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Con este articulo pretendemos poner
de relieve el papel que han jugado, ac-
tualmente desempenan y deben seguir
desempefniando en el futuro, las inge-
nierias especializadas como elemento
basico en el desarrollo tecnolégico de
la energia nuclear en nuestro pais vy,
especificamente, como apoyo al explo-
tador.

TECNATOM, como empresa pionera
en la prestacion al sector eléctrico de
servicios de ingenieria, puede ser un
fiel reflejo del desarrollo y evolucion
historica, que el continuo y progresivo
proceso de especializacion, en parale-
lo con el propio desarrollo de la utiliza-
cion de la energia nuclear, ha ido ge-
nerando en su estructura de servicios
a lo largo del tiempo.

Una de las areas en que TECNATOM
ha centrado el desarrollo de sus capa-
cides, adquiriendo una progresiva es-
pecializacion y con el objetivo claro y
bien definido de suministrar el apoyo
de ingenieria y de servicios a la explo-
tacion, ha sido y es la Inspeccién en
Servicio.

La Inspeccion en Servicio (IES) requie-

re el estudio y asimilacion de un varia-
do conjunto de facetas y disciplinas
gue es necesario manejar para su apli-
cacion. El desarrollo en profundidad de
cada uno de estos aspectos conlleva
un necesario proceso de especializa-
cion, por otra parte inevitable, si se
pretende desarrollar de una forma
efectiva y eficaz los planteamientos ge-
neralistas, normalmente recogidos en
la normativa.

En consecuencia, y ante la necesidad
por parte del explotador de cubrir con-
venientemente este campo, evitando
por otra parte generar en su propia es-
tructura un antiecondmico incremento
de medios tecnologicos y humanos, lle-
va a la conclusion de considerar la Ins-
peccién en Servicio como un producto
tipico de la Ingenieria de Apoyo.

Dentro del concepto de Inspeccidn en
Servicio se engloban la gestion y apli-
cacion practica de los requerimientos
que la normativa exige al explotador
de una central nuclear, con objeto de
garantizar su funcionamiento fiable y
seguro.
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El parque espafiol de centrales nuclea-
res de agua ligera esta constituido
practicamente en su totalidad por cen-
trales de origen americano, con la Uni-
ca excepcion de la Central de Trillo de
origen aleman. Esta situacion ha lleva-
do a considerar histéricamente los re-
quisitos de normativa, dictados por la
Nuclear Regulatory Commission (NRC)
y al 10CFR50 como tronco basico re-
gulador. Por otro lado, los requisitos
de aplicabilidad se han ido desarrollan-
do en el entorno de la Seccion X del
Caodigo ASME, cuya primera edicidn se
publicé en 1970.

Si bien el origen y objeto de la Inspec-
cion en Servicio es la seguridad de la
instalacion nuclear, otros aspectos de
gran importancia pueden verse benefi-
ciados con una gestion optima de su
aplicacion. Asi, la disponibilidad de la
central podria aumentarse al efectuar
un control selectivo y mas profundo de
aquellos elementos cuya tasa de fallos
fuese excesiva, o bien, por la importan-
cia del equipo, su probabilidad de fallo
pudiera disminuirse por un control pre-
ventivo de su estado, mediante inspec-
cion. Otro aspecto que queremos
significar es la incidencia que una ins-
peccién periddica puede tener en la
disminucién de las primas de seguros
que sobre los equipos principales se
estan cargando actualmente.

Este planteamiento conjunto y de obje-
tivo multiple ha generado la formacion
de un nucleo de especialistas en la in-
terpretacién y aplicabilidad no sélo de
la normativa relacionada con la seguri-
dad, sino también de aquellos aspec-
tos relacionados con la disponibilidad,
permitiéndose asi una optimizacion de
los programas de inspecciéon en las
centrales espafolas.

No obstante, todo este proceso de es-
tudio, desarrollo y adaptacion de las
exigencias de inspeccion, es una labor
que debe ser mantenida viva, debido
al continuo reajuste, cambio y amplia-
cién en los requisitos exigidos como
consecuencia de un conocimiento mas
profundo de las causas de degradacion
de los materiales, la aparicion vy
ocurrencia de determinadas situacio-
nes no previstas en el disefio, o bien
como Ultimamente parece deducirse de
la consideracion de alargamiento de
vida de las centrales.

Por otro lado, el tratamiento de la in-
gente informacion que periodicamente
arroja la Inspeccion en Servicio, debe
ser gestionada de una forma eficaz que
permita optimizar la aplicacion y uso
de dicha informacioén, con el o*i=to de
prevenir e identificar tendencias en los
procesos de degradacion de los equi-
pos en operacion y evaluar su compor-
tamiento mediante analisis histéricos
que pueden ser de gran utilidad para
la explotacion. En este sentido, la crea-
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cion de bases de datos histéricas de
resultados obtenidos en la IES, el tra-
tamiento estadistico de los mismos y
su aplicabilidad con caracter predictivo
a corto y largo plazo, inclusive con ob-
jetivos de extensidon de vida, es una
practica que se esta estableciendo en
el conjunto de nuestras actividades.
Otro de los aspectos de gran importan-
cia en el entorno de la Inspeccién en
Servicio lo constituye el desarrollo y
aplicacion de las distintas técnicas de
control (ensayos no destructivos, prue-
bas, etc.) que son requeridas por los
Codigos y Normas.

