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(ESTION DE VIDA REMANENTE
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DE GARONA
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La C. N. de Santa Maria de Garofia esta
equipada con un reactor de agua en
ebullicién del tipo BWR-3, contencién
primaria del tipo Mark-|, de una potencia
de 460 MWe. La operacion comercial
comenzd en mayo de 1971 y desde
entonces esta funcionando con un factor
de capacidad acumulado de un 67,5%.
NUCLENOR, la empresa propietaria de
la Central de Garofia, ha mantenido en
todo momento la politica de invertir lo
necesario para mantener un alto grado
de seguridad en la Central. Es por eso
por lo que en 1983 se acomete un plan
de Evaluacién Sistematica cuyo objetivo
era incorporar a la Central aquellas
mejoras necesarias para que la C. N. de
Santa Marfa de Garofia cumpla con los
niveles de disefio y de seguridad equi-
valentes a las centrales de la ultima
generacion,

En abril de 1987, NUCLENOR decidio
realizar un estudio sobre la viabilidad de
alargar la vida util de la C. N. de Santa
Maria de Garofia que consistié en una
evaluacién del estado de los componen-
tes mas criticos de la Central en base a
los datos del disefio original de dichos
componentes, historial de operacion, re-
gistros de mantenimiento, resultados de
las pruebas periddicas, ensayos de ma-
teriales realizados, innovaciones tecno-

l6gicas y cambios de disefio realizados
hasta la fecha,

Las conclusiones del estudio fueron que
la Central de Garofia era un candidato
excelente para aplicar un plan de exten-
sion de vida y se recomendaba desarro-
llar un programa que incluyera aquellas
actividades que era necesario realizar a
corto plazo para preservar la opcién de
extender la vida Util de la Central.

OBJETIVOS DEL PLAN
DE GESTION DE LA VIDA
REMANENTE

Independientemente del plan de activi-
dades a corto plazo, recomendado en
las conclusiones del estudio de viabilidad,
Nuclenor decidié, a finales de 1988,
acometer la preparacién de un programa
para gestionar la vida remanente de la
Central.

El objetivo principal del Plan de Gestion
de la Vida Remanente (PGVR) de Santa
Maria de Garofia consiste en mantener
abierta la posibilidad de extender su
Licencia de Operacion y alargar su vida
L]ti] mas alld de los 40 afios de Opera-
cién.
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F | Metodoiogia

Adicionalmente a este objetivo principal
y, como consecuencia, del mayor control
y vigilancia de los procesos de envejeci-
miento de los equipos, se estan alcan-
zando, indirectamente, otros objetivos,
tales como la mejora de la disponibilidad
de la Central, su factor de operacién y su
rendimiento.

ALCANCE Y METODOLOGIA
DEL PLAN DE GVR

La metodologia que se esta aplicando
paulatinamente en el Programa de Ges-
tion de Vida Remanente de la Central de
Santa Maria de Garofia esta basada en
la metodologia aprobada por la NRC en
la norma 10 CFR 50.54 y que se resume
en la figura |.

Dicha metodologia se basa en identificar
los mecanismos de envejecimiento de
los componentes criticos y analizar si
dichos mecanismos estan controlados
por las actuales practicas de manteni-
miento, pruebas, inspecciones y vigilan-
cias gue se vienen realizando de_forma
sistematica. Aquellos componentes y
mecanismos de envejecimiento que no
estén cubiertos por las actuales précticas
de mantenimiento son los que constituyen
el alcance del Programa de Gestion de
Vida Remanente.

La identificacién de los componentes
criticos y los mecanismos de envejeci-
miento conocidos se esta realizando
basandose en los documentos publicados
por EPRI, NRC, NUMARC, Grupos de
Propietarios, etc., que resumen los resul-
tados de las investigaciones que se
vienen realizando en este campo.

