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El 92% de la potencia nuclear instalada
en Espafa tiene menos de 20 afos de
edad y, el 54% menos de 10 anos, fren-
te a una vida de disefio estimada de
unos 40 afos, por lo gue la edad media
de las Centrales Nucleares espafiolas
es una de las mas bajas de los paises
de la OCDE. Los programas sobre alar-
gamiento de vida Util, que se llevan a
cabo en los principales paises con par-
que nuclear, contemplan su prolonga-
cion, bajo los puntos de vista tanto técni-
co y econdmico, como de
licenciamiento, hasta el entorno de los
60 afos.

Tradicionalmente, los criterios de explo-
tacion y mantenimiento de las instalacio-
nes nucleares de produccion eléctrica
tenian por objetivo conseguir que dichas
centrales funcionasen de acuerdo con
las condiciones para las que fueron di-
sefiadas hasta agotar su vida nominal.
En otras palabras, hacer coincidir su vi-
da util y su vida de disefio nominal.

En la actualidad, razones de eficiencia
econdmica y financiera, preservacion
del medio ambiente y escasez fisica de
nuevos emplazamientos (cotizacion de
los emplazamientos), han dado paso al
criterio de aplicar mejoras en los equipa-
mientos, componentes y procedimientos
de explotacion de las centrales que per-
miten extender su vida técnica, en con-
diciones seguras, mas alla del periodo
de tiempo para el que en un principio
fueron disefadas.

EL ALARGAMIENTO DE VIDA
EN EL PEN

El Plan Energético Nacional 1991-2000
actualmente vigente baraja el alarga-
miento de la vida de las centrales como
una alternativa de la politica energeética
espafola para asegurar de manera ade-
cuada la cobertura de la demanda eléc-
trica del futuro préximo.

Para conseguir el objetivo prioritario de

mantener el parque nuclear en condicio-
nes que garanticen la alta fiabilidad y
seguridad alcanzadas, es necesario se-
guir incidiendo en la realizacion de acti-
vidades de mantenimiento y extension
de vida Util, el mantenimiento de los ser-
vicios de apoyo y la gestion de recursos
humanos de las CC.NN.
En cuanto al primer aspecto, se ha de
continuar el esfuerzo realizado por las
compafias propietarias de las CC.NN.
en la realizacion de inversiones encami-
nadas al mantenimiento de las plantas
en optimas condiciones de seguridad y
disponibilidad, y a la ejecucion de los
programas de alargamiento de vida util
de las mismas, que se consideren con-
venientes, bajo los puntos de vista tanto
técnico como econdmico.
En lo que se refiere a la 1+D en el cam-
po nuclear, se contempla la linea priori-
taria sobre Materiales y Explotacion de
Cenirales Nucleares como uno de los pi-
lares fundamentales de cara a la dispo-
nibilidad de la operacién de las CC.NN.
y a la extension de su vida Util. Su objeti-
vo estd encaminado,

- al perfeccionamiento progresivo de

técnicas de inspeccidn y de manteni-

miento preventivo,

- a la adopcion de procedimientos con

el fin de alargar la vida util de las cen-

trales,

- a la seleccién de nuevos materiales,

- a la actualizacion permanente de los

métodos de adiestramiento del perso-

nal de explotacion, y

- a la prevencion de la degradacion de

los materiales.

ALARGAMIENTO DE VIDA vs.
GESTION DE VIDA REMANENTE

El concepto de alargamiento de vida es
paralelo al del funcionamiento de una
central y va al paso del proceso de su
envejecimiento, por lo que se deberia in-
troducir como un planteamiento sistema-
tico.
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Aunque los aspectos reguladores pue-
den diferir de un pais a otro y la defini-
cion formal de la vida establecida para
una central depende de los procesos de
licencia (en algunos paises se otorgan a
las centrales nucleares licencias para un
periodo determinado de tiempo de ex-
plotacion; en otros, la validez de la licen-
cia es ilimitada, condicionada a superar
revisiones de seguridad cada ciertos in-
tervalos predeterminados), el hito de la
extension de vida no deberia juzgarse
como un “momento decisivo” para una
central nuclear, sino como la “continua-
cidn” de un proceso adecuado y sodlido
de operacidén y mantenimiento que em-
pezo el primer dia que la planta entrd en
servicio.

