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Dentro de unos pocos meses, la comu-
nidad nuclear internacional celebrara en
Chicago el primer cincuentenario de un
acontecimiento notable en la historia de
la Humanidad. En diciembre de 1942, se
hizo critico en aquella ciudad el primer
reactor nuclear del mundo, el CP-1.
Inmediatamente después muchos otros
reactores fueron construidos en los
EE.UU., todos ellos dentro del marco del
Proyecto Manhattan, varios de ellos sim-
plemente plutonigenos y todos de una
manera o de otra experimentales.

Al término de la Segunda Guerra Mundial,
en 1945, en los Estados Unidos se
continué este proceso, incluyendo ade-
mas otra perspectiva, la propulsién naval
nuclear. La Marina, que por decision del
Presidente F.D. Roosevelt, habia sido
mantenida apartada del Proyecto Man-
hattan, consciente de las posibilidades
practicamente ilimitadas que la fisién
nuclear ofrecia a la propulsién submarina,
inicié un amplio programa de investiga-
cion y desarrollo, en el que involucrd a
General Electric y a Westinghouse como
principales firmas industriales. De este
programa salieron, aparte de muchas
otras realizaciones, los tipos BWR y
PWR.

En otros paises (Inglaterra, Francia y
Canad4) también se decidieron por el
desarrollo de este tipo de maquinas; en
los dos primeros casos con el doble
proposito de producir energia eléctrica y
plutonio militar, y en el caso canadiense,
pacifistas a ultranza, solo energia eléc-
trica. En ese entorno histérico comenza-
ron a desarrollarse los reactores de
grafito y de agua pesada que también,

por supuesto, habian sido investigados
en los EE.UU. Pocos afios mas tarde,
muchos otros paises de segunda division
a nivel econémico-tecnoldgico, también
decidieron seguir la misma linea; fue el
periodo de los proyectos nacionales. En
la Unién Soviética y sus paises satélites,
el proceso fue relativamente parecido,
inicialmente con reactores de doble pro-
posito —produccion de Pu y electrici-
dad— los RBKM, y mas tarde los VVER,
desarrollados como consecuencia y en
paralelo con la propulsién submarina.

Y asi acaba la década de los cincuenta;
en la siguiente, por razones tanto finan-
cieras como tecnoldgicas, se simplifica
el panorama a favor de los reactores de
agua ligera, que empiezan a constituirse
en mayoria dentro del parque internacio-
nal de centrales nucleares. Comienza a
partir de entonces el proceso de incor-
poracion de energia nucleoelécirica a
las redes nacionales. El Reino Unido,
que por razones propias (Crisis de Suez),
habia sido pionero en este proceso con
sus centrales nucleares de grafito, en-
cuentra que, a pesar de su magnifico
funcionamiento, resultan obsoletas por
comparacion con las de agua ligera v,
en consecuencia, inicia al principio de
los sesenta un proceso de cambio, que
resulté ser tan lentisimo que a punto ha
estado de terminar con su industria
nuclear.

En esta década y parcialmente en la de
los setenta, los parques nucleares aumen-
tan, pero también aumenta la contesta-
cion antinuclear que, con el impulso del
accidente de Three Mile Island en 1979,
adquiere una fuerza suficiente como
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para moderar el crecimiento nuclear,
llegando en algunos casos, especial-
mente después del accidente de Cher-
nobil (1986), al frenazo total en algunos
paises.

Para entonces, algunos reactores nu-
cleares rondaban ya los veintinco afios
de edad ™.

La situacion en la actualidad y con
horizonte en el afio 2000 esta represen-
tada en las figuras | y Il, segun datos
procedentes del Power Reactor Informa-
tion System del OIEA. Asimismo, en la
tabla | se desglosa por paises el nimero
de centrales nucleares que a principios
del siglo proximo tendran una edad
comprendida entre 30 y 40 afios. En la
tabla 1l se describe la situacion en
Espafia.