El alcance inicial del Programa de Ges-
tién de la Vida Remanente de la Central
no cubre todos los componentes impor-
tantes, sino aquellos clasificados como
criticos por su importancia en relacion
con la seguridad, por la viabilidad de su
sustitucion, por el impacto econémico de
su sustitucion y por su importancia en
relacion con la disponibilidad de la Cen-
tral. La filosofia del Programa es ir
aumentando de forma progresiva el al-
cance del Programa, incorporando otros

F Il Pian de gestion de vida remanente de la Ceniral Nuclear de Santa Maria de Garona.
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componentes importantes y profundi-
zando en la identificacion de los meca-
nismos de envejecimiento y en la eva-
luaciéon de las actuales practicas de
mantenimiento integral de la instalacion.

PROGRAMA DE LA GESTION
DE LA VIDA REMANENTE
(GVR)

De acuerdo con la metodologia y bases
de partida indicadas, NUCLENOR pre-
pard a lo largo de 1989 el Programa de
Gestion de Vida Remanente de la Central
de Santa Maria de Garofia, cuyos capi-
tulos mas importantes, asl como su
estado de ejecucion, se resumen en la
figura IL.

A continuacion se describen las activi-
dades mas significativas de cada uno de
los capitulos del Programa de Gestién
de Vida Remanente.

DOCUMENTACION

Esta es una de las actividades que debe
acometerse a corto plazo y que consiste
en la identificacién y archivo ordenado
de todos los registros de operacion y
mantenimiento, clasificandolos por tipos
de transitorios operacionales, asi como
la preparacion de un dossier, para cada
uno de dichos transitorios, conteniendo
los registros de los parametros que le
aplican.

En el caso de Santa Maria de Garofia se
analizaron 603 transitorios operacionales
y se prepararon los correspondientes
dossieres para la evaluacion posterior
de los equipos afectados.

Dentro de este capitulo, también son
importantes las actividades que se estan
realizando relacionadas con la revision y

-actualizacion de toda la documentacion

de la Central, empezando por la amplia-
cion del Estudio Final de Seguridad, y de
las Listas de Componentes.

AMPLIACION DE LA SALA
DE EQUIPOS ELECTRICOS
Y DE LA SALA DE CONTROL

El objetivo de esta actividad es la de
disponer de un espacio libre para im-
plantar en él las previsibles ampliaciones
relacionadas con el sistema eléctrico de
la Central y con las futuras ampliaciones
y/0 modernizaciones de los sistemas de
control y proteccion. El espacio necesario
se ha conseguido reacondicionando el
antiguo taller de instrumentacion que
estaba adjunto a la Sala de Control, y
acondicionando la sala del sistema de
agua desmineralizada que ha sido tras-
ladado al antiguo botiquin. Las nuevas
Salas se han disefiado y construido con
capacidad para resistir el terremoto base
de disefio.



EVALUACION DE COMPONENTES

A continuacién se describe brevemente
2l resultado de la evaluacion de los
principales componentes de la Central y
las actividades-que estan en curso o
previstas.

Vasija del reactor

=n relacién con la evaluacion de la Vida
Remanente de la vasija de la Central, las
actividades mas significativas que se
astan llevando a cabo son las siguientes:

— Evaluacion de la fatiga.

— Inspeccionabilidad de las soldaduras.

— Pérdida de tenacidad por irradiacion.

— Sustitucién de las camisas y rociado-
res de agua de alimentacién.

Evaluacion de [a fatiga

El objetivo es realizar un célculo mas
realista del factor de uso a fatiga de los
componentes de la vasija. Actualmente
se esta realizando una recopilacién his-
térica de los transitorios de la Central
agrupandolos por familias, identificando

y archivando los registros relacionados
con dichos transitorios para proceder a
la realizacion de dicho calculo. Durante
la pasada parada de recarga se ha
instalado un sistema que permitira cal-
cular, en tiempo real, el gasto a fatiga de
cualquier transitorio que se produzca en
el futuro. Durante el afio 1992 se va a
poner en operacion este sistema para
vigilar el gasto a fatiga de las toberas de
agua de alimentacion, previamente se
han desarrollado las funciones de in-
fluencia de dichas toberas que calculan
el gasto a fatiga térmica causado por un
transitorio unitario de temperatura.

