de accidente severo
(completitud de modelos; robustez y eficiencia numérica), han permitido abordar una
nueva etapa en el analisis de accidentes severos: la aplicacion de la metodologia BEPU
(Best Estimates Plus Uncertainties). Esta nueva aproximacion, mas consolidada en otros
campos de la tecnologia y seguridad nuclear, como la termo-hidraulica, permitird conocer
la precision de las simulaciones de escenarios severos mediante el acoplamiento de los
codigos de calculo con herramientas de andlisis de incertidumbre. Sin embargo, este
nuevo enfoque no estd exento de dificultades que exigen la realizacion de |+D+i para
adecuar la metodologia a las caracteristicas intrinsecas de los accidentes severos.
Asuntos fundamentales en las simulaciones, como los tiempos de fallo de las barreras de
proteccion definidas en el concepto de Defensa en Profundidad, o el propio Término
Fuente al medioambiente, podrian verse sustancialmente afectados por esta nueva
aproximacion.

El CIEMAT y el CSN han trabajado en el andlisis de accidentes severos durante
décadas y a lo largo de ellas ha establecido diversos acuerdos conjuntamente en este
ambito. Valga citar como ejemplos de estas colaboraciones la participacion conjunta en
proyectos OECD/NEA como BSAF, BSAF2 y ARC-F. El CIEMAT es, asimismo,
coordinador del primer proyecto internacional en el marco del Programa de EURATOM
dirigido a la implantacion sistematica del analisis de incertidumbres en las simulaciones
de accidentes severo (Management and Uncertainties in Severe Accidents, EC-MUSA).
Con un éxito tangible de participacion (28 paises de todo el mundo), MUSA se encuentra
en su tercer afo de desarrollo.

4.3.1 Objetivos.

— Proponer una metodologia para la realizacién de los analisis de cuantificacion de
incertidumbres y su sensibilidad, ponderando ventajas e inconvenientes de las
alternativas existentes y necesidades de desarrollo.

— Aplicar la metodologia BEPU al analisis de accidentes severos en CC.NN.
espafiolas mediante el uso de MELCOR 2.2 y DAKOTA 6.12, con particular énfasis en el
Término Fuente para establecer las Figuras de Mérito (FOMs).

— Analizar el efecto de la consideracion de incertidumbres en las posibles medidas
de gestiéon de un accidente severo y postular alternativas que pudieran derivarse.

La instalacion escogida para llevar a cabo estos analisis serd un PWR-W genérico
de 3 lazos, de la que el CIEMAT tiene un modelo completo y actualizado en
MELCOR 2.2. Las secuencias accidentales objeto de estudio serdn acordadas con el
CSN. Las FOMs seran seleccionadas en el @mbito del Término Fuente.

4.3.2 Descripcion.

De acuerdo con las fases presentadas al inicio del capitulo 4, las actividades
discurriran como sigue:

— Fase inicial. En el primer afio del proyecto, y basados en la metodologia derivada
de la participacién en MUSA, se realizaran célculos base para un numero definido de
secuencias, con algunas posibles variaciones segun la actuacion de distintas
salvaguardias. Ello supondra la seleccion de las secuencias basadas en los Andlisis
Probabilistas de Seguridad (APS) correspondientes, la realizacion de las mejores
estimaciones (BE) para los escenarios elegidos, la identificacion de fenébmenos clave en
el desarrollo y las consecuencias del accidente, y la propagacion de incertidumbres en
los escenarios escogidos.
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— Fase de optimizacién. La metodologia adoptada serd revisada en diversos
aspectos, comenzando por la base de datos de las incertidumbres en los datos de
entrada, el dptimo acoplamiento entre MELCOR y DAKOTA (mediante el desarrollo y/o
modificacion de scripts en PYTHON), y la seleccion de las técnicas de regresion
empleadas en los analisis de sensibilidad. Esta revision se basara tanto en el estado del
arte de cada uno de los aspectos (i.e. lecciones aprendidas en EC-MUSA y IAEA/CRP-
13103), como en las lecciones aprendidas de los analisis de la fase inicial. Asuntos de
singular interés seran la gestion de los casos fallados, el tamafio del conjunto inicial de
incertidumbres a propagar y la interpretacion de posibles casos atipicos y/o
bifurcaciones.

