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INTRODUCCION

A lo largo de la vida de una central
nuclear se realizan una serie de inspec-
ciones (exdmenes y/o pruebas) cuya fi-
nalidad es la verificacién de la integri-
dad estructural y/o de la capacidad
operacional de los sistemas y compo-
nentes relacionados con la seguridad.
Para ello se comparan los resulta-
dos obtenidos con los de inspecciones
realizadas antes de la puesta en explo-
tacién provisional de la central (Inspec-
cién Preoperacional), que se toman
como referencia.

Las inspecciones a realizar, asi como
sus resultados, han de cumplir con unos
minimos requisitos que se establecen en
Cédigos y Normas publicados por los
correspendientes organismos Regulado-
res del pafs de origen del proyecto o, en
su defecto, en otros de reconocida sol-
vencia publicados por la Industria Nu-
clear y sancionados por dichos Organis-
mos Reguladores. Dado el gran nimero
de publicaciones que existen sobre el
particular se hace necesario un estudio
sistematico de su aplicabilidad a cada
central nuclear en particular. Para ello
habremos de tener en cuenta las fechas
del Permiso de Construccién y de entra-
da en Operacién Comercial, las limita-
ciones impuestas por las Administracio-
nes competentes o por el propio disefio,
etc.

En Espafia, el Consejo de Seguridad
Nuclear reconoce como aplicables a la
Inspeccién en Servicio (ISI) ademés de
los sucesivos permisos hasta la Opera-
cién Comercial, los siguientes cédigos v
normas:

- JAEA Safety guide n.° 50-SG-02.

— Seccién Xl del Cédigo ASME.

~ US-NRC - 10CFR50/55.a.

- US-NRC - 10CFR50 Ap. G, J y H.

- US-NRC-R. G's 1.14, 1.26, 1.65 y
1.83.

— US-SRP Nureg 0800.

— NUREG'S, IE Bulletin, etc.

El organismo responsable de la ISI de
una central nuclear concreta determina-
rd, de acuerdo con la normativa vigente
v su aplicabilidad a dicha central, lo si-
guiente:

— Método de examen (visual, superficial
y volumétrico) requeridos para cada
componente.

— Lista de equipos y sistemas con sus
respectivos métodos de examen.

— Areas, por componentes, sujetas a
examen.

— Técnicas y equipos a utilizar en cada
método teniendo en cuenta la accesi-

bilidad, los niveles de radiacién, la au-
tomatizacion, etc.

— Ensayos o pruebas funcionales de los
componentes que los requieran.

Tanto los métodos de examen, como
las técnicas a utilizar, como los ensayos
y pruebas funcionales imponen al dise-
fio de los componentes y a la accesibili-
dad, a los mismos, una serie de requisi-
tos que se incorporardn a lo largo del
desarrollo del proyecto de la central.

OBJETIVO Y ALCANCE

En este trabajo se analizan los requi-
sitos que la ISI impone tanto al disefio
de los componentes como a la posibili-
dad de acceso a los mismos.

Los componentes que se contemplan
son los que de acuerdo con la Divisién [
del Cédigo ASME XI requieren inspec-
cién en Servicio; es decir, los compo-
nentes -y su soportadomantenidos a
presion, de clases 1, 2 y 3 conforme al
Cadigo ASME 1II, y aquellos otros que
requieren pruebas funcionales en una
Central Nuclear de Agua Ligera.

Los examenes y las pruebas se descri-
ben con la extensién y profundidad pre-
cisas para hacer comprensible el esta-
blecimiento de los requisitos de disefio y
accesos, impuestos por la ISL

No incluimos, por tanto, analisis ex-
haustivos y singulares de inspecciones
concretas de ciertos componentes, que
seglin la normativa en vigor se deberian
llevar a cabo, ya que consideramos sufi-
cientes los datos que aqui se proporcio-
nan para dar una idea bastante precisa
de la repercusién que en el disefio tiene
la «ISI».

REQUISITOS DE ACCESO
REQUISITOS GENERALES

Durante el desarrollo del disefio, el
adjudicatario de la ISI debe redactar los
procedimientos escritos que reflejen los
conceptos incluidos en el apartado ante-
rior, como pueden ser, listas o planos
que muestren detalladamente los limites
de inspeccion en servicio y el tipo y téc-
nicas de examen para cada componen-
te, guias de disefio, medidas de acceso y
cualquier otra clase de documento que
sirva para coordinar y facilitar el trabajo
de la ingenieria responsable del disefio.
Es conveniente que el propietario de la
central adopte, en una fase temprana
del proyecto, la decisién de utilizacién
de herramientas tales como maquetas,
planos compuestos, o el establecimiento
de equipos de trabajo comunes a la in-
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OBSTACULO

SECCION A-A

(1) Espacio libre en la corona superior necesaria para poder adaptar la sonda en el rastreador.

F Il Espacio libre radial

F MII Espacio libre axial

Nota: En casos
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\ SOLDADURA

genieria y al adjudicatario de la ISI, de
esta forma se facilita extraordinaria-
mente el establecimiento de los requisi-
tos de acceso y disefio necesarios para
la inspeccién y se evitan penalizaciones
econdémicas posteriores.

@ Se han de definir espacios libres de
formas y dimensiones adecuadas para
facilitar el acceso del personal y la apli-
cacién de las técnicas de examen reque-
ridas.