En fases sucesivas se iran incorporando
la vigilancia y supervision del gasto a
fatiga de otros elementos de la vasija.

Inspecciones de las soldaduras
de la vasija

El objetivo es cumplir los nuevos requisi-
tos de la NRC (ZWA 2500, Seccion XI,
Cddigo ASME) sobre inspeccionabilidad
de las soldaduras de las vasijas de las
centrales BWR-3 que no son inspeccio-
nables desde el exterior.

Durante |la pasada parada de recarga de
1992 se han inspeccionado la mitad de

las soldaduras circunferenciales (no hay
soldaduras verticales) utilizando un ma-
nipulador que se apoya y se desplaza
por el camino de rodadura de la brida de
la vasija y del shroud y que permite
realizar la inspeccion desde el interior
sin interferir las actividades de recarga:
de combustible. La inspeccion del resto
de las soldaduras circunferenciales esta
previsto realizarla en la préxima parada
de recarga (1994).

LLos resultados de la inspeccion han sido
muy satisfactorios, destacando que ha
sido la primera vasija de este tipo que se
inspecciona desde el interior con este
tipo de manipulador. En las figuras Il y IV
puede apreciarse la geometria del mani-
pulador y su funcionamiento.

Perdida de tenacidad por irradiacion

El objetivo es conocer con mayor exac-
titud la pérdida de tenacidad por fluencia
neutrénica de los materiales de la vasija,
para ello se han realizado una serie de
ensayos complementarios de las probe-
tas ensayadas en el afio 1981, reconsti-
tuidas previamente por el procedimiento
de haz de electrones. También se estan
realizando calculos méas precisos de

F Il Geometria del Manipulador.

F IV Funcionamiento del Manipulador.
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cudl ha sido el flujo neutrénico "visto”
por los diferentes componentes de la
vasija, para revisar los calculos de pér-
dida de tenacidad al cabo de 40 afios de
funcionamiento. Las conclusiones de los
resultados de dichos ensayos y las
extrapolaciones correspondientes de
acuerdo con la Guia Reguladora 1.9 9
son gue la vida dtil de la vasija podria
extenderse mas alla de los 40 afios de
operacion.

La prevision es retirar en la parada de
recarga de 1994, el siguiente conjunto
de probetas, ensayarlas, reconstituirlas y
volverlas a poner en el interior de la
vasija. A partir de los resultados de estos
ensayos se podra disponer de datos
mas precisos sobre la influencia de este
fenémeno.

Sustitucion de las camisas y rociadores
de agua de alimentacion

El objetivo es sustituir las camisas de las
toberas y los rociadores de agua de
alimentacion por otros de nuevo disefio
con doble interferencia entre la camisa
térmica y la tobera, asegurando que no
habra ninguna fuga que pueda originar
fatiga térmica de alta frecuencia en
dichas toberas.

El programa previsto contempla la susti-
tucién en las cuatro toberas a lo largo de
las paradas de recarga de 1994 y 1996.

Evaluacion de la contencién
primaria

Ademds de las medidas preventivas
relacionadas con el mantenimiento de la
pintura y el sellado de las interfases
hormigén-acero se ha establecido un
programa de medida de espesores en
23 puntos seleccionados del Drywell y
de la tapa del Drywell y en 12 puntos
seleccionados del Toro que se esta
llevando a cabo en todas las paradas de
recarga, a partir de la parada de 1990,
Hasta la fecha no se ha detectado
ninguna degradacion o pérdida de espe-
sor en el liner.

Internos de la vasija

El objetivo es comprobar el estado de
los componentes internos de la vasija,
sujetos a envejecimiento o degradacion

_por corrosion intergranular, corrosion
asistida por irradiacion y fatiga. En rela-
cién con la vigilancia de estos compo-
nentes se estan desarrollando las si-
guientes actividades:

— Inspecciones visuales por TV en
todas las recargas.

— Inyeccion de H, y vigilancia
de la quimica del refrigerante.