Como puede observarse en las tablas
citadas, se trata de un espectro continuo
en el que junto con centrales “adultas™ o
“maduras”, figuran en nimero importante
las jovenes, las que también son llamadas
de la dltima generacion. Ciertamente, las
diferencias entre unas y otras son nota-
bles, aunque todas tengan (y nos referi-
mos especificamente a las occidentales),
como denominador comun, el cuidado
exquisito que desde siempre se ha
prestado a su Seguridad. La historia de
esta disciplina, ya consta de varias
publicaciones (refs. 1 y 2), de modo que
no seria pertinente extenderse sobre ella
en esta circunstancia, pero si es obliga-
torio advertir que aunque los requisitos
de la Seguridad sean ahora mas exigen-
tes que en la década de los sesenta, la
filosofia general sigue siendo la misma
de siempre.

El envejecimiento mencionado, que ine-
vitablemente ha tenido lugar a lo largo
de estos afos, se ha debido por una
parte a las condiciones ambientales en
que ha funcionado la maquina (humedad,
alta temperatura, entorno quimico acido,
irradiacion, etc.), y por otra, a las condi-
ciones de servicio (cargas, diferencias
de presion, tensiones ciclicas, fatigas,
vibraciones, etc.). Todo esto se ha tradu-
cido en algunas actividades que son los
capitulos de la historia global del enveje-
cimiento de las centrales nucleares. Son
los siguientes:

— Clausura de algunas centrales.

— Substitucion de componentes impor-
tantes.

— Incorporacion de nuevas redundan-
cias.

— Modernizacién de componentes.

— Nuevas regulaciones y normativas.

— Programas de investigacion y des-
arrollc.

¥
Todos estos puntos merecen una glosa
individual. .

(') Calder Hall y Windscale en el Reino Unido;

Shippingport, Yankee, Hanford, Savanah River,
elc., en los EEUU.

18 REVISTA SNE, Julio-Agosto 1992

Numero de Unidades

60
50 —dssenssssan n-.cl-.lnnlo-nlcluno;-olooln.lnlﬂonl.n..l‘nn‘- 0
40 s ssssasessassosussssssasssossesesuBsEBES .
30 6 540 C U 00000V 0 PRS00S0 RS .
20 —esssassasossssssnsnase .
10 4- .
0 T
1990 1992 1994 1996 1998 2000
Afo
F | centrales nucleares de 30-40 anos de edad.
TI

NUMERO DE CENTRALES NUCLEARES CON 30-40 ANOS A PRINCIPIOS
DEL PROXIMO SIGLO

Pais 1990 | 1991 {1992 (1993 | 1994 | 1995 (1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Alemania {Occ) I e 5 (e 0 R )
Alemania (Or.) 1 15 el
Argentina |
Bélgica 1]
Bulgaria i
Canad4 2 e 7 L
Espaiia ik [ |
Francia (8 e e e e e S 8 LT (S
Holanda RS {R = | Wl STR N 80 S
India I SO ) i I
ltalia (AT 7 1 R
Japén {0 R T 5 A et 0 RSy ST 1 1)
Pakistan 51 ]
Suecia S| T N R | S
Suiza ER s s
UK PR I e ] e S e s (S | [ e
USA RS R e e S s e e e )
URSS R R el | I ke i s ] ]




Numero de Unidades

35

ARRRNNNAE |

[UTTTTTITTR

30

25

20

AR NRRANNN |

13

IRRRNNAN |

I NNEERTARNER |

LTI

0 |.' T T : T
0 5 10 11153

20 25 30 35

Afos de operacion

F Il Espectro de edades de las centrales nucleares.

CLAUSURA DE CENTRALES
NUCLEARES

Efectivamente, algunas centrales nu-
cleares han sido clausuradas, por razo-
nes relacionadas de forma directa o
indirecta con su edad. Podriamos citar
algunos casos muy representativos; Yan-
kee Rowe (PWR), en Pensilvania, no
disponia de informacion adecuada co-
rrespondiente a los Ultimos pocos afios
sobre la posible fragilizacion y deterioro
de su vasija, a cuenta de la rotura de la
estructura de soporte de las muestras
que alli se disponian para ser analizadas
mecanica y metallrgicamente después
de cada carga, a fin de evaluar su
integridad. El programa de investigacion
que el organismo regulador americano
exigia como alternativa, desaconsejaba,
desde el punto de vista econdmico, el
continuar con el funcionamiento de la
central. La compafia propietaria decidio
clausurarla a pesar de su excepcional

“performance” a lo largo de toda su vida.
Las autoridades francesas también deci-
dieron clausurar sus centrales de uranio
natural-grafito. Eran centrales antiguas,
de bajo rendimiento termodinamico y ya
amortizadas desde hacia mucho tiempo,
pero necesitadas de una atencion de-
masiado diferente de la requerida por el
resto del numeroso parque francés, todo
él constituido por centrales de agua
ligera. Nuevamente las razones de la
clausura fueron econdémicas.

