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MEJORES PONENCIAS DE LA 43ª REUNIÓN ANUAL SNE

AplicAción de lA metodologíA 
de escAlAdo A unA roturA 
de pequeño tAmAño entre 
lA instAlAción experimentAl 
rosA-lstF y unA plAntA pWr 
de 3 lAzos del tipo siemens-KWu

La metodología de escalado consiste en una descripción cuantitativa de las 
condiciones que se deben cumplir en una instalación experimental para poder 
reproducir adecuadamente el comportamiento de una planta comercial. El 
análisis de escala top-down de la metodología H2TS se ha aplicado a una ro-
tura de pequeño tamaño en la rama caliente entre la instalación experimental 
LSTF-ROSA y un reactor comercial de distinto tipo al de referencia de esta (planta 
de referencia tipo Westinghouse, aplicada a tipo Siemens-KWU). Las cinco etapas 
fundamentales de un LOCA se han analizado, habiéndose calculado un total de 
53 grupos de escala (monomios π).

César Berna
Investigador, Instituto Universitario 
de Ingeniería Energética.
UnIvERSITAT POLITèCnICA dE vALènCIA

appliCation of the sCaling 
methodology to a small 
size Break Between the 
experimental faCility 
rosa-lstf and a 3-loop pwr 
plant of the siemens-kwU 
type
The scaling methodology consists 
of a quantitative description of the 
conditions that must be met in an 
experimental facility to adequately 
reproduce the behavior of a com-
mercial plant. The “top-down” scal-
ing analysis of the H2TS methodol-
ogy has been applied to a small 
size break in the hot leg between 
the LSTF-ROSA experimental facility 
and a commercial reactor of dif-
ferent type to its reference plant 
(reference plant is a Westinghouse, 
applied to a Siemens-KWU type). 
The five fundamental stages of a 
LOCA have been analyzed, having 
been calculated a total of 53 scal-
ing groups (π-monomials).

introducción
Los análisis de escala han sido tradi-
cionalmente una herramienta previa 
a la construcción de plantas nuclea-
res, dado que su diseño y construc-
ción son procesos de una compleji-
dad técnica muy elevada. Unida a 
la práctica imposibilidad de carac-
terizar el comportamiento general 
de la planta bajo las condiciones de 
diseño previamente a su construc-
ción. En este sentido, la importancia 
del escalado radica en que a partir 
de experimentos realizados en pe-
queñas instalaciones experimenta-
les se puede conocer la respuesta 
de una planta comercial. de modo 
que el objetivo fundamental del es-
calado debe ser ayudar a diseñar 
los experimentos en las instalaciones 
experimentales, de tal forma que 
se pueda inferir la evolución de los 
procesos físicos fundamentales en 
la planta sin una gran desviación en 
cuanto a los resultados obtenidos.

La metodología de escalado H2TS 
desarrollada por Zuber [1] es la más 
ampliamente usada para efectuar 
estos análisis de escala. El escalado 
del sistema completo, primer paso 
de la metodología H2TS, es el desa-
rrollado a lo largo del presente do-
cumento. En él se obtendrán, a partir 
de la resolución de las ecuaciones 
de conservación, una serie de gru-
pos de escala para cada proceso 
relevante que tenga lugar durante el 
transitorio bajo estudio, los llamados 
grupos de monomios π.

El estudio de roturas de pequeño 
tamaño (SBLOCA) es uno de los esce-
narios accidentales postulados para 

la licencia de las plantas nucleares. 
Por ello, diferentes experimentos de 
este tipo han sido llevados a cabo 
en diferentes plantas experimentales, 
como por ejemplo la LSTF-ROSA en 
Japón, la PKL en Alemania, la Atlas 
en Corea del Sur.