— Desarrollo de herramientas de ins-
peccion.

— Desarrollo de herramientas para re-
paraciones.
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Inyeccion de H, y vigilancia
de la quimica del refrigerante

El objetivo es proteger los internos situa-
dos en la parte inferior de la vasija
mediante la inyeccién de H, a través de
las tuberias de recirculaciéon hasta al-
canzar un potencial electroquimico que
mitiga los fenémenos de corrosion inter-
granular de dichos internos.

Desde 1990 esta en servicio un sistema
de vigitancia "on line" de la corrosion
intergranular de los internos situados en
la parte inferior de la vasija que consiste
en un autoclave con probetas preagrie-
tadas de distintos materiales y sometidas
a tensiones de traccion en presencia del
refrigerante del reactor que se toma a
traves de la linea de drenaje de la vasija.
Los resultados son satisfactorios y de-
muestran que la inyeccion de H, mitiga
el fendmeno de corrosién intergranular
en las tuberias de recirculacion y, posi-
blemente, también en la parte inferior de
la vasija. En la figura V se representa un
esquema del sistema de vigilancia de la
corrosion intergranular de las tuberias de
recirculacion y parte inferior de la vasija.

Desarrollo de herramientas de
inspeccion

Se han desarrollado y construido varias
herramientas robotizadas que permiten
inspeccionar por ultrasonidos, por el
interior de la vasija y bajo agua, alguno
de los internos de la vasija.

Las principales herramientas disefiadas
y fabricadas son las siguientes:

— Herramientas para inspeccion por
TV.

— Herramientas para determinar la geo-
metria de los “stub tubes” (excentri-
cidades, perfiles, dimensiones, etc.).

— Herramientas de inspeccion por ul-
trasonidos del “stub tube".

— Herramientas de inspeccion por ul-
trasonidos del “housing”.

Desarrollo de herramientas para
reparaciones

Se ha desarrollado un procedimiento de
reparacion permanente de los “stub
tubes”. Actualmente la reparacion se
viene realizando, con pleno éxito, insta-
lando unos sellos mecanicos en dichos
“stub tubes’.

Durante 1989 y 1990 se disefiaron y
fabricaron herramientas accionadas por
control remoto que son capaces de
inspeccionar, mecanizar por electroero-
sion y soldar bajo el agua. Las pruebas
de cualificacion del procedimiento y de
todas las herramientas asociadas se
realizaron durante el afio 1991.

Modernizacion de la instrumentacion

El objetivo es llevar a cabo de forma
progresiva un programa de renovacion y
modernizacién de los sistemas y lazos
de instrumentacién de la Central que se
vayan quedando obsoletos o que pre-
senten problemas operativos, derivas,
imprecisiones, etc. La estrategia de la
Gestion de Vida de estos componentes
pasa por su sustitucion de forma paula-
tina.

Entre las actividades realizadas o en
curso merece destacar las siguientes:

— Sustitucion de los paneles de alarma
de la Sala de Control.

— Sustitucién y reparacion de las pene-
traciones de cables de instrumenta-
cién a la contencién (drywell).

— Instalacién del sistema de control
analogico “ATS".

Esta actividad consiste en la sustitu-
cién de los actuales sensores de tipo
interruptores de proceso por los co-
rrespondientes transmisores y lazos
analogicos, en todos los lazos de
control relacionados con los sistemas
de emergencia y aislamientos de
contencion. Esta sustitucion se ha
llevado a cabo durante las paradas
de recarga de 1990 y 1992.

FV Sisterna de vigitancia de la corrosion de los Internos de la vasija y del sisterna de recirculacion.
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— Modificacion en la légica de los
sistemas de aislamiento de la con-
tencién para mejorar su separacion
fisica, redundancia e independencia
eléctrica, de acuerdo con la clasifica-
cion de seguridad de sus componen-
tes.

— Sustitucion del ordenador de proceso
debido a la obsolescencia del com-
putador GE-PAC-4010.