En Espanfia, las licencias de explotacién
se otorgan para la puesta en marcha y
se renuevan periédicamente, por lo que
el concepto de Extensidn de Vida esta
intimamente ligado al de Gestidn de
Vida Remanente, en la medida en que
se intenta conocer en todo momento el
estado y la vida que le queda a la cen-
tral y a sus componentes, gestionando
su explotacion y mantenimiento de
acuerdo con los resultados que se deri-
van de estos programas.

En cualquier caso, la gestion de la vida
remanente (GVR) de una central nucle-
ar se plantea como un paso previo e
ineludible que permita caracterizar de
forma conveniente el previsible envejeci-
miento y deterioro de los equipos, es-
tructuras y sistemas de la planta. Una
gestion ordenada de estos aspectos
puede ser la base primordial y la garan-
tia tecnoldgica que posibilite un alarga-
miento de la vida de la central nuclear.
Por tanto, se puede definir la GVR como
el programa de acciones requeridas pa-
ra mantener una central nuclear operan-
do de forma segura, fiable y econdmica,
durante al menos su periodo de licencia
operativa, para mantener abierta la posi-
bilidad de un futuro alargamiento de vida
de la central.

En términos generales, el programa in-
cluye el conocimiento y gestion del fené-
meno del envejecimiento, es decir, de la
degradacion acumulada de un compo-
nente, sistema o estructura, que si no se
controla de forma conveniente puede
dar lugar a una pérdida de su funcion y
a un debilitamiento de la seguridad. Asi,
el programa debe incluir un proceso sis-
tematico de vigilancia, monitorizacion y
minimizacién del envejecimiento v, lle-
gado el caso, de renovacién y sustitu-
cion de los equipos, componentes, es-
tructuras y sistemas de la central,
teniendo en consideracion la adecuada
gestion de residuos radiactivos que se
derivaran de esta opcion.

Los mecanismos de la degradacion por
envejecimiento de los componentes pro-
ceden y dependen de uno o una combi-
nacion de factores, tales como, condi-
ciones de trabajo y tipo de materiales,
corrosion, erosion, transitorios operacio-
nales, tensiones ciclicas, irradiacion y
fatiga que pueden presentarse en los
componentes criticos o importantes.
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Estos incluyen a la vasija, tuberias del
primario, generadores de vapor, conten-
cion, soportes de la vasija, turbo-gene-
rador, estructuras de hormigén, cables
eléctricos, bombas y valvulas, como ele-
mentos mas representativos.

En los ultimos afos los esfuerzos de
I+D desarrollados a nivel mundial dentro
del sector nuclear, bien para la solucién
de problemas técnicos especificos
(GVs, fragilizacion neutronica, etc.), bien
dentro de un contexto ya orientado a la
extension de vida, estan proporcionando
una sélida base técnica para la gestion
de la vida remanente de los distintos
componentes de las CC.NN. actualmen-
te en operacion.