Las centrales VVER de Greifswald {Ale-
mania Oriental) también han sido clau-
suradas por decision del organismo re-
gulador de la Alemania unificada. Las
razones —inseguridad en el disefio,
construccion y explotacion— son aplica-
bles en mayor o menor medida a todos
los reactores nucleares de origen sovié-
tico. Pero esto seguramente forma parte
de ofro capitulo.

Podrian citarse mds casos, pero los
citados parecen suficientemente repre-
sentativos.

SUSTITUCION DE
COMPONENTES

Hablar de la substitucion de partes
importantes en una central nuclear signi-
fica inevitablemente, aunque no Gnica-
mente, referirse a los generadores de
vapor de los PWR. Estos componentes
siempre mostraron una cierta proclividad
si no a la rotura si al deterioro de sus
tubos. A lo largo de la historia se han
identificado varios mecanismos de dete-
rioro (corrosion intergranular, fatiga, “fret-
ting”, “denting”, erosién-corrosion, etc.).
Para todas estas vias de fallo se han
encontrado soluciones, o al menos pa-
liativos, que terminaban eventualmente
en el taponamiento del tubo dafado.
Todo un proceso de [+D ha tenido lugar,
y sigue teniéndolo, que se ha traducido
en exigencias mas o menos rigurosas
segun el tamafio de la grieta. Nuevas
técnicas han sido desarrolladas y nuevas
herramientas vy criterios (leak before
break) han sido puestas a punto. Para
los profesionales de este entorno las
expresiones Eddie-Current, Analisis de
Ruidos, Ultrasonidos, etc., son el “Pan
nuestro de cada dia".

Naturalmente, a base de taponar tubos
se puede llegar a una infrautilizacién de
la central; y una evaluacion de tipo
costo/beneficio llevaria inevitablemente
a la substitucion global del Generador de
Vapor. Esto en base solamente a razones
de economia de explotacion; pero no
hay que olvidar la componente de agre-
sion a la Seguridad, ciertamente muy
remota, que la rotura de un tubo lleva
consigo. En realidad es como un LOCA
minusculo, y temiendo un posible efecto
“doming”, los organismos reguladores
no tienen mas remedio que ser ultracon-
servadores *. En este mismo numero, de
la Revista de la Sociedad Nuclear Es-
pafola, se trata monograficamente este
tema, que es de la maxima actualidad en
el mundo occidental (jméas de dos doce-
nas de generadores de vapor han sido o
seran substituidos en un futuro inme-
diato!).

Pero no es ésta la Unica gran compo-
nente a sustituir en una central que llega
a la madurez. Muchas otras lo han sido,
y otras lo seran —bombas, valvulas,
tuberias, etc.

Desde un punto de vista tecnoldgico,
hay un caso que llama poderosamente
la atencion; nos referimos a la substitucion
de la propia vasija del reactor. Los
ciclados térmicos, la irradiacion neutro-
nica, las altas presiones y temperaturas...
son agentes que activamente contribuyen

(*) En Espana se ha fijado el limite del 18% de tubos
taponados como mdaximo permisible en cada
generador de vapor.
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a danar el material de la vasija a base de
perturbar su estructura cristalina, siendo
las 4reas criticas las toberas, las pene-
traciones de instrumentacion, el beltline,
etc. La pregunta clave es: ;puede el
dafio llegar a producir una rotura catas-
tréfica? ¢ Un LOCA total? Como en todos
los demas temas, el I4+D asociado ha
sido espectacular: medidas y evaluacio-
nes en cada recarga, seguimiento en