El experimento SBLOCA emplea-
do aquí para desarrollar la metodo-
logía de escalado ha sido el ROSA 
1.2 de la OCdE / nEA realizado en 
la instalación LSTF, instalación a es-
cala de una planta comercial PWR 
del tipo Westinghouse de cuatro la-
zos y 3.423 MWt. dado que los datos 
experimentales no llegan al grado 
de profundidad requerida para rea-
lizar el análisis bajo estudio, de forma 
complementaria se ha realizado una 
simulación del transitorio con el códi-
go TRACE, código consolidado de la 
nRC. La planta comercial frente a la 
que se ha evaluado la escalabilidad 
ha sido del tipo Siemens-KWU, es de-
cir, tipo diferente a la de referencia 
de la instalación experimental LSTF. 
La simulación del transitorio para la 
planta PWR del tipo Siemens-KWU 
(TSK-PWR) también ha sido realiza-
da con dicho código de simulación, 
dado que no se dispone de datos de 
planta del transitorio.

instAlAción lstF-rosA, 
plAntA tsK-pWr y test rosA 1.2
modelos de la instalación lstF y 
la planta tsK-pWr
El modelo de TRACE de la instalación 
experimental LSTF-ROSA consta tanto 
del circuito primario como del secun-
dario (Figura 1). El modelo tiene alre-
dedor de 80 componentes hidráu-
licos (vasija 3-d, bombas de refrige-

José l. mUñoz-CoBo
Catedrático Universidad, Instituto 
Universitario de Ingeniería Energética. 
UnIvERSITAT POLITèCnICA dE vALènCIA

alBerto esCrivá
Catedrático Universidad, Instituto 
Universitario de Ingeniería Energética. 
UnIvERSITAT POLITèCnICA dE vALènCIA
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ración, presionador, ramas caliente y 
fría, sellos de las bombas, primario y se-
cundario de los generadores de vapor, 
etc.), 2 componentes de potencia (nú-
cleo y calentadores del presionador), 
más de 50 estructuras de calor cuyo fin 
es considerar los principales intercam-
bios de calor que tienen lugar entre los 
diferentes componentes del modelo 
(núcleo, generadores de vapor, presio-
nador y pérdidas de calor), así como 
más de 200 bloques de control.

En cuanto al modelo de TRACE de 
la instalación comercial TSK-PWR de-
cir que este consta también tanto del 
circuito primario como del secundario 
(Figura 2). El modelo tiene alrededor 
de 150 componentes hidráulicos (vasija 
3-d, bombas de refrigeración, presio-
nador, ramas caliente y fría, sellos de 
las bombas, primario y secundario de 
los generadores de vapor, etc.), 6 com-
ponentes de potencia (núcleo interno 
y externo, cuatro etapas de calentado-
res del presionador), más de 100 estruc-
turas de calor cuyo fin es considerar los 
principales intercambios de calor que 
tienen lugar entre los diferentes com-
ponentes del modelo (núcleo, genera-
dores de vapor, presionador y pérdidas 
de calor), así como más de 200 blo-
ques de control.

eventos y evolución temporal 
del experimento
El experimento ROSA 1.2 realizado en 
la instalación LSTF es un SBLOCA de 1 % 
del área de la rama caliente de uno de 
los lazos de la planta de referencia, es 
decir 1 % de la sección de uno de los 
lazos de un reactor PWR del tipo Wes-
tinghouse de cuatro lazos. La secuen-
cia de eventos que tiene lugar en el 
experimento se muestra en la Tabla 1. 
Información más detallada del experi-
mento se puede consultar el nUREG de 
Muñoz-Cobo et al. [2].

escalado de la rotura en la planta 
tsK-pWr
En cuanto a la simulación del transito-
rio en la instalación TSK-PWR, dado que 
el escenario simulado en la instalación 
experimental LSTF es una pequeña 
rotura de 10.1 mm de diámetro en la 
parte inferior de la rama caliente del 
lazo B (lazo sin el presionador), se han 
debido realizar algunos cálculos para 
determinar las dimensiones de la rotura 
en dicha planta. Como se dijo anterior-
mente, este diámetro de la rotura co-
rresponde al 1.0 % del área de la sec-
ción transversal volumétrica de la rama 
caliente del reactor PWR de referencia. 
Como el área total de cada una de 
las ramas de un reactor Westinghouse 
es AWestinghouse =0.383 m2  y dado que la 
relación de volúmenes entre ambas es 

Figura 1. nodalización del modelo de TRACE de la instalación LSTF-ROSA.

Figura 2. nodalización del modelo de TRACE de la planta TSK-PWR.

