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INTRODUCCION

El envejecimiento comao fendmenc genérico
afecta a todo el Universo en mayor o menor me-
dida, poraue en realidad, y recurriendo a la jerga
cientifica para mejor explicarlo, es simplemente
una forma mas de manifestarse el principio en-
trépico en el que todo reposa.

Por supuesto, en este articulo nos vamos a referir
al entorno especifico del envejecimiento de las
centrales nucleares, proceso este gue tiene una
problemética muy especial por
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particular las mas antiquas, han sufride, y que en
la actualidad son més seguras que lo eran en el
momento de sU puesta en marcha, como prue-
ban las Evaluaciones Cuantitativas de Seguridad
(APS) realizadas. También suele afirmarse gue su
clausura no produciria ningln dafic econdmico
porgue ya estdn amartizadas, ignorando gque Una
energia barata es el bien mas deseable en el ca-
pitulo econdmico de una sociedad industrial.

La segunda caracteristica diferencial, esta vez de
gran consistencia técnica, es la presencia de la
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radiacion que provoca, 0 al menos coadyuva, en
determinados procesos de envejecimiente. El
caso més tipico es la fragilizacién de la vasija
que alberga el nicleo del reactor, v de sus com-
ponentes internos como consecuencia del bom-
bardeo neutrénico. Y no son los neutrenes los
Unicos provectiles a considerar; las radiaciones
y v también tienen un efecto nocive sobre es-
tructuras, recubrimientos de cables, etc...
Con estas premisas, la necesidad de energia para
un desarrollo social adecuado, y la inevitabilidad
de los procesos de envejeci-

cuanto, aparte del dencminador
comun con el envejecimiento de

fachada de la sede del Consejo de Seguridad Nuclear

miento con todas sus conno-
taciones técnicas y no técnicas
han llevado al mundoe tecnelé-

cualquier tipo de maquinas en
funcionamiento, tiene un par de
caracteristicas diferenciales que
le confieren una gran singulari-
dad.

En primer lugar las connotacio-
nes socio-politicas de la energia
nuclear en general, gue se mani-
fiestan de mil formas diferentes.
En particular, clertos grupos pre-
tenden aprovechar el envejeci-
miento de la instalacion para re-
clamar urgentemente su clausura.
Con toda frecuencia las razones
que se aducen son peregrings y
sin fundamento técnico. Se suele
decir, por gjemplo, que la cen-
tral es insegura porgue sus com-
ponentes son obsoletos, igno-
rando, quizd deliberadamente,
la gran cantidad de modificacio-
nes que estas instalaciones, en
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gico & la Urgencia de plantear-
se la gestion adecuada de los
recursos, en este caso de las
centrales nucleares, mante-
niéndolas en funcionamiento
mientras sea posivle y conve-
niente; es decir, mientras el bi-
nomio seguridad-eccnomia se
mantenga dentro de sus limi-
tes de aceptacion. Al respec-
to, hay que advertir gue es
evidente que una practica in-
tensiva de mantenimiento,
—reparaciones/sustituciones—,
puede mantener la instalacion
en buenas condiciones de se-
guridad, pero quiza la econo-
mia no resista bien la compa-
racién con otras fuentes
energéticas. O la proposicion
complementaria, (gue es




mucho més grave); po-
dria pensarse en una ex-
plotacién muy rentable,
pero conseguida a base
de medidas que fueran
en detrimento de la se-
quridad.

La Gestitn de Vida, que
inicialmente se denomi-
naba Extension de la
Vida de la Central, es un
problema que estaba en
la mente de todos desde
hace mucho tiempo, y
que cobrd mayor actuali-
dad cuando las centrales
nucleares de los Estados
Unidos empezaron a
acercarse a los 40 afios,
edad marcada para su
clausura en aquel pais.
Este limite, fijado en la
Atomic Energy Act en

Vista de Santa Maria de Garofia

La normativa japonesa es
muy coherente desde el
punto de vista técnico;
no trata de poner a pun-
to una nueva regulacion
gue extienda la aplicabi-
lidad de la licencia, sino
mas bien decidlir el man-
tenimiento v vigilancia
Optimos de las centrales
Cuya edad supere los 20
anos. A tal efecto, se ha
seleccionado Mihama |,
PWR de 26 afios de
edad, como planta pilo-
to en un programa de in-
vestigacion de este pro-
olema.

El organismo requlador
del UK (Nuclear Insta-
lations Inspectorate) en-
tiende que los sistemas,
estructuras y componen-
tes que més rapidamente