continuo, modificacion del ndcleo, prue- -

bas en laboratorio, recocidos, etc., son
los capitulos mas importantes de esta
historia. Una de las posibilidades mas
faciles para mitigar-este efecto de fragili-
zacion de la vasija que, en definitiva, y
teniendo en cuenta que se produce
fundamentalmente a cuenta del bombar-
deo con los neutrones rapidos proce-
dentes del ndcleo del reactor, consiste
en disminuir el flujo neutrénico incidente.
Esto se consigue o bien a base de
pantallas, o eliminando la fila periférica
de elementos combustibles, o recurriendo
a una distribucién de éstos en el nicleo
que produzcan un flujo tal que su valor al
incidir sobre la vasija 0 en zonas criticas
de ésta (por ejemplo, soldaduras) sea lo
menor posible.

Por supuesto lo ideal seria disponer de
una prevision a corto y medio plazo de la
relacion entre la fluencia y la fragilizacion,
de modo tal que se pudiera prever con
anticipacion suficiente, a partir de qué
valor de aquélla, léase tiempo de explo-
tacion de la central, la vasija puede
fragilizarse hasta el extremo de romper
de forma catastrdfica.

Parece que un procedimiento logico
seria irradiar muestras de material idén-
tico al de la vasija en un reactor experi-
mental de alto flujo, de modo que con un
tiempo de irradiacién del orden de mag-
nitud de una hora, es decir, entre 10* y
10® veces mas bajo que el real, pudiera
simularse el deterioro producido corres-
pondiente, con mas de un afio de antici-
pacion. Sin embargo, a pesar de haberse
intentado esta experiencia en varias
ocasiones, la fenomenologia es compleja
y no se ha llegado a una clara relacion
causa-efecto.

El recocido es una de las tacticas que
mas se han utilizado en este problema,
para tratar de recuperar las propiedades
originales del material. En particular, se
ha aplicado con cierta frecuencia en las
centrales de origen soviético, especifica-
mente en las del modelo VVER-440,
aunque el acero utilizado (15Ch2MFA]
es menos susceptible a la fragilizacion
que los homdlogos occidentales. Sin
embargo, existen problemas en este
dominio debido a la topologia de la
vasija, y a la aceleracion de refragiliza-
cion, que no estan adecuadamente re-
sueltos.

Y aqui incide la posibilidad ya mencio-
nada de la propia substitucion de la
vasija. Problema éste muy complicado
por lo que afecta a la ingenieria civil del
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edificio, los problemas mecénicos de la
“Isla Nuclear” y las dificultades de trabajar
en un entorno muy radiactivo con sus
reguisitos asociados de Proteccion Ra-
dioldgica, etc.; en realidad parece que la
envergadura de la operacién conduciria
a una razén costo/beneficio que la
desaconsejan. De hecho, aunque sea
un proceso alguna vez mencionado
como posible, nunca se ha llevado a la
practica, aunque, por ejemplo, en un
estudio preliminar del caso de Yankee
Rowe, se concluydé su viabilidad a un
coste de entre 50 y 100 millones de
dolares.

Uno de los articulos de este numero
también trata “in extenso” de la proble-
matica asociada al deterioro de la vasija,
sus métodos de vigilancia y seguimiento,
irradiacion de probetas, efc.

También habria que mencionar en este

apartado las tuberias de refrigerante y
los soportes de la vasija.