Actividades previstas en el futuro:

Entre las actividades previstas, a medio
o largo plazo, podemos citar las siguien-
tes:

— Sustitucion de la instrumentacion nu-
clear SRM e IRM por nuevos sensores
de rango ancho que iran instalados
en una posicién fija en el ndcleo y
que permitiran eliminar los sistemas
mecanicos de seleccion e insercién
de los sensores actuales, reduciendo
las causas de averias, dosis y man-
tenimiento de estos equipos.

— Estudio de modernizacion de otros
lazos de control, tales como los de
agua de alimentacion, recirculacion y
control de calentadores.

Modernizacion y sustitucion
de componentes eléctricos

El objetivo de este programa es llevar a
cabo de forma progresiva la moderniza-
cion o ampliacion de los equipos eléctri-
cos que se vayan quedando obsoletos,
envejecidos o que presenten problemas
graves de adquisicion de repuestos.
Entre las actividades realizadas o en
curso merecen destacarse las siguien-
tes:

— Sustitucion de todos los cables rela-
cionados con funciones de seguridad,
que estan dentro del “drywell”.

— Sustituciéon de los motores de los
accionadores de valvulas relaciona-
dos con la seguridad que estan
dentro del “drywell”.

— Mejoras en el sistema eléctrico inte-
rior, instalando nuevas fuentes de
alimentacion ininterrumpible (UPS).

— Sustitucion de algunas cabinas eléc-
tricas de 4,160 V y centros de fuerza
de 400 V por otras mas modernas
para poder solucionar los problemas
de repuestos.

— Ampliacion del sistema de corriente
continua clase 1E de 125 V con una
bateria adicional para dar cargas de
igualacion a las otras dos.

— Sustitucion de las baterias de corriente
continua clase 1E. En la parada de
recarga de 1990 se sustituyd una de
las dos baterias con signos evidentes
de envejecimiento. La otra se sustituira
en 1994 ¢ 1996 en funcién de los
resultados de las pruebas periddicas.

Actividades previstas en el futuro:
Aungue no estan suficientemente anali-
zadas o programadas, las actividades

previstas a largo plazo tendran que ver
con la sustitucion o ampliacion de algunos
equipos, tales como centros de control
de motores, cabinas de m. tension y
centros de fuerzas.

A corto y medio plazo, las actividades
mas significativas son las siguientes:

— Sustitucion de paneles de alumbrado.

— Sustitucion de los instrumentos de
medida de las lineas de alta tensién.

— Dedicaciones de equipos y compo-
nentes de grado comercial pra dispo-
ner de repuestos alternativos.

Erosion-corrosion

Los andlisis de las causas de varios
incidentes de fugas que han tenido lugar
durante los (ltimos afios en algunas
centrales, han puesto de manifiesto la
importancia de conocer la degradacion
que sufren las paredes de las tuberias
de acero al carbono o de baja aleacion
de ciertos sistemas, debido al proceso
de erosién-corrosion. Para controlar y
mitigar el envejecimiento de dichas tu-
berias se estan llevando a cabo las
siguientes actividades:

— Implantacion de un programa infor-
matico de prediccion de la velocidad
de erosion.

— Realizacién en cada parada de re-
carga de un programa de medidas
de espesor de tuberias.

— Implantacién de un programa infor-
matico de evaluacién de espesores
medidos para determinar si dicho
espesor es aceptable,

— Estudio de las acciones correctoras,
tales como reparaciones, sustitucio-
nes y/o cambio de materiales, cambio
de disefio, inyeccion de O,, etc.

En la figura VI puede apreciarse el
alcance de inspecciones que se viene
realizando en cada parada y las medidas
correctoras que se han ido tomando. La
sustitucién paulatina de accesorios de
material aleado (P") estd dandc muy
buen resultado.

Sistema de recirculacion
(barrera de presion)

Para mitigar el problema de la corrosién
intergranular de las tuberias de acero
inoxidable se establecieron principal-
mente |os siguientes proyectos que ya
estan realizados 0 muy avanzados.