® Como consecuencia de la necesidad
de minimizar la radiacién hasta valores
«tan bajos como sea razonable» (ALA-
RA) se imponen medidas tales como:

— Prever suficiente espacio para reali-
zar el examen y montar y desmon-
tar el equipo de inspeccién.

— Idem para montar y desmontar el
componente a inspeccionar cuando
esto sea requerido (por ejemplo el
aislamiento). )

— Ubicacién permanente de platafor-
mas y/o escaleras para acceder a
zonas de alta radiacién (250 mR /hr
puede ser un limite razonable).

- Localizacién de blindajes perma-
nentes en zonas en que el nivel de
radiacion es superior a los 500
mR/hr.

— Prevision (disefio en este caso para
facilitar el acceso) de plataformas
y/o dispositivos y/o herramientas
especiales de manejo (monorrailes,
polipastos, grias, montacargas,
etc.) de equipos de inspeccidén y/o
componentes a inspeccionar.

— Posibilidad para la ereccién de pla-
taformas, escaleras o blindajes por-
tatiles, asi como para el almacena-
miento de todo este utillaje en
zonas alejadas de las areas radioac-
tivas.

REQUISITOS DERIVADOS DE LA
TECNICA DE EXAMEN

Cada uno de los métodos de examen
conocidos (visual, superficial y volumé-
trico) se puede llevar a cabo mediante
una técnica o procedimiento, diferente
para cada método de examen, que se-
leccionaremos en funcién del grado de
accesibilidad, del nivel de radiacién del
area en que esta ubicado el componente
y de la existencia de equipo v dispositi-
vos de ayuda a la inspeccion (inspeccion
automatica).

En general, toda inspeccién puede
realizarse de forma manual o mecanica
y ésta puede ser mas o menos auto-
matizada. Se recomienda que si la zona
es accesible y el nivel de radiacion infe-
rior a 100 mR/hr se escoja el método
manual, dejando los mecanizados para
otros casos. Tradicionalmente, estos dl-
timos se han reservado {inicamente
para la vasija del reactor y sus compo-
nentes y para la inspeccion de las solda-
duras de las toberas de la vasija con el
anillo de transicion.

No obstante, existen métodos moder-
nos de inspeccién mecanizada, extraor-

dinariamente sofisticados v eficaces, que
se utilizan para toda clase de equipos,
tanto para ISI como para la realizacién
de sustituciones y/o reparaciones de
componentes.

Examen visual

Este método de examen se limita a la
observacién global del area a inspeccio-
nar para detectar fugas, desalineaciones,
estado de la estructura soporte de equi-
pos, grietas, raspaduras, desgastes, co-
rrosiones o erosiones, etc. En casos
como en la deteccién de fugas no hay
que recurrir al desmontaje del aisla-
miento, basta con observar simplemente
la superficie del mismo, especialmente
en sus uniones y en las inmediaciones
del suelo, inmediatamente debajo del
componente. En otros casos como el de
la inspeccién del soportado de equipo,
es preciso, desmontar el aislamiento.

El examen se realiza de dos formas:
Por observacion directa o remota.

REQUISITOS PARA LA

OBSERVACION DIRECTA:

- Distancia maxima entre el ojo y la
zona a observar: 61 cm.

F lV Disenos de penetraciones en contencicn
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Nota: Dimensiones en mm.

1 Sobreespesor de soldadura, de 0,5 mm maximo,
rectificado paralelamente a la superficie adyacente
de tuberia. Unién sobreespesor a tuberia lo mas
suavemnente posible (pendiete 4: 1).

2 Dimensién minima recomendada de <Counterbores
en el caso que la preparacién de bordes lo especifi-
que.

3 Espacio recomendado con acabado superficial de
250 RMS. Asi mismo representa el espacio libre re-
comendado.

4 Se prefiere esta zona sin rebaje. Maximo 0,5 mm.
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F V Diseio recomendado para soldaduras con sobreespesor de tuberias

1

Angulo de visién: menor de 30°

— Iluminacién: 350 Lux.

Resolucién: 1/32” linea negra sobre
fondo gris (18 %).

Espacio minimo libre alrededor de la
superficie a examinar:

a) Para tuberias: 12 cm.
b) Para otros componentes: 61 cm.

!

I

Estos espacios minimos definen, por
lo general, la extensién del aislamiento
a desmontar.

— Espacio minimo libre, para acceso
del personal al drea de inspeccién:
61x 61 cm.

REQUISITOS PARA
LA OBSERVACION REMOTA

La observacién directa puede verse
dificultada, por ejemplo, por un nivel de
acceso angosto o un nivel de radiacién
elevado, en estos casos nos ayudamos
de equipos auxiliares, tales como espe-
jos, lentes, telescopios, monitores de te-
levision, etc, Estos instrumentos han de
tener un poder de resolucién equivalen-
te a la observacién directa. El espacio li-
bre minimo requerido para el acceso del
equipo es:

- Sistema 6ptico. Paso recto de un ci-
lindro de 8 cm de didmetro.

— Televisién. Paso recto de un cilindro
de 8 cm de didmetro y 100 cm de
longitud.