MODERNIZACION
DE COMPONENTES
Y NUEVAS REDUNDANCIAS

Por supuesto, la Seguridad Nuclear afecta
integralmente a la central, de manera
que cualquier mejora incorporada como
consecuencia de consideraciones relati-
vas a esta disciplina, afectara no sola-
mente a las caracteristicas de este
entorno, sino también a todas las demas,
como p. e]. la gestion de la vida rema-
nente y la explotacion econémica. Viene
esto a cuenta de que las modificaciones
dictadas, por ejemplo, por el analisis del
accidente de Three Mile Island, motivadas
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fundamentalmente por consideraciones
de seguridad, estan sirviendo como va-
liosisimos elementos de soporte en las
estrategias de extension de vida. Merece
la pena mencionar que después de este
accidente, las autoridades reguladoras
americanas exigieron mas de mil nuevos
requisitos. Un caso tipico son las técnicas
de PSA, cada vez mas utilizadas para
evaluar cuantitativamente la seguridad
de la central y, por lo tanto, para la
actuacion priorizada en la incorporacién
de algunas componentes, que supongan
una cierta redundancia de seguridad.
Casos tipicos son la incorporacion de
Diesel de apoyo, duplicacién de lineas
eléctricas de independencia asegurada,
nuevos depdsitos de agua de refrigera-
cién de emergencia, etc. Un caso tipico
de nuevas redundancias es la incorpo-
racion de sistemas de “venting” en la
contencion, que en cierta medida asegiira
una redundancia de hermeticidad frente
a la emision de gases radiactivos en el
caso de un accidente severo, a base de
un sistema de filtros y valvulas que se
abren cuando la presion sobrepasa un
nivel de rotura previamente establecido.
Un problema que puso claramente de
manifiesto el analisis del accidente de
TMI fue que la ergonomia de las Salas
de Control no era apropiada, que habia
demasiados medidores (registradores gra-
ficos, luces de colores, agujas sobre
circulos graduados, alarmas sonoras,
etc.), dando informacion simultanea tanto
de variables criticas como no criticas, lo
que impedia de hecho hacerse una idea
de la situacién real de la central, y de lo
que podia estar fallando.

Obviamente, si se pretende que las
centrales sigan funcionando, en algunos
casos hay que dotarlas de salas de
control més racionales, con priorizacién
de paneles segln la importancia de las
variables que muestran y con pantallas
(Safety Parameters Display Systems)
que, a golpe de tecla, muestren el estado
de la central de forma integrada o por
secciones.

En nuestras centrales nucleares ya se
han efectuado ese tipo de mejoras,
como se describe en otro articulo de
esta monografia.

Naturalmente, el paso del tiempo, que
inevitablemente lleva al deterioro produ-
cido por el uso, tiene como contrapartida
el magnifico desarrollo que ha experi-
mentado la tecnologia (la Electronica, la
Informatica, la Ciencia de Materiales...), y
que segun todas las sefiales va a seguir
experimentando. Obviamente, eso se
traduce en que cuando se produce un
cambio de alguna componente, no sélo
se trata de un proceso de pura sustitucion,
sino también de mejora por moderniza-
cion. Y esto se puede aplicar a cualquier
parte de la central, desde valvulas de
funcionamiento mas seguro a paneles
de vigilancia y control con electrénica
mas fiable. Incluso los equipos accesorios

como megafonia o defensa conitra in-
cendios son en la actualidad mas fiables
que en la misma central hace veinte
afos. Esta modernizacion o “backfitting”
en la jerga de los especialistas, siempre
presente cuando se trata de una sustitu-
cion, sera adecuadamente tratada en
este nimero monografico por cuando
dos de nuestras centrales, la de Zorita y
la de Santa Maria de Garofia seran
descritas con esa optica.

Por supuesto, también el entorno propio
de la explotacidon admite modernizacion
(o backfitting). De hecho, la investigacion
llevada a cabo después del accidente de
TMI-2 sobre el accidente severo, y sobre
termohidraulica, junto con la disponibili-
dad de sistemas informaticos mas avan-
zados —software y hardware— ha per-
mitido llevar a cabo procesos de reen-
trenamiento del personal de operacién
de la planta, que ahora estan en mejores
condiciones de “tratarla” que al principio
de su explotacion.