— Sustitucion parcial de los circuitos de
recirculacién por tuberias de acero
inoxidable de mayor resistencia a la
corrosion intergranular (IGSCC). Este
trabajo se realizé durante la parada
de recarga de 1985,

— Instalacion del Sistema de Inyeccién
de H, al sistema de agua de alimen-
tacion para disminuir el contenido de
O, presente en el refrigerante y, por
tanto, el potencial electroquimico. Este

sistema se instalo y esta funcionando
desde el afio 1987, con los resultados
gue se han descrito en el capitulo
dedicado a los componentes internos
de la vasija.

— Alivio de las tensiones residuales en

algunas soldaduras susceptibles de
IGSCC aplicando el proceso conocido
como “Mechanical Stress Improve-
ment Process”, que consiste en plas-
tificar muy ligeramente la zona pro-
xima a la soldadura para invertir las
tensiones residuales en las fibras
interiores de la tuberia, de forma que
estas trabajen a compresion. Este
proceso se ha aplicado a aproxima-
damente 20 soldaduras correspon-
dientes a lineas y sistemas conecta-
dos al circuito de recirculacion.

— Estudio sobre pérdida de tenacidad
por envejecimiento de los aceros
inoxidables fundidos. El proceso de
fragilizacion se acentia y acelera
con contenidos crecientes en ferrita y
depende fundamentalmente de la tem-
peratura del fluido procesado. Se
estan realizando ensayos sobre ma-
teriales envejecidos, retirados de la
Central.

Turbina

Los resultados de las evaluaciones e
inspecciones realizadas en las dltimas
paradas de recarga para conocer en
detalle el estado de la turbina indicaban
que los rotores de baja presion, las
carcasas de baja presién y algunos
diafragmas estaban afectados por la
corrosion bajo tension (rotores) y por la
erosion-corrosion (carcasas y diafrag-
mas).

Para solucionar estos problemas se han
realizado y estid previsio realizar las
siguientes actividades:

— Instalacion de nuevos rotores de baja
presion. Durante la parada de recarga
de 1992 se ha instalado un namero
rotor de baja presién del tipo mono-
block, totalmente forjado, eliminando
el anterior disefio de ejes y disco con
chaveteros, que es la causa de que
hayan aparecido grietas de corrosion
baja tension en alguno de los discos.
Estd prevista la sustitucion del se-
gundo rotor de baja presién en la
proxima parada de recarga, 1994.

— Reparacion y saneamiento de las
carcasas interiores. Esta actividad
comenzé en la parada de 1990 y
continuara durante las paradas de
1992 y 1994, y consiste en soldar
unas placas de material resistente a
la erosion corrosion en las partes de
la carcasa que son susceptibles a
este fenémeno.

— Reparacion y saneamiento de los
diafragmas afectados por los feno-
menos de erosion corrosion. A medio
plazo esta previsto la sustitucién de
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los diafragmas de las dltimas etapas,
ya que son de fundicion y es practi-
camente imposible realizar en ellos
reparaciones de caracter perma-
nente.

— Instalacion de un sistema de filtrado
del aceite a los cojinetes. Este sistema
se ha instalado en la parada de
recarga de 1992 con objeto de mejo-
rar la calidad del aceite de lubricacion
g, indirectamente la calidad del aceite
del sistema de control electrohidrau-
lico, mejorando el funcionamiento del
sistema de Control de Presion (EPR).

Sistemas y equipos del BOP
(Balance of Plant)

El objetivo de este area de actividades
es inspeccionar, evaluar y reparar o
sustituir la familia de componentes rela-
cionados con el Balance of Plant que se
indican a continuacion:

— Condensador principal.

— Calentadores (cambiadores de calor).

— Separadores de humedad.

— Bombas de agua de circulacion.

— Valvulas controladoras de extraccion
y lineas de drenaje.