— Fase de resolucién. Una vez adoptadas y testadas algunas de las variaciones
propuestas en la fase de optimizacion, se reevaluaran los andlisis BEPU llevados a cabo
en la fase inicial. Particular atencion sera la otorgada al efecto que de tales cambios
pudieran derivarse en las medidas relacionadas con la gestion de los accidentes.

4.3.3 Datos, cédigos, modelos y analisis.

Tal cual se ha manifestado anteriormente, las herramientas analiticas que
orquestaran la propagacion de las incertidumbres serdn MELCOR 2.2, DAKOTA 2.16 y
una programacion propia generada durante el proyecto. Asimismo, la revision de la base
de datos sobre incertidumbres en los parametros de entrada (valores maximo y minimo,
valores medios y funcion de distribucion de probabilidad) exigira la compilacion y revision
cuidadosa de la literatura existente. Los datos extraidos se incorporardn a una base de
datos electronica.

4.3.4 Productos.
Los productos de esta actividad seran de dos tipos:

— Informes técnicos.
— Bases de datos.

El primero consistira en la documentacién de cada una de las fases descritas en la
actividad, con particular atencién sobre el efecto de la propagacion de incertidumbres en
las medidas de gestion del accidente. Los cambios en la metodologia resultantes de la
fase de optimizacion seran integrados y discutidos en detalle. Todos ellos seran
recogidos en notas técnicas a lo largo del proyecto, que seran liberadas
progresivamente. Al igual que en la anterior actividad, los informes y notas tendran
naturaleza tecno-cientifica exclusivamente. De modo complementario, se tendra acceso
a todos los informes de los proyectos internacionales citados anteriormente, asi como a
los de otros proyectos siempre que no sean confidenciales.

Las bases de datos consistirdn tanto en los modelos de MELCOR 2.2 (ficheros
ASCII) como en la caracterizacién de las incertidumbres iniciales (ficheros Excel).

4.4 Accidentes de Fukushima: escenarios y gestion.

Los accidentes acontecidos el dia 11 de marzo de 2011 en el emplazamiento de
Fukushima-Daiichi han absorbido gran parte de la actividad investigadora internacional desde
entonces. A pesar de que la importancia inicial otorgada a la comprensiéon detallada de la
evolucién de cada uno de los escenarios se ha modulado con respecto a los instantes
iniciales, persiste la intencién de lograr el maximo beneficio de lo acontecido. De hecho,
contintia el interés por hallar explicaciones consistentes de las observaciones realizadas en
linea y/o a posteriori (algunas ya llevadas a cabo y otras planificadas), con el objeto de
ponderar las aproximaciones adoptadas en los codigos de sistema utilizados en el analisis de
accidentes severos y, no menos importante, extraer ensefianzas desde la perspectiva de la
gestién de los accidentes. Fuera del alcance de este acuerdo, se estan empleando enormes
recursos en la investigacion necesaria para llevar a cabo la clausura y el desmantelamiento
de la instalacion del modo mas seguro y eficiente posible.
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El CIEMAT, a través de un convenio suscrito con CSN, participd en los proyectos
OECD/BSAF y BSAF2. En el primero se dirigid la atencion hacia la identificacion de
escenarios plausibles coherentes con los datos existentes en el momento. En el segundo, se
extendid el dominio temporal de analisis a 21 dias, se incluy6 el edificio del reactor y se
consideraron la liberacion y el transporte de los productos de fision. Fruto de la labor realizada
en estos marcos se produjeron algunas de las referencias incluidas al final de esta memoria
técnica. Tras estos proyectos, surgi6 OECD/ARC-F, donde se investigaron algunos de los
fendmenos mas controvertidos, de acuerdo con los resultados de los anteriores: la produccién
de H, y las explosiones en el edificio del reactor, el comportamiento en cavidad del corium, y
el transporte de productos de fisidon en cada una de las unidades. Asimismo, permanecio el
interés por encontrar escenarios consistentes con las observaciones existentes en el
momento. El CIEMAT y el CSN contribuyeron al proyecto internacional, si bien no existio un
marco nacional de desarrollo.

La actividad descrita a continuacidn articularia la participacion conjunta del CSN y el
CIEMAT en el marco del proyecto OECD/FACE, continuacién natural de los anteriores.