El acceso del personal al drea de ins-
peccién es el mismo que para la obser-
vacién directa,

Examen superficial

Se utiliza para la deteccién de defec-
tos superficiales en, o muy préximos en
la superficie. Las técnicas mas comunes

son, las de liquidos penetrantes o de
particulas magnéticas.

Normalmente este tipo de exdmenes
requieren siempre la utilizacion de mé-
todos manuales y los requisitos son los
siguientes:

— Desmontaje del aislamiento en todos
los casos. Zona a inspeccionar: 5 cm
a cada lado.

— Espacio minimo libre alrededor de la
superficie a inspeccionar, para acceso
del equipo:

a) Para tuberias: 40 cm.
b) Para otros equipos: 61 cm.

- ldem para acceso del personal
hasta el area de inspeccién 61 x 61
centimetros.

~ Preparacién de la superficie. La zona
a examinar mas un espacio alrededor
de ella, de al menos 2,5 cm de ancho,
debera estar seca y libre de polvo, vi-
rutas, grasa, pintura, restos de solda-
dura y, en general, de cualquier sus-
tancia que perjudique la bondad del
examen.

Examen volumeétrico

Realizamos este examen para detec-
tar discontinuidades o defectos interio-
res al material utilizando técnicas que
permitan analizar todo el volumen del
sélido en la zona a inspeccionar. Las
mas cominmente utilizadas son radio-
grafia y ultrasonido, y preferentemente
esta Gltima. La inspeccién se puede ha-
cer bien manual, bien automéaticamente.

INSPECCION MANUAL

Los requisitos para este tipo de ins-
peccién, en el caso de ultrasonidos, v te-
niendo en cuenta que el sensor se pue-
de considerar como un cilindro de 4 cm

F Vl Diserio recomendado para soldaduras tuberia-accesorio

de didmetro y 8 cm de longitud y que
habréd de colocarse perpendicular a la
superficie, son los siguientes:

— Desmontaje del aislamiento como en
el punto «Examen superficials.

— Preparacién de la superficie como en
caso de examen volumétrico,dentro
de «Requisitos derivados de las técni-
cas de inspecciéns.

— Espacio minimo alrededor de la su-
perficie para acceso del equipo:

a) Para tuberias. Ver figura 1.
b) Para otros equipos.

— Idem a lo largo de la superficie de la
tuberia: el adjudicatario de la ISI dara.
instrucciones concretas para realizar
este tipo de examen. Se dan algunos
requisitos tipicos en las figuras 5y 6.

— Espacio minimo libre para acceso del
personal hasta el area de inspeccién,
61 x 61 cm. En el area de inspeccién
se necesitan 50 cm para la parte su-
perior del cuerpo con un dngulo de
vision menor de 30°.

— Espacio minimo libre para el dispositi-
vo de lectura, localizado a 12 m de la
zona de inspeccion: 30 x 30 x 50 cm.

INSPECCION AUTOMATICA

En este método, la sonda de ultraso-
nido, se coloca sobre una pista instalada
sobre el componente a inspeccionar en
una posicién predeterminada, adyacente
a la scldadura y a una distancia de 2
T + 90 mm (T =espesor tuberia). La
sonda se puede mover en la pista bien
manual o automaticamente. Esta técni-
ca se ufiliza fundamentalmente, como
va se ha dicho, para la inspeccién de la
soldadura tobera —anillo de transicién,
por lo que la pista, generalmente, sélo
se instala en las toberas de la vasija o en
tuberfa de lazo en las inmediaciones del
anillo de transicién.

Los requisitos de acceso para estos
dispositivos son los siguientes:

— Espacio minimo libre alrededor de la

Nota: Dimensiones en mm.

Espacio recomendade con acabado superficial de
250 RMS. Asi mismo representa el espacio libre re-
comendado.

2 Dimensién minima recomendada de «Counterbores
en el caso que la preparacién de bordes lo especi-
fique.

3 Sobreespesor rectificado como indica la figura. Li-
nea de puntos: Configuracién permitida en ciertos
casos.

4 En los casos posibles se recomienda como minimo
T + 2", paralelo a la pared de tuberia y con acaba-
do superficial de 250 RMS (minimo exigido: 100
mm).

5 Se prefiere esta zona sin rebaje. Maximo 0,5 mm.

6 Posible para codos. Maxima pendiente 6: 1.
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CONFIGURACIONES DE SOLDADURA RECOMENDADAS

EJE DE TOBERA

CONFIGURACIONES DE SOLDADURA NO RECOMENDADAS
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BRIDA DE
VASIJA

EJE DE TOBERA

BRIDA
VASIIA

F VI Soldadura tobera-vasija y brida-vasija.

superficie para acceso del equipo. Ver
figura 2.

— Espacio libre a lo largo del eje de la
tuberia. Ver figura 3.

— Acceso requerido para la colocacion
del dispositivo. Es suficiente con el de
acceso de personal, 61 x 61 cm.

— Espacio requerido para la ubicacion
de la consola de lectura, a una distan-
cia superior a unos 90 m, 4x4x 25
metros.

Pruebas funcionales para bombas
y valvulas

Los requisitos de acceso necesarios
para la realizacién de estas pruebas de-
penden fundamentalmente del disefio
de los componentes a probar (ver prue-
bas funcionales). Si el disefio requiere
acceso local para mediar algiin pardme-
tro, necesario para la prueba, se habili-
tardn caminos de 61 x 61 e¢m de hueco
libre para alcanzar dichos puntos de ac-
ceso.