A partir del mero enunciado de Ia apli-
cacién de una técnica de control (ensa-

yo volumetrico o superficial, ensayo de
fugas, prueba funcional, etc.), debe de-
sarrollarse un proceso encadenado de
actividades que la pongan a punto y
den lugar a su implantacion.

Dicho proceso comienza con la elabo-
racion de un procedimiento de ensayo
o prueba especifico que recoge los pa-
rametros fundamentales a medir, la
técnica a emplear y la evaluacién de
los resultados a obtener.

Resulta obvio que la multidisciplina que
requiere la implantacion de los muy va-
riados métodos de inspeccion o prue-
ba conduce a una especializacion en
la que se conjugan gran cantidad de
aspectos.



Asi, los ensayos por ultrasonidos,
como técnica comunmente utilizada en
la inspeccion volumétrica por ASME XI
de soldaduras de tuberias y compo-
nentes, requiere una ingenieria especia-
lizada que estudie y desarrolle la apli-
cacion de las técnicas éptimas en la
ejecucion del ensayo, con objeto de
asegurar la fiabilidad en los resultados.
Un ejemplo claro lo constituye el
empleo de técnicas especiales de ins-
peccion para la deteccion y dimensio-
namiento de grietas de IGSCC en ma-
teriales susceptibles.

Los ensayos por corrientes inducidas,
normalmente empleados en la inspec-
cion de haces tubulares de generado-
res de vapor y cambiadores de calor,
participan asimismo de la necesidad de
una ingenieria que estudie las coorde-
nadas oOptimas a emplear en el proce-
so de ejecucion. En este sentido, el
desarrollo y aplicacién de bobinas es-
peciales, como las rotatorias o las pan-
cake, han aumentado la fiabilidad en el
nivel de deteccion de defectos en zo-
nas criticas.

Por otra parte, el desarrollo de técnicas
de inspeccion automatizadas, Ultima-
mente en auge debido a la necesidad
de reducir dosis al personal y aumen-
tar la fiabilidad y repetibilidad de los
ensayos, es otro area que requiere el
empleo de una ingenieria especializa-
da que optimice la técnica empleada.
En definitiva, los objetivos de aumentar
la fiabilidad de las técnicas, reducir la
dosis al personal y en paralelo, acortar
los tiempos de inspeccion, deben con-
jugarse de la forma més eficaz posible.
A modo de ejemplo, citamos alguno de
los aspectos que inciden en la proble-
matica anteriormente expuesta:

— Disefio y fabricacion de dispositivos
especiales de inspeccion por técni-
cas de CAD.

— Empleo de maquetas para valida-
cion y entrenamiento en la inspec-
cién mecanizada de vasijas, tuberias
y generadores de vapor.

— Utilizacion de posicionadores a con-
trol remoto en la inspeccion por Cl
de los tubos del generador de vapor.

- Inspeccién de discos encastrados y
ejes de turbina.

Finalmente, y en el proceso de evalua-
cion de los defectos y determinacién
de la integridad estructural asociada,
es necesario acometer el empleo de
técnicas analiticas mediante uso de
conceptos de mecanica de fractura y
analisis de solicitaciones por ordena-
dor, con objeto de garantizar el estado
del componente examinado desde el
punto de vista de la seguridad. Para
cumplir estos objetivos es necesario
establecer unos criterios de aceptabili-
dad del componente para el servicio y
efectuar predicciones de vida rema-
nente en condiciones seguras.
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Con estas consideraciones hemos tra-
tado de reflejar algunos de los aspec-
tos que son necesarios para acometer,
con un nivel de calidad suficiente, la
tecnologia que se deriva del desarrollo
de la Inspeccion en Servicio. Otros as-
pectos, como son la ejecucién de prue-
bas especiales (SIT, ILRT, Sistemas de
Filtrado y Ventilacidn, etc.), inspeccion
de soportes y amortiguadores o prue-
bas de fugas en valvulas, son simple-
mente enunciados, pero ponen de re-
lieve la multitud de disciplinas que
deben manejarse en una gestién inte-
gral de la Inspeccion en Setrvicio.

Del examen de lo dicho hasta ahora
parecen desprenderse varios aspectos
que deben y tienen que ser potencia-
dos. Por un lado, la formacion de téc-
nicos especialistas en el desarrollo y
aplicacion de los métodos y técnicas
utilizados actualmente en la Inspeccion
en Servicio. Para ello es necesario in-
crementar los medios destinados a
este fin mediante entrenamiento inten-
sivo, cursos de capacitacion y recicla-
je, etc., que permiten alcanzar los
objetivos anteriormente expuestos de
aumento de fiabilidad y acortamiento
de tiempos de intervencién.