Figura 3. Evolución de la presión durante las fases de un SBLOCA.

tabla 1. Secuencia de eventos durante el experimento ROSA 1.2 en la instalación LSTF.

evento Condición tiempo [s]
Rotura en la rama caliente dh = 10.01 mm. » 1% área 0
Señal de scram 12.97 MPa 37
Inicio de la curva de decaimiento Con el scram del reactor 37
Inicio de la parada de las bombas de primario Con el scram del reactor 37
Parada de la alimentación del secundario Con el scram del reactor 37
Parada de los calentadores del presionador Con el scram del reactor 37
Señal de inyección de seguridad de alta presión (HPIS) 12.27 MPa 77
Inyección de seguridad de alta presión Señal HPIS + 12 s. 89
Inyección de los acumuladores (AIS) 4.51 MPa 2350
Fin del experimento - 5000

mejor ponenciA simulAción con códigos
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VTSK−PWR
VWestinghouse

≈
1
1.07  .Entonces el área total de la rotura imple-

mentada en el modelo de TRACE de la planta TSK-PWR es, 

                                                                                          
,lo que

 
corresponde a un diámetro DTSK-PWR=67.7 mm.

Fases de un sBlocA
En general cualquier experimento LOCA, y en particular los 
SBLOCA, pueden ser desglosados en una serie de fases (Fi-
gura 3). Estas son: despresurización inicial; circulación natu-
ral; descarga bifásica; descarga de vapor de alta calidad; 
y rellenado del reactor.

AplicAción de lA metodologíA de escAlAdo 
top-doWn A lAs cinco FAses de un sBlocA
El análisis de escala top-down es el primer paso de la meto-
dología H2TS que originalmente fue desarrollada por Zuber 
[1]. Mediante esta metodología se establecen los criterios 
que deben cumplir las respuestas globales de los sistemas 
de ambas instalaciones, instalación experimental de ta-
maño reducido y planta comercial, para poder relacionar-
las. En ella se clasifican los fenómenos que tienen lugar en 
ambas instalaciones y se identifican posibles desviaciones 
(distorsiones de escala). Para realizar el análisis de escala 
top-down durante las diferentes fases del transitorio hemos 
utilizado algunos de los métodos y aproximaciones desarro-
llados por Banerjee et al. [3] que fueron aplicados a pos-
teriori por los ingenieros de Mitsubishi [4]. Además, también 
hemos tenido en cuenta el desarrollo y las consideraciones 
realizadas por Wulff [5], especialmente durante la fase cir-
culación natural. En la metodología de escalado se norma-
lizan las ecuaciones de conservación de masa, momento 
y energía para obtener los grupos de escala. A lo largo de 
este proceso de adimensionalización de las ecuaciones de 
conservación, hemos tratado de expresar los coeficientes 
de las ecuaciones adimensionales en términos de grupos 
de monomios π. de tal manera que hemos dado un signi-
ficado físico a cada uno de los diferentes monomios π que 
forman cada grupo. Siempre que fue posible, hemos expre-
sado los monomios π como el producto de la frecuencia es-
pecífica asociada a un proceso por el tiempo de respuesta 
de interés en la estructura deseada o nivel de componente. 

Hay que señalar que si un componente implica varios pro-
cesos de transferencia, los grupos adimensionales pueden 
compararse y clasificarse de acuerdo con sus valores nu-
méricos generando una jerarquía de escala. de forma ha-
bitual, a la hora de jerarquizar los grupos de monomios π se 
tienen en cuenta dos aspectos diferentes [6], por un lado, 
un criterio para evaluar la relevancia de cada fenómeno 
en cada instalación y, por otro, un criterio para evaluar la 
diferencia en magnitud entre cada término en cada insta-
lación, es decir, la distorsión de escala.

Para el primer criterio, dado que la magnitud de cada 
grupo de monomios π considera cuantitativamente su 
magnitud comparada con el término contra el cual se ha 
normalizado, consecuentemente, cada grupo de mono-
mios π indica directamente cuánto más grande/más pe-
queño es cada término en comparación con aquel cuyo 
valor es igual a la unidad. En este sentido, habitualmente 
se considera un fenómeno como importante cuando el va-
lor de su grupo de monomios π es mayor que 1/10 del de 
mayor valor en la ecuación en estudio para el peor caso 
de ambas instalaciones (criterio comúnmente usado en in-
geniería, tener en cuenta los términos de primer orden e ig-
norar las contribuciones de los términos de orden superior).