REQUISITOS DERIVADOS DEL
TIPO DE COMPONENTES

Recipientes de clase 1

VASIJA DEL REACTOR

Examen desde el interior o desde el ex-
terior

@ Una decision béasica que se debe to-
mar en las primeras etapas del disefio
de una central nueva del tipo PWR es
la forma en que se va a inspeccionar la
vasija del reactor: desde el interior, des-
de el exterior o desde ambos lados. Esta
decisién la tomara el propietario de la
central a la vista de las recomendacio-
nes del suministrador del NSSS y del
responsable de la inspeccién en servicio.
La decision debe tomarse al principio
del disefio, ya que si se decide que la
inspeccién se haga desde el exterior tie-
ne un gran impacto en el disefio estruc-
tural de la cavidad de la vasija del reac-
tor y en el blindaje primario.

Ambas formas de inspeccién presen-
tan sus ventajas, sin embargo, vy siempre
que sea posible, es deseable que tenga-
mos acceso a ambas superficies de la
vasija. Ya que si, por ejemplo, durante
una inspeccién se detectase algiin inci-

dente el hecho de poder acceder a am-
bas superficies permitirfa llegar a resul-
tados mas concluyentes en el anélisis
del mismo.

En la actualidad Westinghouse, Bab-
cock & Wilcox y Combustion Enginee-
ring recomiendan una inspeccién total
de la vasija desde el interior, como mini-
mo. Para que esto sea posible y a fin de
facilitar el almacenamiento y manejo de
equipo de examen se pueden incorporar
los siguientes requisitos:

— Las herramientas de inspeccion de
la vasija desde el interior, tienen
unas dimensiones aproximadas de
175x 315 cm, incluyendo el patin
de transporte. Ha de reservarse es-
pacio adecuado para el manejo y
almacenamiento de esta herra-
mienta. En esta zona de almacena-
miento temporal, que no es necesa-
rio que esté situada en la planta de
operaciones, se deposita la herra-
mienta hasta que se monta en la
estructura de examen.

— Tanto esta estructura, como la he-
rramienta misma, se introducen
despiezadas en la contencién a tra-
vés de las entradas de personal.
Una vez dentro de contencién, y en
la planta de operaciones, se ensam-
blarén. Para este montaje se re-
quiere un espacio de 560 x 560 cm
y, a ser posible, ha de estar situado
en las proximidades de la cavidad
del reactor. En caso de no disponer
de este area para el montaje de la
estructura de examen, éste se pue-
de hacer sobre una plataforma o
puente instalado sobre la cavidad
del reactor.

— También se ha de prever una zona
de 420x 420 280 cm proxima a
la cavidad del reactor y a la estruc-
tura de examen para ubicar la con-
sola de lectura y control de la he-
rramienta.

e General Electric requiere que las vasi-
jas de sus BWR sean inspeccionadas
desde el exterior.Para que sea posible el
acceso de la herramienta de inspeccién,
el aislamiento de la vasija, o bien se co-
loca a la suficiente distancia de la mis-
ma, o se hace desmontable. En cual-
quier caso hay que prever acceso para
la herramienta, o para el paso de herra-
mienta y aislamiento cuando éste es

desmontable. Este acceso debe estar
normalmente cerrado para impedir el
«streaming» de la radiacion.

e En el disefio de la cavidad de un
PWR o del blindaje biolégico de un
BWR deben tenerse en cuenta las tole-
rancias de ovalidad de la vasija y de es-
pesor de la misma, asi como las de ais-
lamiento. Se considera como caso peor,
el definido por la tolerancia suma de
aquellas. Como este disefio ha de hacer-
se antes de que los planos «as-built» es-
tén disponibles, el suministrador del
NSSS habrad de dar los valores maxi-
mos de estas tolerancias. Antes de colo-
car la vasija se chequearén estos valores
con los reales, a fin de garantizar las se-
paraciones adecuadas entre vasija, aisla-
miento y blindajes.

A nivel del disefio preliminar y si se

sigue la técnica de inspeccion volumétri-
ca automadtica, esta separacién ha de ser
como minimo de 30 cm.
@ Existen dispositives magnéticos que
podrian operar en una separacién de 10
cm, pero ni el posicionamiento de los
mismos es preciso, ni los resultados son
reproducibles.

Con una separacion minima entre va-
sija y cavidado blindaje biolégico de
22,5 cm se puede hacer una inspeccién
volumeétrica automatica mediante equi-
pos disponibles.

Soldaduras tobera-vasija

e El tamafio v geometria de las toberas
de un PWR puede dar lugar a serios
problemas de acceso. El soporte, en va-
sijas soportadas en la tobera, hace im-
posible el examen completo desde el ex-
terior. Una configuracién como la de la
figura 9 permite el acceso de un dispositi-
vo mecanizado para hacer la inspeccién.
e La inspeccién mecanizada impone
una separacién minima entre toberas y
aislamiento.

Soldadura brida-cabeza de la vasija

La localizacién de las orejetas de iza-
do v la de los soportes de fijacion del
aislamiento, puede interferir tanto el
examen de la soldadura brida-cabeza,
como el de las soldaduras meridionales
(si existen) cuando éste se hace desde el
exterior.