En paralelo, el disefio, fabricaciéon y
prueba de nuevos equipos mas ajusta-
dos a los objetivos perseguidos, o bien
la modificacion que optimice las carac-
teristicas de los existentes, constituye
otro aspecto en que hay que profundi-
zar y que incide asimismo en el aumen-
to de fiabilidad y reduccién de tiempos
y dosis al personal.

Finalmente, la necesidad de una inves-
tigacién y desarrollo en |a aplicacién de
nuevas tecnologias de control y diag-
nosis mas fiables, facilitara el manteni-
miento y progresion de la tecnologia
en este campo. En este sentido, son

varios los proyectos tanto nacionales
como internacionales en los que TEC-
NATOM participa con el objetivo basi-
co de adquirir tecnologia que pueda ser
trasplantada al entorno nuclear espa-
fiol.

Vamos a citar algunos de ellos:

— Optimizacion de las técnicas de ins-
peccion y criterios de aceptacion en
el Proyecto de Investigacion sobre
Generadores de Vapor que se esta
desarrollando en Espafia.

— Participacion en los round-robin del
Programa PISC-IIl de la Comunidad
Economica Europea.

- Participacion en el Proyecto de In-
vestigacion promovido por el OIEA
sobre optimizacion de los procedi-
mientos de vigilancia de aceros de
vasija.

— Proyectos de desarrollo de técnicas
de inspeccion y estimacion de vida
remanente en componentes criticos
del turbogrupo.

— Desarrollo de sistemas expertos
para la evaluacion automatica de
inspecciones por ultrasonidos (Pro-
yecto ULISES) y de corrientes indu-
cidas (Proyecto AITRAS).

— Capacitacién de los ultrasonidos
para la determinacién del dafo por
termofluencia en el material.

- Capacitacion de las técnicas de END
para la inspeccién de materiales
susceptibles a IGSCC, tratados con
remedios mitigativos.

La potenciacion de estos aspectos que
se han mencionado tendera a optimi-
zar el desarrollo tecnoldgico y a dismi-
nuir nuestra dependencia de otros pai-
ses con una tecnologia mas avanzada,
redundando asi en un mayor beneficio
conjunto a la explotacion y la ingenie-
ria.
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Otros temas que se vislumbran en el
futuro cercano del desarrollo nuclear,
como son la problematica del alarga-
miento de vida de las centrales y la
gestion del envejecimiento, estan ya
siendo abordados mediante apoyo y
colaboracion al sector eléctrico en los
estudios de viabilidad de la opcion
PLEX y desarrollo de un programa pi-
loto de vigilancia del envejecimiento y
mantenimiento predictivo.

Por otra parte, nuestra participacién en
los proyectos internacionales LACE y
ACE dentro de la problematica del
comportamiento de las centrales en el
caso de hipotéticos accidentes severos
es otra muestra que pone de relieve la
razén de existir de las ingenierias y
centros especializados, con la misién
clara e ineludible de suministrar un ser-
vicio y asesoramiento continuo en Ia
multitud de problemas que rodean al
entorno de la explotaciéon de una cen-
tral nuclear.

Hemos revisado con cierto detalle, y en
base a la experiencia vivida por TECNA-
TOM en la gestion de la Inspeccion en
Servicio, varios aspectos implicados en
la problematica de la asistencia y apoyo
a la explotacion de centrales por parte
de las ingenierias especializadas. Bajo
este contexto, hemos tratado de trans-
mitir una serie de ideas que a continua-
cion exponemos:

— El progresivo especializamiento de
las tecnologias involucradas en la
explotacion de una central nuclear
de las dimensiones de las que ac-
tualmente operan en nuestro pais;
el caracter multidisciplinar de aqué-
llas y la profundidad de detalle de
los conocimientos requeridos para
Su implantacion, ha conducido al ex-
plotador a solicitar el apoyo necesa-
rio y la participacion de las ingenie-
rias en el proceso explotador de las
centrales. Esta situacion de necesi-
dad y beneficio mutuo debe mante-
nerse y potenciarse en un mayor
grado para una mejor y mas adecua-
da resolucion de los problemas que
tiene el sector.

— El know-how tecnoldgico adquirido
en los ultimos afios no debe perder-
se, sino, por el contrario, incremen-
tarse, con un intercambio fluido de
experiencias y comprensién mutua
en los esfuerzos e intereses a poner
en juego que permitan optimizar el
desarrollo y disminuir nuestra de-
pendencia tecnoldgica en el futuro.

- La necesidad de una ingenieria de
apoyo a la explotacion de centrales
nucleares y su necesaria especiali-
zacion para el suministro de un pro-
ducto con un alto grado de calidad,
requiere un elevado nivel de inver-
siones que es necesario comprome-
ter para dar una respuesta adecua-
da al servicio que se nos demanda.