El segundo criterio utilizado para determinar el desem-
peño de la metodología de escalado, criterio para eva-
luar las distorsiones de escala, es dividir los grupos de mo-
nomios π de ambas instalaciones (LSTF-ROSA y TSK-PWR) 
para cada uno de los procesos dominantes en cada una 
de las fases del transitorio ROSA 1.2. de tal manera que un 
cociente en las proximidades de 1 indica una muy buena 
correlación entre la instalación experimental y la planta 
comercial, es decir:

        
  

Ξ x,y,LSTF−ROSA

Ξ X ,Y ,TSK−PWR

≈ 1
                   

(1)

de forma que valores por debajo de 0.5 o por encima de 
2 en los cocientes de monomios π se considera que con-
ducen a la conclusión de la existencia de distorsiones de 
escala. En este sentido se considera que una distorsión de 
escala es conservativa si la magnitud afectada se mueve 
hacia valores más inseguros en la instalación experimental 
que en la planta comercial.

escalado top-down de la fase de despresurización
El criterio para considerar el fin de esta fase es el vaciado 
del presionador. En esta fase se considera que el sistema 
se puede representar de manera esquemática dividido 
en dos volúmenes, Figura 4, donde deberemos analizar las 
ecuaciones de conservación en el presionador. 

Figura 4. volúmenes de control durante la fase de despresurización.

A partir de las ecuaciones de conservación de masa y 
energía, tras la adimensionalización de las diferentes varia-
bles, se llega a las siguientes ecuaciones:

dondeΞ x,y  se refiere a la contribución en la variable x por 
la variable y. En la Tabla 2 se muestran los resultados obteni-
dos para esta fase de despresurización mediante la meto-
dología de escala top-down.

Como conclusiones más importantes entre los cocientes 
de los grupos adimensionales de monomios π decir que 
todos ellos están cerca de la unidad, entre 0.91 y 1.08, ex-
cepto Ξ !p, !q que no ha sido escalado porque está determi-
nado por las condiciones de diseño para la planta TSK-PWR 

(2)

(3)

ABreak ,TSK−PWR = 0,01×
1

VTSK−PWR /VWestinghouse
× A

Westinghouse=3,58⋅10−3m2

 
MEJORES PONENCIAS DE LA 43ª REUNIÓN ANUAL SNE

Septiembre 201856



y por las condiciones experimentales de los calentadores 
del PRZ en la instalación LSTF. Pero esta distorsión no causa 
un efecto importante en el comportamiento del transitorio, 
ya que la potencia neta de calor no tiene una alta contri-
bución relativa a la tasa de despresurización (el término 
de mayor peso es el de la energía de presión que sale del 
sistema, Ξ !p, !mΔhout ). En consecuencia, se ha constatado la 
buena escalabilidad entre ambas instalaciones, ya que no 
se observó ninguna distorsión significativa que afecte a los 
resultados finales durante la fase BD.

escalado top-down de la fase de circulación natural
Los criterios a cumplir para que se considere que el sis-
tema se encuentre en la fase de circulación natural son 
los siguientes: vaciado completo del presionador; bom-
bas de recirculación del primario detenidas; y presión del 
circuito primario próxima a la del secundario, pero lige-
ramente por encima. La última de estas condiciones que 
se alcanza es la detención de las bombas, la cual tiene 
lugar alrededor del segundo 200 para ambas instalacio-

nes (velocidad de rotación de la 
bomba por debajo del 5 % de su 
valor nominal). Esta fase se extien-
de hasta que finaliza el paso de 
agua líquida a través de la parte 
superior de los tubos en U de los 
generadores de  vapor, situación 
que tiene lugar a los 350-400 se-
gundos aproximadamente en 
ambas instalaciones.

En cuanto a la representación es-
quemática del sistema en esta fase 
para el estudio de escala, esta se 

puede describir como una mezcla 
bifásica, Figura 5. A diferencia de la fase anterior, donde so-
lamente las ecuaciones de conservación de masa y ener-
gía eran necesarias, en esta fase de circulación natural se 
hace necesaria la utilización de la ecuación de conserva-
ción del momento aplicada a un lazo cerrado del circuito 
primario [7], Figura 6.

Procediendo de forma análoga a la desarrollada en el 
apartado anterior, se llega a las siguientes ecuaciones adi-
mensionalizadas y expresadas en térmicos de grupos de 
monomios π:

 
                                          

               
 

 

Finalmente, tras la adimensionalización y expresión en tér-
minos de monomios π de la ecuación de conservación del 
momento aplicada a un lazo se tiene la ecuación siguiente:

   

En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos para 
esta fase de circulación natural mediante la metodología 
de escala top-down.