4.4.1 Objetivos.

— Elaborar una propuesta de escenario accidental en la Unidad 1 de Fukushima
Daiichi, consistente con la informacion disponible, mediante la realizaciéon de analisis
forenses. Este fin se mantiene respecto a OECD/BSAF, BSAF-2 y ARC-F.

— Contribuir a explicar aquellas areas fenomenolégicas destacadas en FACE (i.e.,
productos de fisién; comportamiento fuera de vasija del corium; y explosiones en el
edificio del reactor), que son susceptibles de ser investigadas.

La Unidad protagonista de esta actividad sera la nimero 1 y el cddigo utilizado sera
el codigo MELCOR 2.2. La reformulacion de partes del modelo de planta y escenario es
altamente probable, a la luz de la informacion que vaya liberandose a lo largo de todo el
proyecto.

4.4.2 Descripcion.

De acuerdo con las fases presentadas al inicio del capitulo 4, las actividades
discurriran como sigue:

— Fase inicial. En el primer afio del proyecto, basado en el escenario propuesto, y
defendido por CIEMAT en ARC-F, se realizardn una «simulacién-base» con MELCOR 2.2
que servird de referencia para ulteriores desarrollos, y contendra los mismos elementos
gue en anteriores simulaciones: edificio del reactor; 21 dias de simulacion; y liberacién y
transporte de productos de fisién.

— Fase de optimizacion. De acuerdo con las lineas de trabajo citadas en
OECD/FACE se investigaran aspectos como los caminos de fuga entre contencion y
medio ambiente o la formacion de compuestos volatiles en contencion. En cuanto al H,
se calculara la cantidad de gases combustibles en la Unidad 1 y se hara un seguimiento
de las investigaciones en otras unidades. En lo relativo al comportamiento del corium
fuera de la vasija, se llevardn a cabo estudios de incertidumbres y sensibilidad que
permitan una mejor comprension de las observaciones. Y, finalmente, se dirigira la
atencion a particulas en dos vertientes: su composicion y su re-suspension.

— Fase de resolucion. Tras las mejoras que la fase de optimizacion produzca tanto
en la delineacién del accidente en la Unidad 1, como en las hip6tesis adoptadas por
CIEMAT, se llevaran a cabo los mismos célculos en la fase inicial y se analizaran las
diferencias mas significativas encontradas. Particular atencion se otorgara a las
incertidumbres asociadas a las acciones tomadas por los operadores durante la gestion
del accidente.
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4.4.3 Datos, codigos, modelos y andlisis.

El cddigo de sistema a utilizar es MELCOR 2.2. En caso de propagarse las
incertidumbres, en algunos estudios se realizara mediante DAKOTA 2.16.

Ademas de todos los datos liberados durante proyectos anteriores, se espera que,
durante la ejecucion del proyecto internacional FACE, se consiga mas informacion del
emplazamiento, que seria integrada con el resto para perfilar alin mas la evolucién
accidental.

4.4.4 Productos.
Los productos de esta actividad seran de dos tipos:

— Informe técnico.
— Bases de datos.

Se contempla un solo informe técnico de la actividad cuyo principal objetivo sea
glosar las lecciones aprendidas sobre: el accidente en la Unidad 1 de Fukushima Daiichi,
las acciones de gestion, el término fuente final estimado en la fase de resolucion del
proyecto, y la estrategia de simulacion con MELCOR. Ademas, todos los progresos en
las areas citadas se documentaran en forma de notas técnicas a lo largo del proyecto y
se integraran en la version final del informe.

Las bases de datos referidas formaran parte del proyecto OECD/FACE y se tendra
acceso a ellas de acuerdo con los instrumentos que la NEA ofrezca.

4.5 Tareas de apoyo a evaluacién y/o formacion.

Estas actividades en ningin caso supondran mas de un 10% de la dedicacion del
proyecto, aunque no necesariamente uniforme durante la duracion del presente
convenio.

— Simulacion de escenarios de interés para las partes. Determinadas actuaciones
del CSN frente a las CC. NN. espafiolas pueden aconsejar la realizacion de analisis en
escenarios diversos. Se efectuara el apoyo a los analisis y los estudios complementarios
que se consideren apropiados en el marco de este proyecto, para responder a los
objetivos perseguidos (4.5.1).