EXPLOTACION DE PROGRAMAS
DE EXTENSION DE VIDA

Un pregrama de alargamiento de vida, o
su instrumento de puesta en préctica, un
programa de GVR, debe conseguir dos
objetivos en paralelo.
- Por un lado, debe convencer y satis-
facer a la empresa propietaria de la
central nuclear en el sentido de que el
coste asociado vaya en beneficio de
un aumento de la disponibilidad, rendi-
miento y seguridad de la misma, ade-
mas de preservar su posibilidad de
operacion futura.
- Por otro, asegurar la puesta en linea
de la central nuclear ante las previsi-
bles exigencias de normativa y seguri-
dad que deberén fijarse por las autori-
dades reguladoras en relacién con un
posible alargamiento de la vida de di-
cha central.
Derivado de aspectos que resultan de
particular relevancia, tales como “maxi-
mo nivel posible de seguridad” y “acep-
tacion publica”, en las centrales nuclea-
res se toman continuamente una serie
de medidas de forma paralela a su fun-
cionamiento. Medidas que van desde el
analisis y proceso de datos relativos a
las condiciones de la central, pasando
por el mantenimiento y reparacién pre-
ventiva, hasta la adaptacion casi dinami-

ca de los niveles de seguridad a nuevos
requisitos o desarrollos, incluyendo el
examen y grado de aplicacion de suce-
505 que se producen en la propia o en
otras centrales.

Este proceder ha tenido y tiene el efecto
de que se implementen numerosas mo-
dificaciones de disefio (backfittings) rela-
cionadas con la seguridad como res-
puesta a los correspondientes
requerimientos de la autoridad regulado-
ra, y cuyo cumplimiento es controlado y
exigido por ésta.

Aparte de otras muchas modificaciones
de mas pequefa escala, que también
contribuyen frecuentemente a mejorar la
operacion de las plantas, las modifica-
ciones de disefio surgen fundamental-
mente de medidas de gestidon de acci-
dentes y de analisis deterministas y
probabilistas dirigidos a identificar y eli-
minar puntos débiles tales como, insufi-
ciente redundancia y diversidad, inade-
cuadas separacion fisica y proteccion
estructural, no aplicacion del principio de
fallo seguro e insuficiente proteccion
contra fallos de causa comun, entre
otros.

De este modo, una central nuclear se
mantiene casi permanente en la “prime-
ra etapa de su vida” o “como nueva”.
Con la excepcion tal vez de la investiga-
cion general en extension de vida, en la
practica no existe una diferencia patente
entre las medidas destinadas a mante-
ner y prolongar la vida de una central y
otras actividades/servicios propios de la
explotacion de la misma (Fig. I). Estas
actividades tienden y contribuyen al
efecto de alargar la vida sin necesaria-
mente formar parte de un programa
concreto de extension de vida de la cen-
tral.

En este contexto, una gran parte de los
significativos costes de operacién y
mantenimiento (O&M) de las centrales,
en particular aquellos criginados por re-
quisitos reguladores, se podrian clasifi-
car como gastos en extension de vida vy,
a su vez, ser considerados una inver-
sién mas que un gasto.
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ASPECTOS BASICOS Y LINEAS
DE ACTUACION

Las caracteristicas fundamentales de
los programas de extension y gestion de
vida de CC.NN. en Europa, pueden re-
sumirse bajo los siguientes aspectos;

- Requisitos reguladores especificos
por pais.

- Didlogo continuo con las autoridades
de seguridad.

- Iniciativas y planteamiento algo dife-
rentes entre paises, pero similitud en los
aspectos basicos de seguridad y técni-
cos y en los condicionamientos econd-
micos a largo plazo.

-Proyectos de Empresa, formando par-
te de la funcién de planificacion a largo-
medio plazo, y en que la estructura or-
ganizativa asume una filosofia en tal
sentido.

- Realizacién de importantes mejoras y
actualizaciones (sustitucion de GVs en
PWR vy lazos de recirculacién en BWR,
modernizacion de la I&C, computadores
de proceso, etc.).

- Enfoque pragmatico (orientado a
componentes).

- Combinacién frecuente de mejoras
con aumentos de capacidad de potencia
y de rendimientos (Fig. II).

Asimismo, los objetivos comunes que se
persiguen vienen definidos por:

- Satisfacer los requisitos reguladores
para demostrar una operacién continua
a un nivel satisfactorio (o incluso supe-
rior) de seguridad, a pesar de los efec-
tos de envejecimiento.