El posicionamiento de las orejetas
debe hacerse en combinacién con el su-
ministrador del NSSS. Ver figura 8.
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REBAJE 1

Soldaduras del fondo de la vasija

Cuando estas soldaduras no se pue-
den inspeccionar desde el interior de la
vasija debemos, por una parte, tener ac-
ceso a la cavidad del reactor, y por otra,
disefiar un aislamiento desmontable. En
la figura 10 se representa una posible
forma de hacer la inspeccién en este
caso.

Soldaduras toberas - anillo de transicion
v anillo de transicion - tuberia

La forma mas factible de acceder a
estas soldaduras, consiste en utilizar
como técnica de examen la inspeccién
mecanizada. Cuando el aislamiento es
permanente la pista de guiado del sensor
ultrasénico estara instalada permanen-
temente y la separacién aislamiento-sol-
dadura serd la requerida por el dispositi-
vo de inspeccién. Cuando el aislamiento
es desmontable, la pista se instalara en
el instante de proceder a la inspeccién.

La separacién entre ambas soldadu-
ras ha de ser tal que no se produzcan
interferencias en el examen.

Brida del «core barrel»

Esta brida se debe construir con los
agujeros pertinentes que permitan el
paso del dispositivo de inspecciéon meca-
nizada para el examen del recubrimien-
to de la vasija.

PRESIONADOR

Normalmente la inspeccién es ma-
nual, por lo que habra que habilitar ac-
cesos de hombre (61 x 61 cm) a las zo-
nas a examinar.

Los objetivos ALARA imponen plata-
formas permanentes préximas a la zona
a inspeccionar.

El aislamiento es permanente en la
zona de calentadores y desmontable en
la de la linea de equilibrio. Por tanto,
para el examen visual de aquél habre-
mos de contar con un sistema de colec-
cion de fugas o se sustituye el aislamien-
to permanente en cada inspeccién.

GENERADORES DE VAPOR

Los requisitos de estos componentes
son analogos a los del presionador. Su
aislamiento deberia ser renovable para
acceso a las soldaduras. Estos accesos
a los niveles bajos son bastante adecua-
dos para las unidades de Combustién
Engineering donde se introducen los dis-
positivos de inspeccion a través de agu-
jeros de hombre situados en la losa base,
sin embargo, en el disefio W son nece-
sarias plataformas y pescantes perma-
nentes para facilitar la maniobra v dis-
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F VIII Soldadura cabeza vasija-brida.

minuir ALARA, principalmente en las
zonas del circuito primario (tapaderas
de las bocas de hombre).

BOMBAS DEL REFRIGERANTE
DEL REACTOR

Se requiere espacio para el almace-
namiento del rotor de las bombas vy
también del uso de dispositivos que ayu-
den al desmontaje.

Si los internos del reactor se han de
desmontar conforme el cédigo, para su
inspeccion, el examen de las bombas
puede hacerse en seco, después de ha-
berlas drenado. Si por el contrario los
internos se inspeccionan «in situs, su
examen se hace con éstas, parcialmente
llenas de agua. En este caso, se tomaran
las medidas oportunas para evitar que
el agua pueda derramarse.

El aislamiento de los motores ha de
ser desmontable para permitir el acceso
a los volantes.

ANTILATIGOS, SOPORTES
Y ANCLAJES

Como hemos venido insistiendo a lo
largo del trabajo, se requiere analizar y
estudiar sistematicamente la ubicacion
de estos componentes, con objeto de
evitar sus interferencias con el acceso a
las zonas de inspeccién. Insistimos en la
utilizacién de maquetas y/o planos
compuestos, para el mejor analisis de
estas interferencias con el acceso a las
zonas de inspeccién. Insistimos en la uti-
lizacién de maquetas y/o planos com-
puestos, para el mejor analisis de estas
interferencias.

Recipientes de clase 2

Sélo tiene requisitos singulares las pe-
netraciones de la contencién, cuyos ca-

bezales («Flued heads) utilizan disefio
muy variado; debemos poner especial
atencién a los mostrados en la figura
4a, en donde si no se cumplen con las
dimensiones sefialadas para accesos,
habra de recurrirse a otro tipo de dise-
flo, tal como, cabezales de largo cuello,
o de soldadura integral, como se deta-
llan en la figura 4b.

Recipientes de clase 3

No se requieren requisitos singulares
salvo los inherentes a su soportado: ac-
ceso y espacio para observacion de so-
portes, para desmantelamiento de
amortiguadores, y para el desmontaje
de los aislamientos.

REQUISITOS DE DISENO
REQUISITOS GENERALES

El disefio de los sistemas y compo-
nentes y su disposicién se deben revisar
durante la fase de disefio, para confir-
mar que todos los exdmenes y pruebas
requeridos se pueden realizar satisfacto-
riamente. A tal fin, se deben de hacer,
entre otras, las siguientes considera-
ciones:

e Disponibilidad de instalaciones para
descontaminacién, tanto del equipo de
inspeccién, como del equipo a inspec-
cionar.

@ Prevision de operaciones relaciona-
das con la reparacién o sustitucién de
componentes, en el caso de que se de-
tecten defectos que asi lo aconsejen.