— Cursos de formacién y entrenamiento. Se articularan cursos de formacion y
entrenamiento en el A&mbito de los accidentes severos y las incertidumbres asociadas, si
asi se considera conveniente (4.5.2).

Adicionalmente, habida cuenta de la diversidad y amplitud de los temas abordados
en este convenio, el CSN podria proponer la celebracion de un seminario técnico entre
ambas instituciones al final de la colaboracion (4.5.3). En él se discutirian con rigor, tanto
los resultados conseguidos en las 4 areas abordadas, como su aplicacién. Cada sesion
constaria de 3 elementos: (1) presentacion de metodologia y resultados a cargo de
CIEMAT (45"; (2) presentacion de potenciales aplicaciones del CSN y planes para ello
(15); v, (3) un espacio para preguntas, comentarios y sugerencias por parte de todos los
asistentes.
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5. Cronograma

Actividad Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4
4121 X X X X

41.2.2 X X X X X X X X

4123 X X X X

4221 X X X X
4222 X X X X X X X X
4223 X X X X

4321 X X X X
43.2.2 X X X X X X X X

4.3.2.3 X X X X

4421 X X X X

4422 X X X X X X X X

4.4.2.3 X X X X
451 X X X

45.2 X X

453 X

Esta planificacion global se actualizara y detallard anualmente, en el primer trimestre de cada afio.

6. Organizacion del proyecto

El proyecto se ejecutard de manera coordinada entre los grupos del CIEMAT y del
CSN, para cubrir los objetivos generales y especificos anteriormente descritos.

Para una mas eficaz coordinacion y ejecucién del proyecto se constituird una
Comisién de Seguimiento formada por, al menos, un representante del CSN y otro del
CIEMAT, y se reunira, como minimo, una vez cada semestre.

Dicha Comisién tendra, al menos, las siguientes funciones:

— Proponer el plan de trabajo anual.

— Reconducir el plan de trabajo del proyecto en funcion de la evolucion y las
prioridades que se puedan establecer en los proyectos internacionales asociados.

— Proponer posibles modificaciones de las tareas.

— Aprobar los informes de cada una de las actividades realizadas.

— Aprobar el informe final del proyecto que elabore el equipo investigador.

— Proponer la participacion en actividades de divulgacion (publicaciones, congresos,
jornadas, cursos, ...), y organizarlas internamente.

La formulacibn de este convenio exige una estrecha colaboracion entre las
organizaciones responsables, asi como con sus grupos de trabajo y de decision,
interaccionando con los equipos asociados a los proyectos internacionales OECD/NEA
FACE, THEMIS, ESTER e HYMERES, EC/MUSA, EC/AMHYCO y NUGENIA/IPRESCA.
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7. Equipo investigador

Por parte del CIEMAT, este proyecto de I+D serd realizado por la Unidad de
Investigacion en Seguridad Nuclear del CIEMAT, con la participacién de un investigador
principal, dos investigadores cientificos y dos investigadores junior.

Por parte del CSN, sera Subdireccion de Tecnologia Nuclear, conocedora de las
aplicaciones de esta I+D+i a la funcion reguladora, la responsable de la coordinacién y
supervision de este proyecto de [+D.
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ANEXO 2
Memoria econémica

Convenio entre el Consejo de Seguridad Nuclear y el Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas O.A., M.P. en el area de los accidentes
severos para el proyecto de |+D+i «Aplicacion a planta de la investigacion en accidentes
severos» (APIAS).

1. Duracion de proyecto

La duracion del proyecto es de cuatro afios (48 meses).

2. Presupuesto del proyecto

El coste total asociado a este proyecto durante los cuatro afios del mismo asciende
a 1.344.252,54 euros, con una aportaciéon del 47,3 % por parte del CIEMAT, y del 52,7 %
por parte del CSN.

El CIEMAT aporta una cantidad de seiscientos treinta y seis mil quinientos setenta
euros con veintisiete céntimos (636.570,27 €), que correspondera a la aportacién en
horas de personal investigador, y otros gastos de inversion ligados a la adquisicion de
equipos informaticos, todo ello con cargo a la aplicacion presupuestaria con
cbdigo 28.103.467H.2.