- Determinar el periodo de vida duran-
te el cual se pueda asegurar que la ope-
racion de la planta es econdmica aten-
diendo a criterios de coste-beneficio.

- Desarrollar estrategias para optimizar
los costes de O&M vy reducir las dosis
ocupacionales.

- Estar al dia con el estado del arte de

la tecnologia.
Ademas de la ejecucion de grandes me-
joras o sustituciones, los elementos o
las demandas tecnoldgicas que, respec-
tivamente, caracterizan o deberian se-
guirse en los programas dirigidos a in-
crementar |la vida de las centrales
actuales, ser derivan del interés por al-
canzar los objetivos antes sefalados.
En este sentido, las lineas de actuacion
actuales y/o que requeririan un mayor
esfuerzo de dedicacion son:

- Estudio e investigacién de fendme-
nos/mecanismos de degradacion de
materiales y su modelizacion (corrosién,
fatiga, corrosién intergranular, corrosién
bajo tensidn, envejecimiento térmico,
sobretensiones, fragilizacién por irradia-
cion, etc.).

- Reevaluacion y determinacion de
margenes de disefio, considerando la
historia operacional (contabilidad de
transitorios, fluencia de la vasija, ...) y la
realizacion de andlisis refinados.

- Desarrollo de herramientas y equipos
de diagnostico, moenitorizacion y vigilan-
cia, asi como sistemas integrados (ex-
pertos) de evaluacién de la vida rema-
nente.

- Definicidn de modificaciones y mejo-
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F Il Efecto de un plan de gestion de vida .

ras operacionales de planta para reducir
el impacto del envejecimiento sobre
componentes criticos, incluyendo la ree-
valuacion de las practicas actuales de
mantenimiento.

- Mejora y puesta a punto de procedi-
mientos y técnicas de inspeccion (mas
sensibilidad, miniaturizacién, robética).

-Técnicas y herramientas para una
sustitucion programada de componen-
tes deteriorados mas alld de lo tolerable.

ACTIVIDADES RELACIONADAS
CON LA EXTENSION Y GESTION
DE VIDA EN ESPANA

Los programas de extension y gestién
de vida constituyen una de las activida-
des mas destacadas que ha desarrolla-
do y desarrolla actualmente el sector nu-
clear en nuestro pais.

Estudios preliminares en centrales
espanolas

Se han realizado estudios de viabilidad
para las Centrales de José Cabrera y
Sta. M# de Garofia, que han definido las
necesidades basicas para el alarga-
miento de vida de las mismas, y han
proporcionado informacién genérica a
cerca de las investigaciones y desarro-
llos tecnoldgicos que se deberian reali-
zar en este campo.

Para una descripcion detallada de las
actividades llevadas a cabo en ambas
centrales, se remite al lector al n® 111 de
la Revista de la SNE, resumiéndose
aqui los aspectos mas destacados.

C.N. Garoiia

En 1983 se acomete un Plan de
Evaluacion Sistematica (SEP) cuyo ob-
jetivo era incorporar a la Central aque-
llas mejoras necesarias para que cum-
pliera con los niveles de disefio y de
seguridad equivalentes a las centrales
de la Ultima generacion.

En 1987 se decidio realizar un estudio
sobre la viabilidad de alargar la vida de

C.N. Garofa, que consistié en una eva-
luacion del estado de los componentes
mas criticos en base a los datos de di-
sefio original de dichos componentes,
historial de operacion, registros de man-
tenimiento, resultados de pruebas perio-
dicas, innovaciones tecnoldgicas y cam-
bios de disefo realizados hasta la fecha.
Las conclusiones del estudio fueron que
la central era un candidato excelente pa-
ra aplicarle un plan de extension de vida
(resultando una relacion coste-beneficio
de 4:1 la opcién de alargar su vida unos
20 afos) y que era recomendable desa-
rrollar un programa para preservar esta
opcion.