REGULACIONES
Y NORMATIVA

Los organismos reguladores de todos
los paises que disponen de centrales
nucleares son conscientes de toda la
problematica mencionada. Saben que el
licenciamiento presupone una atencion
continua a la explotacion y un analisis de
fallos y desviaciones, con |las pesquisas
correspondientes, para llegar a las cau-
sas raices. El conjunto de normas y
regulaciones aplicable especificamente
a cada central en gran medida es
consecuencia de su estructura y natura-
leza, y un adecuado cumplimiento de
todo ello exige disponer documentada-
mente de una especie de contrato entre
el organismo regulador y la central —las
famosas Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento— que establece las re-
glas de juego para la explotacion. Dentro
del conjunto legal mencionado, las con-
sideraciones temporales juegan un papel
muy importante, por cuanto, por ejemplo,
el tiempo de vida podria ser un parametro
establecido al inicio de la explotacion,
aunque desde luego esté condicionado
por su historia. Por supuesto, las regula-
ciones mencionadas cambian de pais a
pais, aunque basicamente sean de la
misma naturaleza. Significa esto, ate-
niéndose al tema que nos ocupa que,
por ejemplo, la autorizacion de funciona-
miento en los EE.UU. se fij6 en 40 afios
de forma casi absolutamente arbitraria,
en 1954 en la Atomic Energy Act,
mientras que en ninguno de los paises
europeos, en general, se hace mencién
explicita a este tiempo de vida. Lo mismo
es aplicable a las revisiones periddicas,
de las que pueden surgir ciertos condi-
cionados, aplicables a la operacién nor-
mal o la Gestién de la Vida Remaner:e.
En los EE.UU. se dispone ya de una

nueva reglamentacion (Rule of Life Ex-
tension) para afiadir 20 afios mds de
explotacién a las centrales que demues-
tran unas condiciones de seguridad igua-
les por lo menos a las de disefio mas el
backfitting post-TMI. Este ha sido un
proceso de unos 10 afios de duracion,
en el que la nueva normativa ha estado
supeditada al programa de investigacion
pertinente, protagonizado fundamental-
mente por EPRI y NRC. Los documentos
legales (NUREG-1317, 10 CFR 2,50 y
54, NUREG BG 1009 Y 1299) completan
junto con el SECY 9-138 “Final Rule on
NPP Licence Renewal” la normativa
aplicable en aquel pais.

Naturalmente, cada pais debera decidir
sobre este problema y disponer de su
normativa, propia o asimilada; pero en
todo caso el mantenimiento, back-fitting
y seguimiento del envejecimiento nece-
sariamente deberan estar documentados
con la garantia de calidad adecuada.

INVESTIGACION

Uno de los procedimientos mas efectivos
de llevar a feliz término la gestion de la
Vida Remanente es efectuando un pro-
grama adecuado de Investigacién vy
Desarrollo, para implementarlo después
en la central.

A lo largo de este articulo ya nos hemos
referido a este tema en algunas ocasio-
nes, de modo que lo gue aqui se diga en
cierta medida podra ser una repeticion,
al menos parcialmente.

En el dominio del I4+-D en la Tecnologia
Nuclear hay que distinguir entre antes y
después de TMI. Sin hacer mencion a
los tiempos iniciales en que, por defini-
cion, practicamente todo era 4D, en el
entorno nuclear siempre hubo una fuerte
componente de esta disciplina, funda-
mentalmente en los campos de la neu-
tronica-dindamica (experimentos Borax,
Spert, Cabri, etc.) y en la Termohidraulica.
Sin embargo, en 1979, con ocasion del
accidente de TMI-2, se constatd que aun
quedaban muchas cosas por investigar,
fundamentalmente en el campo del Ac-
cidente Severo, de la Termohidraulica
en condiciones de transitorio y de acci-
dente, de la ergonomia de la sala de
control, del comportamiento de los mate-
riales (;sabemos por qué no se des-
prendio el fondo de la vasija bajo el peso
de 20 Tm de corium, que ademas la
atacaban fisico-quimicamente?). Se con-
cluyo también que el PSA era el instru-
mento idéneo para integrar todos los
considerandos relativos a la seguridad.
Ha sido un proceso largo y complejo;
experimentos como Loft, Lace, Phebus,
Demona, Betsy, Falcon, Halden, etc.,
dan fe de ello.

Pero los resultados, en lo que a Gestion
de Vida Remanente se refiere, también
son notables. Hay que empezar necesa-
riamente por el mejor conocimiento de la
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fenomenologia de la central en condicio-
nes normales y, sobre todo, de transitorios
y accidentes. Nuestros operadores hoy
son mas capaces de gestionar la central
(v su vida remanente) que hace 15 afios.
Las salas de control son mas racionales,
y las “ayudas al operador” en forma, en
general, de SPDS, de importancia capital.
La fragilizacion de la vasija se mitiga de
varias formas, como recocidos y dismi-
nucion de la fluencia. Las redundancias
estan mejor implementadas priorizada-
mente a cuenta de la aplicacion intensiva
de PSA, los materiales y los disefios de
algunos componentes substitutorios son
netamente mejores (caso de los genera-
dores de vapor), etc.