La contribucion total del CSN asciende a un total de setecientos siete mil seiscientos
ochenta y dos euros con veintisiete céntimos (707.682,27 €), que corresponde a la
aportacion no dineraria en horas de personal experto (21.312,00 €), y otra parte, con un
méaximo de 686.370,27 euros, correspondiente a una contribucién econdmica a lo largo
de varios ejercicios presupuestarios, a fin de coadyuvar a la financiacién de los gastos
derivados del desarrollo del presente convenio para la consecucién de los objetivos
planteados, con cargo a la aplicacion presupuestaria con cédigo 23.302.424M.640.

Se indican a continuacion los costes previstos para el proyecto de cada una de las
partidas econdmicas establecidas.

2.1 Costes de personal.

La distribucién de las horas de dedicacion previstas se hara entre ambas
instituciones, en funcién del programa de trabajo establecido en la Memaria Técnica con
un coste total estimado de 319.613,13 euros anuales.

En cuanto al coste del personal técnico propio del CSN, se han estimado 21.312,00
euros para la dedicacion al proyecto, correspondiente a cincuenta horas anuales, con un
coste/hora de 106,56 euros, incluyendo costes indirectos y administrativos. Dicho
coste/hora se corresponde con el establecido en la «Resolucion de la Secretaria General
del CSN por la que se aprueba la tabla anual de costes de las direcciones técnicas del
CSN» aprobada el 31 de marzo de 2022. En dicha resolucién se establecen, para un
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nivel 28 (correspondiente a la persona experta que realizara tareas de coordinacion) de
la Direccion Técnica de Seguridad Nuclear, los siguientes costes a considerar:
Euros
Costes directos. Costes de personal. 50,23
Costes indirectos DTSN. 14,23
Repercusion de costes administrativos. 42,10
Total coste/hora. 106,56
2.2 Gastos de computacion.
Para la ejecucién del proyecto se requiere del uso de dos equipos informaticos con
altas prestaciones y de dos portatiles, con un coste total estimado en 8.000 euros para
los cuatro afios de duracion previstos.
2.3 Costes de viajes, dietas, cuotas de inscripciones.
Para permitir la asistencia a las reuniones internacionales de proyectos mencionados
en la memoria técnica, asi como la asistencia a conferencias y talleres internacionales de
interés asociados a este proyecto se prevé una dotacién para costes de viaje, dietas y
cuotas de inscripcion de 13.200 euros anuales.
2.4 Otros gastos.
Por otra parte, se prevé la asistencia a cursos especializados de formacién, junto con
otras entidades internacionales. Estos cursos se han valorado en 1.250 euros anuales.
3. Resumen del presupuesto
En la tabla adjunta, se resumen los costes de este convenio a lo largo de sus
cuatro afios de duracion.
Presupuesto de ejecucion 1. afo 2. afio 3. afo 4. afio Total euros
Coste de personal. 319.613,135 319.613,135 319.613,135 319.613,135 1.278.452,54
Equipos informéticos y mantenimiento. 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 8.000,00
Viajes, dietas, inscripciones. 13.200,00 13.200,00 13.200,00 13.200,00 52.800,00
Otros gastos. 1.250,00 1.250,00 1.250,00 1.250,00 5.000,00
Costes totales del proyecto. 336.063,135 336.063,135 336.063,135 336.063,135 1.344.252,54

De las actividades previstas en este convenio no se deriva ninguna prestacion de
servicios ni suministro alguno, por lo que el mismo no esta sujeto a la normativa de
aplicacion del Impuesto sobre el Valor Afadido. Sus fines son de interés general,
promoviendo la I+D+i, con la transferencia de la misma hacia el tejido productivo como
elemento impulsor de la productividad y competitividad.
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Para el buen desarrollo de las actuaciones del proyecto, se estima un calendario
para la contribucion econémica del CSN, a fin de coadyuvar a la financiacion de los
gastos derivados, de la siguiente forma:

Al CIEMAT

Contribucién Anualidad (CSN) -

Euros

1.2en 2022. 85.796,28
2.2en 2023. 171.592,57
3.2en 2024. 171.592,57
4.2en 2025. 171.592,57
5.2 en 2026. 85.796,28
Total. 686.370,27

Cada una de estas contribuciones ird precedida del correspondiente informe de
seguimiento. La ultima contribuciéon se efectuara en todo caso una vez se terminen todos
los trabajos y se disponga del informe final.
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