A partir de 1989, se decidié acometer un
programa para gestionar la vida rema-
nente de la central, cuyo objetivo princi-
pal era mantener abierta la posibilidad
de extender su licencia de operacion y
alargar su vida mas alla de los 40 afios
de explotacion.

Como consecuencia de las actividades
realizadas y de las acciones que progre-
sivamente se van adoptando, se han al-
canzado indirectamente otros objetivos,
como son la mejora y aumento de los in-
dicadores de explotacion (disponibilidad,
rendimiento y factor de operacion).

C.N. José Cabrera

Entre 1982 y 1985, a raiz de la ejecu-
cién del SEP, la planta fue mejorada y
un gran numero de sistemas, equipos vy
componentes fueron modificados o0 sus-
tituidos. A partir de la finalizacion del ci-
tado plan, se comienza un programa
continuo de modificaciones, que se eje-
cuta en las sucesivas paradas para re-
carga del combustible y que se prolonga
hasta la actualidad.

Complementariamente a los programas
de madificaciones, en 1988-89 se abor-
dd un estudio de viabilidad de la exten-
sion de vida de la central, tanto desde el
punto de vista técnico como econdmico,
gue concluyd, en base fundamental-
mente a los datos de disefio y operacion
y al programa de maodificaciones, con la
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viabilidad de esta opcion y la de-
finicion de acciones necesarias
para mantenerla.

A continuacion, se inicio la reali-
zacion de un plan a cinco afios
para la gestion de la vida rema-
nente, cuyas actividades se
agrupan bajo los siguientes con-
ceptos: Documentacién;
Inspeccion, vigilancia y segui-
miento de componentes;
Evaluacién y diagnéstico de
componentes; y, Reparacicnes y
sustituciones.

TI
Proyectos PIE relacionados con
Extensién/Gestion de Vida

Area de MATERIALES

- Banco de datos sobre defectos en tubos no ferromag-
néticos (T).
- Andlisis del comportamiento de la vasija de un reactor
nuclear (T).

- Estudio de tenacidad en uniones soldadas (T).
- Inspeccion in-situ de recipientes a presion (T).
- Proyecto de investigacion en corrosion intergranular,

PICI=(T).

Actividades de I1+D

Las Empresas Eléctricas, UNE-
SA y los Grupos de Propietarios
Espanoles (GPE) de Centrales
PWR y BWR promocionan una
serie de investigaciones y activi-
dades con el objeto de hacer po-
sible un futuro alargamiento de
vida de las CC.NN. espafiolas.

La mayoria de estas actividades
estan encuadradas dentro del
Programa Marco de
Investigacion y Desarrollo

siendo los proyectos de las dre-
as de Materiales, de Explotacion
y de Componentes y Sistemas
los que estan méas estrechamen-
te ligados con el campo de la ex-
tension y gestion de vida.

Gran parte de la financiacion de
los proyectos corre a cargo del
Programa de Investigacion

- Proyecto de investigacion sobre Generadores de
Vapor, PISGV - (T).
- Comportamiento frente a la irradiacion neutrénica de
los materiales de vasijas de reactores de agua ligera

(7).

- PICI-II (fisuracion por corrosion intergranular de ace-

ros austeniticos).

- Otros proyecto relacionados con GVs:
e Generacion por métodos acelerados de defectos si-
milares (T).

e Criterios de taponado de tubos.

* Inspeccion por ultrasonidos de tubos.
* Nuevos maleriales para tubos.

L] =

Nuelear del Seotef B8t b:;:"sf?sayos de corrosicn de materiales tipicos de tu
* Optimizacion y validacion de técnicas de inspeccidn
en servicio.
e Sistema basado en técnicas ldser para la inspec-
cion de tubos por cara interna.
¢ Modelo avanzado de prediccion de la degradacicn
de tubos.

- Inspeccion y reparacion de penetraciones de la cabe-

za de vasijas de reactores PWR (Proyecto PETAVA).