El análisis de escala de la fase de circulación natural 
muestra una buena escalabilidad entre ambas instalacio-
nes, dado que todas los cocientes de los grupos de mono-
mios π están cercanos de la unidad, entre 0.72 y 1.54. En 
cuanto a la importancia relativa de cada grupo de mono-
mios π para cada ecuación de conservación: la ecuación 
de conservación de masa tiene un sólo un término, por lo 
que este se normaliza a la unidad; en la ecuación de evo-
lución de la presión, los términos de entalpía (inyectada y 
saliendo del sistema) seguida del calor neto transferido al 
sistema, son los términos dominantes, también cercanos a 

Figura 5. visión esquemática del modelo usado durante la fase 
de circulación natural.

Figura 6. visión esquemática de la fase de circulación natural en 
un lazo cerrado.

tabla 2. Resultados del análisis de escala durante la fase de despresurización.

(4)

(5)

(6)

mejor ponenciA simulAción con códigos
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la unidad; mientras que para la ecuación de la conservación 
del momento del lazo, la contribución principal es la del mo-
nomio del número Richardson.

escalado top-down de la fase de descarga bifásica
durante esta fase se tiene un aumento de la calidad del 
vapor que se pierde a través de la rotura. La fase finaliza 

cuando a través de la rotura prácticamente 
sólo se descarga vapor, esta situación se da 
aproximadamente en los segundos 900 y 1000 
para la instalación LSTF-ROSA y TSK-PWR res-
pectivamente. La representación esquemáti-
ca del sistema adoptada para la representa-
ción de esta fase para la realización del análi-
sis de escala se muestra en la Figura 7, donde 
se aprecia que el sistema ha sido dividido en 
tres regiones: vapor, mezcla bifásica y líquido.

Procediendo de forma análoga a la de-
sarrollada en los dos apartado anteriores, se 
llega a las siguientes ecuaciones adimensio-
nalizadas y expresadas en térmicos de grupos 
de monomios π: 

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos para 
esta fase de descarga bifásica mediante la metodología 
de escala top-down.

En resumen, para esta fase de descarga bifásica se tie-
ne que el análisis de escala muestra una buena escalabi-
lidad entre ambas instalaciones, ya que todos los cocien-
tes entre los grupos de monomios π adimensionales están 
cerca de la unidad, en particular entre 0.93 y 1.38, por lo 
que no se producen distorsiones de escala. Con respecto 
a la contribución relativa a cada una de las variables prin-
cipales de cada término: la masa total del sistema depen-
de sólo de un término, por lo que éste es el dominante; y 
con respecto a la tasa de despresurización, los términos 
de entalpía de la fase gaseosa son los dominantes duran-
te la fase descarga bifásica.

escalado top-down de la fase de descarga de vapor 
de alta calidad
durante esta fase se tiene que la calidad del vapor 
que se pierde a través de la rotura se encuentra en va-
lores próximos a la unidad. La fase finaliza cuando los 
acumuladores comienzan a descargar, de forma que 
se acentúa la recuperación de inventario de agua del 
circuito primario. Esta situación se da aproximadamen-
te en los segundos 2350 y 2200 para la instalación LS-
TF-ROSA y TSK-PWR respectivamente. Al igual que en la 
fase anterior, el sistema se ha dividido en tres regiones 
diferenciadas para la realización del análisis de escala, 
Figura 8.

Procediendo de forma análoga a la desarrollada en los 
dos apartado anteriores, se llega a las siguientes ecua-
ciones adimensionalizadas y expresadas en térmicos de 
grupos de monomios π:

 

tabla 3. Resultados del análisis de escala durante la fase de circulación natural.

Figura 7. visión esquemática del modelo usado durante la fase de 
descarga bifásica.

Figura 8. visión esquemática del modelo usado durante la fase de 
descarga de vapor de alta calidad.

Figura 9. visión esquemática del modelo usado durante la fase de 
rellenado del reactor.
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tabla 4. Resultados del análisis de escala durante la fase de descarga bifásica.

tabla 5. Resultados del escalado durante la fase de descarga de vapor de alta 
calidad.

tabla 6. Resultados del escalado durante la fase de rellenado del reactor.