Especificamente, en lo que a envejeci-
miento se refiere, ha habido programas
a nivel nacional e internacional en Esta-
dos Unidos, Canada, Francia, Alemania
y Japon. El més antiguo (por razones
obvias), de todos ellos es el americano
NPAR de NRC (Nuclear Plant Aging
Research Program), que pretende resol-
ver los problemas técnicos del envejeci-
miento de componentes mecanicos y
eléctricos, sistemas de seguridad y so-
portes, y estructuras civiles. Se han
desarrollado dos programas piloto con
implementacion en las centrales de Mon-
ticello (BWR) y Surrey (PWR). En Alema-
nia el programa consiste basicamente
en latoma y analisis de datos funcionales
correspondientes al menos a 15 afios
antes de la solicitud de la extension de
vida. Canada pone énfasis especial en
el mantenimiento, con la idea de que lo
dedicado a tal capitulo no ha de enten-
derse propiamente como un gasto sino
mas bien como una inversion; y Francia
ademas de un pormenorizado programa
de mantenimiento e inspeccion en servi-
cio esta investigando la influencia de los
parametros de operacion en el envejeci-
miento.

Por su parte, el OIEA también participa
en el tema global de Gestién de Vida
Remanente a través de su departamento
“Nuclear Energy and Safety” dedicando
su atencion a los capitulos de: I) Explota-
cién con alta disponibilidad; 1I) Manteni-
miento; [Il) Componentes criticas (repa-
raciones y mejoras), y IV) técnicas de
modernizacion, Reparacion y Substitu-
cion. También la NEA (OECD) ha puesto
en marcha un programa de investigacion
sobre este tema (PLIM, Plant Life Mana-
gement), aunque de acuerdo con el
OIEA, dedicandose preferentemente al
aspecto econdmico.

A MODO DE RESUMEN

Desde hace unos cuantos afios el tema
del envejecimiento de las centrales nu-
cleares ha sido motivo de preocupacion
desde la dptica conjunta de su operacion
segura y de su explotacién rentable; y
gsta situacion, naturalmente, se ird agra-
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Diagrama de decisiones en Gestion de Vida Remanente.

vando con el paso del tiempo. Los
organismos reguladores y la industria,
trabajando, en general, de forma coordi-
nada, han respondido con una porcion
de acciones —Substituciones de Com-
ponentes, Métodos de Diagnéstico, Man-
tenimiento, y Programas de Investiga-
cion—, acompanados por el soporte
legal de nuevas normativas. El propdsito
genérico ha sido mantener la central en
funcionamiento en condiciones de ex-
plotacion seguras y rentables tanto tiempo
como sea posible. Una circunstancia
anadida a la problematica global ha sido
la dificultad de tipo politico-social para
encontrar nuevos emplazamientos. En el
diagrama de blogues de la figura Ill se
representa esquematicamente el proceso
de gestion de Vida Remanente tal como
se ha introducido en este articulo.

El tema, integradamente, tiene una gran
importancia econémica, por cuanto en
general se trata de centrales cuya inver-
sion ya ha sido, o esta a punto de ser,
amortizada, y por otra parte, la construc-
cién de una nueva instalacion que pro-
porcionara la energia de reposicion su-
pondria una inversién muy cuantiosa. A
titulo de ejemplo puede citarse la infor-
macion presentada en PLEX'91 Berlin
(ref. 5) el pasado mes de diciembre,
sobre el beneficio que globalmente se
seguiria de hacer extension de vida en
las centrales nucleares de los Estados
Unidos, que alcanzaria los 100.000 mi-
llones de dolares.

Sin embargo, si hubiera que hacer un
resumen priorizando la importancia de
todos los temas relacionados con la
Gestion de |la Vida Remanente, es bien

seguro que el mantener niveles de segu-
ridad andlogos a los exigidos a centrales
nucleares mas jovenes ocuparia el primer
lugar, y esto en opinién tanto de los
Organismos Reguladores como de la
Industria, y de los Explotadores.
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