- Validacion de sistemas de inspeccion ulfrasdnica en

nentes y estructuras de interés.
El alcance de partida del proyecto
ha sido la practica totalidad de
sistemas, estructuras y compo-
nentes de las dos centrales de re-
ferencia, desde los principales
(vasija, internos, generadores de
vapor, presurizador, tuberia del
primario, contencion, generadores
Diesel, turbogrupo, etc.), algunos
de los cuales han sido objeto de
otros proyectos, hasta otros equi-
pos y familias de componentes
que contribuyen significativamen-
te a una operacion segura y ren-
table de la planta (tuberia, valvu-
las, bombas, cambiadores,
equipos eléctricos, equipo de 1&C,
estructuras civiles, etc.).

Descripcion de actividades

El proyecto se ha estructurado en
dos fases (Fig. lll), constituyendo
la primera el proyecto base y la
segunda el desarrollo, instalacion
y rodaje de una aplicacion piloto
del sistema objeto del proyecto
en C.N. Vandellgs Il.

La Fase | incluye las siguientes
actividades:

1-2. Desarrollo de una guia de
seleccion de componentes criti-
cos y su aplicacion, teniendo en
cuenta aspectos econdomicos y
de seguridad en el método y en
los criterios ponderantes de se-
leccion utilizados.

3. Determinacion y analisis, para

Electrotécnica (PIE), y se llevan componentes nucleares los componentes seleccionados,
a cabo conjuntamente con otras i de los envejecimientos mas signi-
empresas, centros de investiga- Areas de EXPLOTACION Y COMPON.-SISTEMAS ficativos, sus causas y mecanis-
cién y universidades, fundamen- ~——————— — mos, medidas efectivas de pre-
talmente. En la Tabla | se ilustra  _ pjacg (M servacién y mitigacién, v
una lista de proyectos, termina- - DACNE (T). parametros representativos para

dos y en curso, que, aungue no
catalogados la mayoria como de
gestién o extensidn de vida pro-
piamente dicha, proporcionan re-
sultados aplicables a este cam-
po. El presupuesto de los
proyectos listados que actual-
mente se encuentran en curso
asciende a, aproximadamente,
3500 MPta.

SISTEMA DE GESTION DE VIDA
REMANENTE DE CC.NN

La puesta en marcha en las CC.NN. es-
pafiolas de programas globales de vigi-
lancia y control del envejecimiento, que
soportan la optimizacién de la gestion de
vida de las mismas, ha originado la ne-
cesidad de disponer de herramientas y
metodologias al efecto. Con este propd-
sito, se definio y esta en desarrollo el
Proyecto de un Sistema de Gestion v
Evaluacion de Vida Remanente (SGVR)
de CC.NN., que, financiado en gran por-
centaje por el PIE, gestiona UNESA con
el apoyo de los GPE.

El proyecto SGVR se esta realizando por
Empresarios Agrupados, INITEC, CIE-
MAT y Framatome Ibérica, participando
y sirviendo como centrales de referencia
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- Vigilancia de ETFs usando sistemas expertos.
- Sistema integrado de gestion y evaluacidn de vida re-
manente de CC.NN.
- Vida remanente del cableado eléctrico de CC.NN.

(T) - Terminado.

para su desarrollo las de Sta. M? de
Garonia (BWR) y Vandellds Il (PWR).

Objetivos y alcance

El proyecto persigue los siguientes obje-
tivos fundamentales:

- Identificacion de los fendmenos de en-
vejecimiento y deterioro que més inciden
en las CC.NN.

- Estudio de los mecanismos y de las
causas de aquéllos, y de las medidas
mas idéneas para su preservacion o miti-
gacion.

- Determinacién de los parametros mas
eficaces y accesibles para la vigilancia y
monitorizacion del envejecimiento.