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos para 
esta fase de descarga de vapor de alta calidad mediante 
la metodología de escala top-down.

En resumen, el análisis de escala de la fase de descarga 
de vapor de alta calidad muestra una buena escalabilidad 
entre ambas instalaciones, sin distorsiones de escala. En 
cuanto a la importancia relativa de cada término en la des-

presurización, los términos dominantes son 
el calor neto transferido al sistema seguido 
de la entalpía del HPIS.

escalado top-down de la fase 
de rellenado del reactor
La fase comienza con el inicio de la inyec-
ción de líquido por parte de los acumula-
dores, de forma que se produce el relle-
nado de agua del circuito primario. Como 
se ha dicho en el apartado anterior, esta 
situación se da aproximadamente en los 
segundos 2350 y 2200 para la instalación 
LSTF-ROSA y TSK-PWR respectivamente. de 
igual modo que en las dos fases anteriores, 
el sistema se ha dividido en tres regiones di-
ferenciadas para la realización del análisis 
de escala, Figura 9.

En la Tabla 6 se muestran los resultados 
obtenidos para esta fase de rellenado del 
reactor mediante la metodología de esca-
la top-down.

En cuando a las conclusiones del análisis 
de escala de la fase rellenado del reactor 
decir que los cálculos efectuados muestran 
una escalabilidad razonable entre ambas 
instalaciones, dado de que los cocientes de 
los grupos de monomios π adimensionaliza-
dos no están muy lejos de la unidad. Esto es 
así en todos ellos a excepción del calor neto 
transferido desde/hacia el sistema para los 
términos correspondientes a las fases ga-
seosa y mezcla, en los que los valores de los 
grupos de monomios π se encuentran próxi-
mos a 2, si bien solamente la fase gaseosa 
podría tener alta relevancia atendiendo al 
criterio de importancia. Finalmente, subra-
yamos que, como se explicó anteriormente, 
estas discrepancias provienen principal-
mente de las diferencias en el diseño del 
HPIS de ambas instalaciones. Pero añadido 
al hecho de que estas discrepancias están 
en el lado de la seguridad, es decir, el calor 
neto es una distorsión de escala conserva-
dora. Lo que lleva a la consecuencia de po-
der concluir que esta distorsión de escala es 
totalmente aceptable. En cuanto a la contri-
bución relativa a la despresurización del sis-
tema, los términos de entalpía entrante-sa-
liente y el calor neto transferido al sistema de 
la fase gaseosa son los términos dominantes 
con casi la misma contribución.

conclusiones
Las técnicas de escalado son una herra-
mienta esencial para el diseño y opera-
ción de instalaciones experimentales de 
pequeño tamaño, ya que a partir de estas 
técnicas se puede inferir de una forma más 
precisa el comportamiento de los expe-

rimentos realizados en ellas en las instalaciones reales. 
En este sentido, los análisis de escala son un elemento 
cuantitativo que permite confirmar la escalabilidad 
entre instalaciones. En este documento se desarrolla el 
análisis top-down de la metodología de escalada H2TS 
aplicada a un escenario SBLOCA (test ROSA 1.2 de la ins-
talación LSTF) usando el código TRACE.

mejor ponenciA simulAción con códigos
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A lo largo del documento se ha llevado a cabo el análisis de 
escala de las cinco fases de que consta dicho transitorio, la base 
de esta escalabilidad nace de la mencionada metodología H2TS, 
donde las ecuaciones de conservación se aplican a cada una de 
las fases en las que se ha dividido el transitorio. de la aplicación 
de estas ecuaciones de conservación en las dos instalaciones un 
total de 53 grupos de monomios π han sido obtenidos. Los cocien-
tes de ellos entre ambas instalaciones han estado en la práctica 
totalidad en la vecindad de la unidad, por lo que la escalabilidad 
ha sido constatada, mostrando una buena escalabilidad entre la 
instalación experimental LSTF-ROSA y las plantas comerciales del 
tipo TSK-PWR para un transitorio SBLOCA, concretamente el expe-
rimento ROSA 1.2.

Como resultado relevante destacar que, a lo largo del presen-
te documento, se ha constatado la escalabilidad de un transitorio 
SBLOCA entre una planta experimental y un reactor comercial de 
diferente tipo al de la planta de referencia de dicha instalación 
experimental para un experimento SBLOCA.
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