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INTEGRACION DE LOS TRABAJOS DE

INSPECCION EN SERVICIO EN LOS OBJETIVOS

DE LAS CENTRALES NUCLEARES

M. GARCIA - M. A, LOPEZ

OBJETIVOS

Los objetivos generales que considera-
mos tienen planteadas las plantas nucle-
ares espafiolas, se pueden resumir en
los siguientes:
a) Mantenimiento de la seguridad de la
planta tanto en operacion como en pa-
rada.
b) Alargamiento de la vida de la planta.
c) Alargamiento de los ciclos de opera-
cién/minimizacion de riesgo de para-
das no programadas.
d) Reduccion del tiempo de parada pa-
ra recarga.
) Reduccion de dosis y residuos.

INSPECCION

Para la consecucion de estos objetivos
intervienen muchos factores clave, se
considera como imprescindible el que se
refiere a la relacion fluida entre las diver-
sas organizaciones responsables de los
diferentes trabajos.

Una de las organizaciones involucradas
en la consecucion de estos objetivos es
la responsable de la Inspeccién en
Servicio.

Se entiende por Inspeccion en Servicio
(ISl) el conjunto de examenes, mediante
ensayos no destructivos y pruebas fun-
cionales que se requiere realizar durante
la vida en servicio de una central. La
Inspeccion en Servicio tiene como mi-
sion verificar y asegurar periddicamente,
que los distintos componentes mecéni-
cos o estructurales relacionados con la
seguridad, no han sufrido dafos durante
la operacién y se mantienen dentro de
los margenes requeridos en el disefio de
la central. De los resultados de las ins-
pecciones, se tomaran las medidas co-
rrectoras que se requieran para volver a
poner en funcionamiento la central en los
margenes de seguridad establecidos.

La inspeccion comienza por la realiza-
cion de unos ensayos preoperacionales
que tienen como objetivo fundamental
establecer una base de referencia, es
decir, registrar el estado de los diferentes
equipos v tuberias, para poder determi-

nar la degradacion originada durante el
funcionamiento, al comparar los resulta-
dos de las sucesivas inspecciones con
estos ensayos iniciales.

De todo lo anterior se puede decir que el
objetivo fundamental de la I1SI es verificar
periodicamente la seguridad de la cen-
tral.

Las pruebas e inspecciones que se reali-
zanh sobre un nimero determinado de
componentes, se basan fundamental-
mente en el cumplimiento de los requisi-
tos establecidos en la Seccion Xl de
Codigo ASME. En sus distintas subsec-
ciones se describen los ensayos no des-
tructivos (END) y pruebas funcionales
(PF) que se han de realizar para la verifi-
cacion de la integridad estructural y ca-
pacidad operacional de los componentes
y sistemas. Asimismo, existen requisitos
de realizacién de pruebas hidrostaticas
(PH), que se realizan en unas condicio-
nes de presién y temperatura superiores
a las de operacion normal de la central.
La asignacion de los requisitos de la 1Sl
a cada uno de los componentes de una
central nuclear se realiza en base a la
funcién de seguridad que se le haya
asignado en el proyecto. Asi, los compo-
nentes se clasifican en CLASES. Clase
1, 2 6 3 de acuerdo con la funcién de se-
guridad que tienen que realizar en cual-
quier modo de operacion.

Para cada Clase de Seguridad, existen
unos requisitos particulares de END, tan-
to mas exigentes en extensidn y frecuen-
cia, cuanto mayor sea la funcion de se-
guridad.

La Seccion X del Codigo ASME, esta-
blece una serie de criterios de exclusién
de los requisitos de IS a ciertos compo-
nentes que, por su tamafio o funcion, su
fallo no repercutiria en la seguridad de la
central.

Los requisitos de inspeccién deben de
satisfacerse al 100% cada intervalo de
inspeccion de 10 afos, segtn el progra-
ma B de inspeccion del Codigo ASME
XI, que es el utilizado en las centrales
espafolas, los cuales a su vez se divi-
den en periodos de inspeccion de 3 6 4
afos, cubriendo en cada uno de ellos los



Periodo de % Minimo de % Maximo de
Inspeccidn examenes realizados examenes aceptados
12 16 34
29 50 67
a0 100 100

siguientes porcentajes maximos y mini-
mos para cada categoria de codigo. (Ver
Tabla Iy

A titulo orientativo, para una central
PWR de disefio W de 950 Mw existen
aproximadamente, 1.500 areas entre
soldaduras y pernos requeridas a ins-
peccidn mediante END vy la figura | nos
muestra el grado de cumplimiento de los
ensayos requeridos durante el segundo
periodo de inspeccidn, que va del tercer
al séptimo ano de operacidn.