- Desarrollo, en base al conocimiento
previo, de un sistema modular de ad-
quisicion y andlisis de datos relativos a
dichos pardmetros que facilite la eva-
luacién de la condicion de los compo-

la evaluacion de la condicion de
dichos componentes.

4. Evaluacion de las practicas ac-
tuales de mantenimiento en las
centrales de referencia, con el fin
de evaluar su idoneidad y efecti-
vidad para mitigar y/o vigilar las
degradaciones de los componen-
tes seleccionados.

5. Determinacién, para cada pareja
componente/fendmenc degradatorio, de
los requisitos necesarios de vigilancia y
monitorizacion, asi como los parametros
més eficaces y accesibles para llevarlo
a efecto. Se completa con la definicidn
conceptual de los métodos de adquisi-
cion y de evaluacion de vida consumida.
6. Investigacion del estado actual y ana-
lisis de sistemas convencionales de
diagndstico y vigilancia de la condicion
de componentes, para determinar su
posible idoneidad de incorporarlos al
sistema integrado de gestion.

7-8. Definicidén de las funciones de los
distintos médulos del sistema de ges-
tién, los datos y su soporte y la informa-
cion a generar por el sistema. Sobre es-
ta base se desarrollan las
especificaciones del sistema vy de las
herramientas que lo componen.

La Fase Il del proyecto prevé una activi-



dad preliminar para definir el alcance de
la aplicacion piloto del sistema, que ven-
dré condicionado por las particularida-
des de la central de referencia y la confi-
guracion de sus sistemas de adquisicion
y proceso de datos. Las actividades que
se consideran son:

9. Seleccion y compra de los sistemas
de adquisicion y proceso de datos com-
plementarios a los disponibles en la
central de referencia.

10. Desarrollo de los programas de or-
denador requeridos para las funciones
del sisiema de gestion y basado en las
especificaciones elaboradas en la Act.
8

11. Instalacion y prueba del sistema.
12-13. Rodaje del sistema por parte de
la central e identificacion e incorpora-
cion de mejoras.

Estado actual y primeras
consideraciones

La Fase | del proyecto empezd en
Septiembre de 1992, previéndose su
conclusion para finales de 1994; |a Fase
Il comenzaria a continuacién habiéndole
estimado una duracion de dos afos.
Respecto al grado de avance alcanzado
en el proyecto, actualmente se encuen-
tra en curso la realizacion de la activi-
dad 5, habiéndose iniciado también los
primeros sondeos (act. 6) para conocer
la situacion actual en el campo de desa-
rrollo de sistemas de diagnéstico, moni-
torizacion o evaluacion aplicables al al-
cance del SGVR.

Siguiendo la secuencia de las activida-
des del proyecto anteriormente descri-
tas, se detallan a continuacion las pri-
meras consideraciones surgidas de su
desarrollo.

Las Actividades 1 y 2 (seleccion compo-
nentes criticos) exigieron una metodolo-
gia muy elaborada, dada su gran impor-
tancia a la hora de definir el alcance de
aplicacion del proyecto. Asi, se definie-
ron y ponderaron hasta un total de 29
criterios que fueron aplicados sistemati-
camente en ambas centrales de refe-
rencia. Dichos criterios incluyeron, entre
otros, factores de seguridad, de licencia,
de historia de operacion y mantenimien-
to, y de viabilidad e impacto econdmico
de sustitucion de componentes.

La obtencion de componentes importan-
tes para la gestién de vida remanente
se realizd en dos etapas (sistemas y
componentes de sistemas selecciona-
dos). Asimismo, para el caso de C.N.
Garofa se tuvieron en consideracion,
adicionalmente, los resultados de sus
estudios previos sobre viabilidad de ex-
tension de vida y planes de gestién, asi
como los de su Andlisis Probabilista de
Seguridad (APS).

El inventario final incluye cerca del 70%
de los componentes de las dos plantas
de referencia, habiéndose clasificado
los componentes obtenidos en orden de
importancia para el propésito del pro-
yecto.