@ Disponibilidad de equipos y/o siste-
mas auxiliares, tales como luz, electrici-
dad, agua, aire, etc., requeridos por las
técnicas de examen seleccionadas.

@ Previsién de laboratorios de calibra-
cién en la central, si asf lo decide el pro-
pietario.



SUPERFICIE DEL
AISLAMIENTO

TOBERA

SOPORTE DE
LA VASIJA

o

F X Accesos para la inspeccion
del fondo de vasija.

@ Marcado de las zonas de inspeccion
de forma que no se modifique la zona a
inspeccionar y que la identificacién per-
manezca durante la vida de la central.

e En el caso de la deteccién de fugas,
prever un sistema rapido y eficaz. Por
ejemplo, separando las fugas previsibles
(canalizadas) de las no previsibles. Se
pueden considerar elementos tales
como mirillas en tuberias, detectores de
nivel en sumideros, etc.

@ Entre los aspectos que se deben in-
cluir en la revisién hay otros tales como
configuracién de la soldadura, acabado
superficial de los componentes, acumu-
lacién de productos de corrosién o cru-
dos, seleccion de material...

REQUISITOS DERIVADOS DE LAS
TECNICAS DE INSPECCION

@ En caso de examen superficial, no
hay ningiin requisito para las superficies
a inspeccionar. Simplemente, como ya
se ha dicho, se limpiaran estas, para que
ninglin cuerpo extrafio altere en ellas
los resultados del examen.

@ En caso de examen volumétrico por
ultrasonido, se requiere un acabado su-
perficial de la zona a examinar de al
menos 250 RMS.

@ La configuracién ideal de la soldadu-
ra, desde el punto de vista de los exa-
menes ultrasonicos, es la soldadura a
tope sin sobreespesor.

REQUISITOS DERIVADOS DEL
TIPO DE COMPONENTE

Vasija del Reactor

SOLDADURA VASIJA - BRIDA

Se recomienda la configuracién de la fi-
gura 7, debido a la posible dificultad
para distinguir, durante el examen, las
reflexiones producidas en la soldadura,
de las que se producen en la zona hori-
zontal de la brida, cuando la soldadura
se sitlia en el acuerdo brida-vasija.

SOLDADURA BRIDA - CABEZA
DE LA VASIJA

Tanto desde el punto de vista del pa-
rrafo anterior, como para evitar zonas
ciegas en la soldadura, cuando el exa-
men se hace desde la superficie de cie-
rre de la brida, se recomienda la confi-
guracion de la figura 8.

SOLDADURA TOBERA - VASIJA

Normalmente estas soldaduras se si-
tdan en los acuerdos tobera-vasija. Una
solucién como la que se recomienda en

la figura 7, si bien encarece la forja de
las toberas, permite una inspeccién mas
idénea de la soldadura.

SOLDADURA TOBERA - ANILLO
DE TRANSICION Y ANILLO
DE TRANSICION - TUBERIA

Deberan presentar una superficie ex-
terior mecanizada tal que su seccidon
longitudinal sea una recta continua.

Tuberias

e Las superficies, interior y exterior de
la superficie, han de estar al mismo ni-
vel que el material base. No obstante, se
permiten configuraciones como la pre-
sentada en las figuras 5y 6.

@ Se recomienda una separacién mini-
ma entre soldaduras, diferente segtin las
tuberias, para que una soldadura no in-
terfiera el examen de la otra.

@ En el caso de tuberias enterradas, se
deben colocar valvulas que aislen la
parte enterrada, asi como conexiones de
prueba y drenaje, a fin de poder realizar
pruebas de presion en lugar de exame-
nes visuales. Una pérdida de presién du-
rante la prueba, evidencia que hay fu-
gas en la tuberfa.

Aislamiento

AISLAMIENTO PERMANENTE

Para que sea posible la inspeccién es
necesario que exista una separacion mi-
nima entre el aislamiento y el area a ins-
peccionar.

Para la realizacion de pruebas de pre-
sién se recomienda un disefio del aisla-
miento que haga posible la deteccion sin
necesidad de desmontar aquél. En el
caso de paredes verticales, el aislamien-
to ha de permitir a las fugas llegar hasta
la parte inferior v detectar éstas, bien a
través de las juntas inferiores del aisla-
miento o bien, desmontando esta parte.
En el caso de paredes horizontales, el
disefio de las juntas ha de ser tal que
permita la deteccion de las fugas.

En el caso de inspeccién de vasija y
toberas, si la inspeccién se realiza desde
el interior, el aislamiento se fija a la pa-
red de la vasija; si la inspeccién se reali-
za desde el exterior, el aislamiento se
fija a la pared de la cavidad.

AISLAMIENTO DESMONTABLE

e El tamafio de los paneles ha de ser
tal, que la maniobra de montaje y des-
montaje se facilite y sea rapida (el des-
montaje lo podran hacer uno o dos
hombres en 10 m), segura (sin deterioro
de los paneles) y viable (sin interferencia
con el equipo de inspeccién).

VASIJA

Configuracién aceptable
soporte-vasija en un PWR

F IX

e Es preferible que el almacenamiento
se pueda hacer en forma de perchas.

@ La sujeccién y ajuste entre paneles, a
base de cinturones con enganche rapido
es recomendable. En el caso de que se
haga con tornillos, las hembras deberan
facilitar la guia de los mismos.