TIEMPOS Y DOSIS

Dentro de los objetivos planteados por
las centrales nucleares y que se han ex-
puesto anteriormente, donde mas inci-
dencia puede tener la Inspeccion en
Servicio, ademas del aumento de la se-
guridad de la planta tanto en operacion
como en parada, son:

Reduccidn del tiempo de paradas
para recarga

Dentro de la Inspeccién en Servicio hay
una serie de trabajos como son la
Inspeccién Mecanizada de la Vasija, ins-
peccion de los tubos de los Generadores
de Vapor o la Prueba de Integridad de la
Contencién, que exigen de la planta una
serie de condiciones especiales, bien de
operacion o de tiempos de ejecucion,
que hacen qgue haya que contar con
ellos a la hora de planificar la duracion

de la parada, ya que normalmente seran
“ruta critica”.

Para estas inspecciones, su duracion
viene influenciada por tres elementos, el
Factor Humano que agrupa tanto al per-
sonal ejecutor de la inspeccién como al
personal de planta, los Equipos y los
Sistemas de Adquisicion y Evaluacion de
Datos.

El personal participante en la prepara-
cion y ejecucion de las inspecciones dis-
pone de una elevada experiencia, alta
formacion y preparacion en el trabajo a
realizar, y en cualquier momento puede
resolver los posibles problemas puntua-
les de los equipos y tomar decisiones en
el aspecto técnico.

La relacion entre estas personas y el
personal de la planta es absolutamente
necesaria, en un principio para la realiza-
cién de una planificacién adecuada y
mas tarde para prever posibles inciden-
cias o interferencias durante la ejecucion
de los trabajos.

Si a lo anterior afiadimos una mejora
continua tanto en los equipos de inspec-
cién como en los sistemas de adquisi-
cion y evaluacién de datos, da como re-
sultado una disminucion en los tiempos
de inspeccion, gue para estas inspeccio-
nes y en los Ultimos cinco anos han lle-
gado a ser del 20% para los trabajos de
inspeccién de los tubos de los
Generadores de Vapor y del 50% para el
caso de la Inspeccién Mecanizada de la
Vasija. Asimismo, la experiencia unida a
una comprension mas profunda de los fe-
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nomenos termodinamicos asociados al
comportamiento de la contencién han
permitido estabilizar con rapidez las con-
diciones de prueba de la contencion con
la consiguiente reduccion de tiempos. En
la figura IV se muestra la reduccion de
tiempos habida en la Inspeccién
Mecanizada de la Vasija del Reactor para
diferentes centrales nucleares espafiolas.
Todas las demas actividades de
Inspeccién en Servicio pueden adaptar-
se dentro de una duracion establecida
de la parada debido a los margenes de
maniobra que en su realizacion nos per-
mite el Cédigo, bien mediante la realiza-
cion de porcentajes altos en las paradas
de mayor duracién, y menos en las de
menor duracién o bien, distribuyendo ra-
cionalmente los ensayos entre las dife-
rentes paradas para recarga dentro de
cada periodo de inspeccion consistentes
en tres, cuatro y tres afios para cada in-
tervalo de diez afos. En la figura Il se
muestran las actividades 1S| estandar,
durante una parada para recarga de una
Central PWR espaiola.

Reduccion de dosis y residuos

El sistema de proteccion radioldgica in-
ternacionalmente aceptado esté basado
en los principios de justificacion, optimi-
zacion y limitacion de dosis, producidas
por la realizacion de cualquier practica
que impligue la exposicién de las perso-
nas a la radiacion ionizante.

Los principios de justificacion y de limita-
cién se fundamentan en criterios econé-
micos y legales, que vienen impuestos y
sobre los que las actividades de
Inspeccion en Servicio tienen un escaso
(o nulo) poder de maniobra.

Sin embargo, la optimizacién de las do-
sis (conocida por el acrénimo en lengua
inglesa “ALARA”") asociadas a las activi-
dades de Inspeccion en Servicio si pue-
de resultar conseguida por los agentes
participantes en dichas actividades me-
diante el correcto estudio, planificacién y
ejecucion de las mismas.

a) La planificaciéon comienza con la
introduccion de los criterios ALARA en
los propios procedimientos de trabajo,
adjudicando a los respectivos jefes de
actividad, la responsabilidad no solo
sobre los factores técnicos del trabajo
sino también sobre los de proteccion.
Se elaboran documentos anexos como
son estimacion de dosis, prevision de
blindajes en zonas activas, asi como-
técnicas de minimizacion de residuos.
Esta planificacion se basa en datos ra-
dioldgicos proporcionados por la
Planta, configuracién de las zonas de
trabajo y los tiempos, secuencia, nime-
ro de personas participantes, etc.