El proceso de seleccion contd con la va-
liosa participacién directa del personal
de las centrales, con especial incidencia
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en los criterios asociados a historia de
operacién y mantenimiento e incidencia
de los envejecimientos.

El trabajo de la Actividad 3 (identifica-
cién de los fenémenos de degradacion,
sus causas y mitigacion) se organizo
en base al estudio de las degradacio-
nes que afectan a cada componente
singular o a familias/poblaciones agru-
padas por similitud en el tipo, disefio,
materiales, fabricacién y proceso. Se
analizaron asimismo las causas de las
degradaciones para facilitar su mitiga-
cién o vigilancia, y aguellos parametros
representativos de la evolucion de la
degradacion con vistas a seleccionar
en actividades posteriores los mas idé-
neos para alimentar al SGVR.

El analisis de los fendmenos degrada-
torios se ha realizado en base a 17 in-
formes que agrupan a todos los com-
ponentes considerados (135-C.N.
Garofia y 179-C.N. Vandellos Il), sien-
do algunos informes especificos de
componentes PWR o BWR, y otros de
componentes comunes a ambos tipos
de planta (p.e.: informes eléctrico y de
1&C).

De nuevo, la participacion de las cen-
trales de referencia en el desarrollo de
esta actividad ha permitido contrastar
sobre bases practicas los niveles de in-
cidencia de los envejecimientos con
aquellos postulados en los estudios, y
confirmar un alto grado de coinciden-
cia. '
El objetivo de la Actividad 4 ha sido
evaluar las practicas de mantenimiento
actualmente implantadas en las centra-
les de referencia, con el fin de analizar
su idoneidad y eficacia para controlar y
mitigar los mecanismos de degrada-
cion detectados.

Resulta de interés mencionar que el
proposito de esta tarea es doble por
cuanto no solo concluye en recomen-
daciones de incorporacion o mejoras
de practicas de mantenimiento para mi-
tigar el envejecimiento, sino que identi-
fica las vigilancias existentes, o a afa-
dir, gue seran incluidas en el SGVR.

Por ultimo, cabe subrayar que el
Proyecto SGVR en general, y algunas
de sus actividades en particular, resul-
tara de interés significativo y utilidad
para abordar la solicitud del CSN a las
CC.NN. espafiolas sobre la elaboracion
de un plan para evaluar la aplicabilidad
y cumplimiento de la conocida como
Norma de Mantenimiento (Requisitos
de vigilancia de la efectividad del man-
tenimiento de centrales nucleares,
10CFR50.65).

CONCLUSIONES

En los dltimos afnos, en practicamente
todos los paises, se han visto acentua-
dos los programas de Alargamiento de
Vida y Gestion de Vida Remanente de
CC.NN., junto con sus actividades aso-
ciadas de vigilancia, evaluacion y con-
trol del envejecimiento de equipos vy,
dado el caso, actualizacion y sustitu-
cion de los mismos.
La tecnologia a aplicar requiere una
inversion de capital importante, asi
como una inversion considerable
en Investigacién y Desarrollo
Tecnologico.Estos programas propor-
cionan lecciones valiosas e inestima-
bles a las empresas propietarias de
CC.NN. en cuanto a que, ademas de
resultar vitales para conocer la posibili-
dad de alargar la vida de sus instala-
ciones, contribuyen a mejorar el uso de
las inversiones existentes. En este sen-
tido, se pueden aprovechar para,

- mantener un adecuado nivel de se-

guridad en el funcionamiento de las

centrales,

- aumentar la eficiencia y disponibili-
dad de las centrales, y sus indicado-
res de explotacion en general, y

- optimizar los costes de O&M, redun-
dando a la larga en el mantenimiento
de la competitividad del kWh produci-
do,aspectos que se podran apreciar
en los afios venideros a medida que
se implanten conceptos de extension
y gestion de vida.
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