El programa de actividades del conden-
sador principal comprende, principal-
mente, las inspecciones periodicas de
los tubos del condensador. Hasta la
fecha, el comportamiento del condensa-
dor ha sido muy bueno, habiéndose
taponado aproximadamente el 2,5% de
los tubos. La mayoria de los tubos
dafiados se encuentran en la zona
proxima a los escapes de las turbinas.
Como resultado de las inspecciones y
analisis efectuados en los calentadores
se han sustituido por otros nuevos los
cuatro calentadores de alta presién, man-
teniéndose el programa de vigilancia
sobre los calentadores de baja presion
para los que no hay prevision de susti-
tuirlos a corto plazo.

Los separadores de humedad se ins-
peccionaron visualmente durante la pa-

rada de recarga de 1990, encontrandose
que el estado de sus componentes
internos es muy bueno. Durante el pa-
sado ciclo de operacién se realizaron en
ellos pruebas de eficiencia, y como
resultado de ellas se decidid sustituir las
placas separadoras por otras de mayor
eficiencia, para mejorar el titulo del vapor
que entra en las turbinas de baja presion
y aumentar el rendimiento del ciclo.
Enire las actividades previstas en el
futuro estd la sustitucion de todas las
valvulas controladoras de las lineas de
extraccion y drenajes de los calentadores
y la realizacién de nuevas pruebas de
eficiencia de los separadores de hume-
dad.

Tuberias enterradas

En prevision del posible envejecimiento
de las tuberias que van enterradas por el
exterior de la Central se ha realizado,
durante el pasado ciclo de operacién, un
trazado alternativo a través de galerias
visitables.

Estructura de hormigon

El objetivo es mantener en perfecto
estado las estructuras de hormigén de la
Central. Durante los afios 1988, 1989 y
1990 se ha llevado a cabo una evaluacion
del estado de conservacion de las prin-
cipales estructuras de hormigén basan-
dose en la documentacion de disefio,
construcciéon y pruebas, recorrido de
inspeccién visual de las estructuras para
identificar el estado de fisuracion de los
hormigones, realizacién de ensayos adi-
cionales de probetas de hormigén co-
rrespondientes a material retirado, deter-
minacion del PH y alcalinidad de aguas
infiltradas, esclerometria, etc.

Las conclusiones de dichas evaluaciones
son muy satisfactorias, ya que las es-
tructuras de hormigén de la Central
estan, en general, en un estado dptimo.
Los valores de resistencia medidos son
muy superiores a los requeridos y las

fisuraciones observadas son debidas a
fendmenos de tipo reoldgicos y térmicos.

Componentes mecanicos
(no del BOP)

El objetivo de este area de actividad es
inspeccionar, evaluar y reparar o sustituir
las familias de componentes, fuera del
alcance del-Balance of Plant, y en
particular los equipos rotativos, cambia-
dores de calor y valvulas motorizadas.
En concreto se han realizado o estan en
marcha las siguientes actividades:

— Sustitucion de los ejes y tapas de las
bombas de recirculacion.

— Sustitucidn de los haces tubulares
del condensador de aislamiento.

— Programa de inspecciones, repara-
ciones y/o sustituciones de cambia-
dores de calor.

— Inspeccion y diagnosis por vibracio-
nes de equipos rotativos.

— Inspeccién y diagnosis de valvulas
motorizadas.

PRESUPUESTO DEL PLAN DE GVR

En la figura VIl se representa la estima-
cion de las inversiones que sera nece-
sario realizar para llevar a cabo el
programa de GVR. La estimacion tiene
I6gicamente muchas incertidumbres, pero
puede dar una idea aproximada del
volumen total de la inversion necesaria.
En dicho presupuesto estén incluidas las
actividades de reparaciones y sustitu-
ciones de materiales, equipos y compo-
nentes.

@ | a mayoria de estas inversiones po-
drian ser clasificadas como extraordi-
narias, de acuerdo con los criterios
establecidos en el Real Decreto N.°
1538/1987.

® Parte de esta inversion podra recupe-
rarse al aumentar la eficiencia de la
Central, al controlar con mas garantia
los procesos de envejecimiento de los
equipos.
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Programa de Erosion-Corrosion de tuberias.
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