Manguitos del primario en un PWR

En el disefio de este aislamiento se ha
de llegar a una solucién de compromiso.
Por una parte, la inspeccién de la tube-
ria, v el venteo en caso de un transitorio
de presién, requieren un espacio libre
entre tuberfa y aislamiento, grande; sin
embargo, con el fin de disminuir la fuga
de neutrones, se recomienda que el es-
pacio anterior sea pequefio.

PRUEBAS FUNCIONALES

Los sistemas que contienen bombas o
valvulas que estan sujetos a los requisi-
tos de prueba del ASME XI, deben estar
disefiados para facilitar estas pruebas.
Asi, por ejemplo, en el caso de pruebas
de véalvulas, podemos mencionar lo si-
guiente:

Pruebas de fugas

En las valvulas con empaquetadura
se requiere un sistema de recogida de
fugas con inclusién de vélvulas de aisla-
miento, conexiones de drenaje y prueba;
para las pruebas de asiento, también
contaremos en el sistema con valvulas
de aislamiento y conexiones de prueba y
drenaje.

Pruebas de accionamiento

Se deben prever conexiones para ins-
ffumentacién manual o remota.

Pruebas de tarado

Si el ensayo se realiza en banco, las
valvulas han de ser embridadas; cuando
lo hacemos en campo, se requieren ac-
tuadores exteriores.

En cuanto a los ensayos de SOPOR-
TADO, requisito reciente de la US-NRC
(NUREG-0467 e IE Bulletin n.e 81-01),
se han de realizar comprobaciones del
mismo a través del examen visual de la
estructura soporte y de la verificacion
de muelles v amortiguadores mediante
pruebas funcionales en banco. Las me-
didas a tomar no atafien al disefio, sino
Unicamente a los accesos necesarios
para la inspeccién y el desmantelamien-
to de los amortiguadores.
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JUNTA GENERAL DE ACCIONISTAS
DE HIDROELECTRICA ESPANOLA

Celebrada en Madrid el 25 de mayo de 1983, bajo la Presidencia de
don José Maria de Oriol y Urquijo, Marqués de Casa Oriol

1982 1981

Energia total a red, millones kwh . 20873 19.447
Produccién propia, millones kwh . 16,007 15.752
Energia adquirida, millones kwh  4.866 3.695
Suministro a otras empresas,

millones kwh .. ........... .. 2662 1.633
Energia al mercado propic, mi-
lloneskwh ................ .. 16.549 16.287

1982 1981
Establecimiento productivo, mi-
llonesptas. . ................. 408.934 388.707
Amortizaciones acumuladas,
01Ty =55 o1 £ TR 124.295 114.994
Establecimiento en construc-
cién millones ptas. ........... 229.435 178.319
Capital, millones ptas. ........ 149.565 139.594
Beneficio, millones ptas ... .... 18114 17.489

DEL INFORME DEL PRESIDENTE, MARQUES DE CASA ORIOL

@ Hidroeléctrica Espaficla estd a punto de culminar el
elevado proceso de inversién de estos dltimos afios con la
puesta en explotacién, durante el bienio 1983-1984, de las
centrales nucleares de Almaraz (I y II), compartida a terce-
ras partes con la Cia. Sevillana de Electricidad y Unién Eléc-
trica Fenosa, y de Cofrentes, de propiedad exclusiva de
nuestra Sociedad.

@ Procede ahora que nos detengamos en el analisis de unas
cifras que reflejan nuestra actual estructura econdmica: es
decir, que veamos nuestra situacion en los momentos finales
de la cobertura de una etapa de tan gran transcendencia
para la Sociedad.

El total importe del Capital operante a 31-12-82 asciende
a 586.515 millones de ptas., correspondiendo 328.226 millo-
nes de ptas. a los fondos propios y 258.389 millones de ptas.
a la financiacién ajena, con una relacién del 127 % de aqué-
llos sobre esta dltima. Para un Capital social de 149.565
millones de ptas., el valor contable de las acciones de la So-
ciedad es del 219,45 %

Dentro de la financiacién ajena, el componente de mayor
cuantia lo constituyen las obligaciones en circulacién, por
importe de 132.136 millones de ptas. El resto, 126.253 mi-
llones de ptas., se desglosa en préstamos de moneda extran-
jera por 748 millones de délares y créditos y préstamos en
moneda nacional. En relacién con la financiacién en moneda
extranjera, debo indicar que desde febrero de 1981 no he-
mos realizado operacién financiera alguna en el exterior v
que la deuda de 748 millones de délares supone nicamente
el 16 % de nuestro Capital operante total.

En relacién con la financiacién en general, es necesario
destacar un hecho que explica, asimismo, la evolucién de la
misma.

Hasta la década de los setenta la financiacién ajena v mas
concretamente a través de obligaciones se establecia por
plazos que oscilaban entre los veinticinco a cincuenta afios.
Esta financiacién, dedicada a inversiones con periodos de
maduracién comprendidos entre los cinco y sels afios permi-
tia una comoda amortizacién financiera mediante la genera-
cién de fondos derivada de la amortizacién técnica de las
instalaciones en unos veinte a veinticinco afios, periodo muy
inferior al de repago de la deuda. El sensible acortamiento
de la vida de las obligaciones emitidas v créditos contraidos
en los dltimos tiempos, que oscilan entre los siete y diez
aflos, originan una tensién financiera digna de tenerse en
consideracién.

e El afio 1984 debe de suponer la consolidacién definitiva
de nuestra Sociedad, dotada de medios técnicos y econdmi-
cos suficientes para afrontar el préximo decenio con un ra-
zonable optimismo. Para ese decenio, 1984-1993, se han es-
tablecido unas previsiones de la evolucién de nuestra Socie-
dad, evolucion que pone de manifiesto nuestras favorables
perspectivas.