b) Ya en Planta, se ultima el segui-
miento, viabilidad de blindajes, descon-
taminacion de componentes, modifica-
cion de niveles de radiacion y, como
consecuencia, variacion de la estima-
cion de dosis. Ademas, se hace un se-
guimiento dosimétrico diario, para com-
probar las posibles desviaciones y
solucionarlas.
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¢) Una vez finalizados los trabajos,
se comprueba si se han alcanzado los
resultados previstos y se intercambian
opiniones sobre posibles mejoras (lec-
ciones aprendidas).
Como consecuencia de la aplicacion del
criterio ALARA se ha comprobado que
afo tras afo, para una misma actividad y
en las mismas zonas, ha ido disminu-
yendo la dosis colectiva asociada. Por
ejemplo, en las inspecciones por
Corrientes Inducidas en los Generadores
de Vapor se han puesto en practica ac-
ciones como la descontaminacién de las
cajas de agua (reduccion del término
fuente), mejora de la automatizacién y
fiabilidad de equipos de inspeccion y en-
trenamiento en maqueta del personal
participante (disminucion del tiempo de
inspeccidn), lo que ha supuesto que la
dosis colectiva de estos trabajos se haya
reducide hasta en un 50%. En la figura 3
se muestra la reduccion de dosis des-
pués de la aplicacién de los criterios
ALARA, en la inspeccion por Corrientes
Inducidas de los tubos de los generado-
res de vapor en una Central Nuclear
Espafiola PWR.

TECNICAS Y EQUIPOS ISI

El desarrollo y mejora continua de las
técnicas de inspeccidn tiene como objeti-
vo la fiabilidad de las Inspecciones en
Servicio y la reduccion de tiempos de las
mismas.

La mejora en los equipos se ha conse-
guido mediante la introduccién de blo-
ques de calibracién en el equipo que
permiten la realizacién de comprobacio-
nes de calibracién dinamicas; la codifica-
cion de todos los movimientos incorpo-
randoles sistemas de seguridad, asi
como, limites eléctricos y mecanicos; y la
introduccién de camaras en color lo que
permite una éptima monitorizacién de la
Inspeccion.

Los equipos mecdnicos conducidos por
la robdtica experimentada nos proporcio-
na precision en la situacién de los senso-
res y una menor dosis colectiva.
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La mejora en los
sistemas de adqui-
sicién y evaluacion
de datos se ha
conseguido a tra-
vés de una poten-
ciacion de los
software de trata-
miento de datos, lo
que se ha traduci-
do en una agilidad
y fécil operacién
por parte del usua-
rio, y mediante un
desarrollo de los
software de eva-
luacién, lo que ha
permitido unas
evaluaciones pre-
vias rapidas para
la deteccion de defectos, y una evalua-
cion mas profunda para los defectos sig-
nificativos.

Los sistemas de adquisicion, evaluacién
y procesado nos permiten conseguir la
repetibilidad y comparaciéon de resulta-
dos necesaria para el seguimiento obli-
gado segun normativa, asi como, para la
consecucién de la confianza de la
Autoridad Administrativa (Consejo de
Seguridad Nuclear) en las inspecciones
realizadas en la plantas nucleares.
Debido a que la inspeccion se realiza por
control remoto, una vez montados los
sistemas, resulta que una parte impor-
tante de las actividades de adquisicion,
evaluacion y procesado se hallan ubica-
das fuera de zona controlada con el ca-
bleado conducido a través de la penetra-
ciones, lo que redunda en una mayor
eficiencia y reduccion de dosis.

Ni que decir tiene que el entrenamiento
previo y familiarizacién con los equipos,
debe contemplarse en procedimientos
hasta conseguir certificar la formacion
del personal participante y la fiabilidad de
los sistemas empleados.

Partiendo de la base que se han selec-
cionado las técnicas adecuadas para
cumplir con los requisitos técnicos de
inspeccién asi como los de calidad y se-
guridad.

Partiendo de la base de que se disponen
de los medios y equipos adecuados para
obtener los datos con sus sensores co-
rrespondientes, para analizar, para pro-
cesar y para reconciliar racionalmente
toda la informacién disponible.

Integrar esos medios técnicos y esos
conocimientos dentro de los sistemas
de la Central Nuclear en recarga y en
sintonia con la organizacién de la pro-
pia Central Nuclear, exige un esfuerzo
previsor por parte de la organizacion de
la ISI y por parte de la Central Nuclear
que comienza en el mismo instante en
que termina una recarga para la si-
guiente.

Conseguir que los sistemas técnicos de
los equipos de inspeccidn actien con
precision y agilidad en el momento
oportuno y en el lugar idéneo, es un
“milagro” que exige una devocion y una
entrega de mucho tiempo con propédsito
de mejora y superacion constante.
Armonizar los sistemas eléctricos, meca-
nicos, electrdnicos y digitales, de control
remoto y manual de los sofisticados me-
dios de inspeccion y pruebas para obte-
ner resultados eficaces, es un arte que
conjuga medios tacticos, con economfa,
pero sobre todo con mentalidad estraté-
gica que busca cumplir objetivos de
tiempo, seguridad vy calidad.