Superadas las inversiones, antes indicadas, nuestro es-
fuerzo inversor se centrara en el aprovechamiento hidroeléc-
trico de Cortes-La Muela y en la Central Nuclear de Valde-
caballeros, a medias con la Cia. Sevillana de Electricidad.
No hemos olvidado la posibilidad de que esta dltima central
retrase su entrada en funcionamiento conforme a lo que en
definitiva se establezca en el préximo PEN a aprobar. A este
respecto, opino que habra de ponderarse muy mucho el tipo
de crecimiento anual de la demanda eléctrica que se esta-
blezca para los préximos afios, va que si en los ejercicios an-
teriares ha crecido a tipos bajos comprendidos entre el 1y el
2%, en lo que llevamos de 1983, la demanda de energia
eléctrica ofrece un aumento para el sector del orden del 5 %.
Y, por otra parte, creo que a nivel de economia nacional, si
malo es un sobreequipamiento de las posibilidades de pro-
duccién, peor resultarfa el impacto causado por unas restric-
ciones eléctricas debidas a la falta de energia o de potencia.

A partir de 1984, las previsiones establecidas indican que
la generacién interna de fondos experimenta un proceso de
clara tendencia ascendente, pasando de 19.312 millones de
ptas., en 1984, a 244.543 millones de ptas, en 1993, con ci-
fras intermedia, por ejemplo, de 40.255, en 1987, v de
100.840, en 1990. En el periodo 1984- 1988, la generacién
interna de fondos cubre del orden del 70% de la amortiza-
cién de la financiacién ajena de cada afio, para va a partir
de 1989 superarse con creces dicha amortizacién con la ex-
clusiva generacion interna de fondos.

La tendencia de la financiacién ajena neta es de signo de-
creciente a partir de 1984, coincidiendo con la entrada en
servicio de la central nuclear de Cofrentes, con cifras que
van de 55.756 millones de ptas. en 1984 a 7.093 millones de
ptas. en 1989, pasando a ser superior la amortizacién a la fi-
nanciacién bruta a partir de 1990, con la consiguiente re-
duccién del total endeudamiento, siendo innecesaria la
financiacién ajena en 1993.

Admitiendo como es légico un margen de error en las
previsiones establecidas, hay algo que resulta innegable, y
que es la tendencia ascendente en la mejora de la situacién
patrimonial de la Sociedad a medida que van entrando en
explotacién las grandes inversiones en situacién de obras en
curso.

@ El Protocolo de Acuerdo entre el Gobierno y las Compa-
fifas Eléctricas, firmado el pasado 6 de mayo, es de gran
transcendencia, y contribuye a eliminar posibles incertidum-
bres que gravitaban sobre nuestro sector.

De las declaraciones del Ministeric de Industria y Energia,
don Carlos Solchaga, efectuadas tras la firma del acuerdo,
deseo destacar;

«La industria eléctrica espafiola ha sido el nervio del desa-
rrollo econémico. Es un sector industrial de entrecruce de
ideas, cuyos hombres han contribuido a la conformacién del
perfil ideolégico y econémico de Espafia. Sobre el sector se
han cernido nubarrones de preocupacién causados por la
crisis energética...

El acuerdo que hoy se firma resuelve total y definitiva-
mente estas incertidumbres. Queda claro, desde el punto de
vista politico, cémo va a ser el reparto de gestiones y res-
ponsabilidades entre el sector privado y el sector piblico, y
cémo ambos van a convivir y van a sobrevivir de manera
armoniosa y coordinada...»

Los principios que se establecen en el acuerdo, Y que
aclaran nuestro futuro son:

— Politica tarifaria que permita una rentabilidad suficiente a

las empresas, garantice la remuneracién de los capitales y

asegure la adecuada dotacién a amortizaciones.

Nacionalizacién de la red de alta tensién mediante la par-

ticipacion mayoritaria del sector piiblico en una sociedad

mixta que tendrd como objetivo asegurar la optimizacién
de la explotacién del cojunto de instalaciones de produc-
cién y transporte.

- Dicha nacionalizacién serd, por otra parte, la dnica pro-
gramada por el gobierno en el sector, quedando garanti-
zada a las actuales empresas la propiedad y la gestién del
resto del mismo.

Y ahora nos queda, como siempre, la tarea de continuar
con nuestro trabajo en un clima de didlogo que ha sido
siempre una de las principales caracteristicas de nuestra ac-
tuacion.

@ Dividendo complementario de 12,50 ptas./accién en 1 de
julio, con lo que se completa un dividendo de 50 ptas. /ac-
cién con cargo a 1982,

Ampliacién de capital de 1x40 en junio-julio, liberada
con cargo a Cuenta de Actualizacién, por el 75 aniversario
de la fundacién de la Sociedad.