1954, es una imposicién
legal tipica americana, tomada en préstamo al
Communications Act de 1934 que lo fijaba para
las concesiones en lss estaciones de radicdifu-
sion. Es bien claro que aplicado a las centrales
nucleares no tiene nads que ver con factores
medicambientales, técnicos, o de seguridad; y
por ofra parte, no existe en ningln otro pais de
forma tan explicita. Para constatar la magnitud
del problems, y siguiendo con el ejemplo de
los Estados Unidos (aundue es igualmente apli-
cable a muchos otros paises nucleares, por lo
menos & nivel cualitativo), merece la pena co-
mentar que para el aflo 2000 unos 140 gigavatios
de la potencia instalada en base en aquel pais
tendra més de 30 afios, v para el 900 harén falta
globalmente uncs 200 gigavatios. Con este pa-
norama de fondo, expirardn las licencias de 47
centrales nucleares, unos 33 gigavatios, entre los
afos 2000 y 2014, v si no hay extension de vida,
esta energia deberd ser suministrada con otras
fuentes. Es Cierto gue |z abundancia v los bajos
costes de los combustibles fsiles suponen un
reto formidable para la competitividad de la
energla nuclear; pero tfambién es clerto que hay
que hacerse ademds ofras consideraciones rela-
tivas a la contaminacion ambiental, y al cambio
climético global, por no mencionar la seguridad
del aprovisicnamiento, que por razones geogré-
fico-politicas puede plantear serios problemas,
particularmente en Espafia. También en nuestro
pais habria que tener en cuenta el formidable ti-
ron tecnoldgico que supone la construccion de
nuevas instalaciones nucleares a cuenta de su
complejidad cientffico-técnica. Este argumento
no es tan critico en ctros paises de mayor dess-
rrollo y tradlicién industrial y tecnoldgica.

Estas consideraciones, de naturaleza genérica
todas ellas, han ido cobrando cada vez més im-
portancia, pueste gue el tiempo trabaja en con-
ra, en los Ultimos 10 ¢ 15 afios. Las consecuen-
cias especificas pueden encuadrarse en dos
grandes grupos, unc de naturaleza juridico-ad-
ministrativa y el otro tecnoldgice, que se glosan
a continuacion.
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ACCIONES GLOBALES

Los organismos reguladores de todos los palses
gle disponen de centrales nucleares conocen
bien la problemdtica mencionada, v saben que
el licenciamiento supone una atencién continua
a la explotacién, v las investigaciones corres-
pondientes para llegar a las causas origen de
fallos y desviaciones. ¥ asi, el conjunto de re-
gulaciones y normas aplicable a cada central es
consecuencia en gran medida de su estructura
y naturaleza; v su cumpli-miento se ha traduci-
do en la implementacion de acuerdos entre el
Organismo Regulador y la Central (las
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento)
gue establecen los procedimientos para la ex-
plotacién. Dentro de este conjunto normativo,
las consideraciones temporales juegan un pa-
pel muy importante, puesto gue, por ejemplo,
el tiempo de vida podria ser Ln pardmetro de-
cidido al principio de la explotacion, v luego,
por supuesto, quedar determinado por su
comportamiento. Naturalmente, las normas
mencionadas cambian de pals a pafs, aungue
basicamente reflejen v traten e resolver el mis-
mo problema, que es la gestion de la vida de
la central.

Naturalmente, cada pais deberd decidir sobre
este tema, v disponer de la normativa comes-
pondiente pero en todo caso el mantenimiento,
"back-fitting" v seguimiento del envejecimiento
deberan estar documentados con la garantia de
calidad necesaria.

En Estades Unidos, toméndolo como tantas
otras veces como primer pais de referencia, a
principios de 1999 la NRC emitid su Regla de
Renovacion de Autorizaciones. Sin embargo, y
debido a algunas inconsistencias intrinsecas,
fundamentalmente que no tenia en cuenta ade-
cuadamente la Regla de Mantenimiento, fue
modificada en 1995. Esta nueva requlacion per-
mite extensiones adlicionales de 90 afios sobre
los 40 de referencia, y se preocupa més espe-
cificamente por el envejecimiente en si.
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sufren el paso del tiempo va son mantenidos
cuidadosamente, mientras que el nuevo sistema
de gestion de vida habria de constar de revisio-
nes periédicas de seguridad en los sistemas més
longevos intrinsecamente, como componentes
de las barreras de presion, cables, estructuras,
etcétera. A tal fin, las correspondientes Guias y
Procedimientos que estén siendo desarrollados
en OIEA estdn siendo confempladas con el ma-
ximo interés. De momentc, el objetivo mas pro-
ximo es conseguilr los 50 afios de funcionamien-
to en Chapel Cross y en Calder Hall.

El sector eléctrico francés con su parque de 54
reactores, tiene un plan de Gesticn de Vida des-
de 1987, y segun su experiencia coroborada en
las revisiones decenales, parece que no habré
ninguna dificultad en llegar a los 40 o 50 afos de
funcionamiento. Posturas andlogas en este tema
mantienen pafses como Alemania, Bélgica,
Suecia, Canadd, etc. En general, todas ellas han
incorporado, © estén incorporando, Revisiones
Decenales de Seguricad.

Paor otra parte, el Organismo Internacicnal de
Energfa Atémica ha publicado la Guia de
Seguridad 50-SG-012 (Pericdic Safety Review of
Nuclear Power Plants; A Safety Guide. Safety
Series), en la que uno de los once factores de
sequridad contemplados se refiere a envejeci-
miento. El mantenimiento, que explicitamene no
tiene tal cardcter en dicha Guia, es aludido indi-
rectamente en casi todos los demés factores de
seguriclad.

Espana estd siguiendo el mismo camino que los
demas palses occidentales, entendiendo que la
vida de disefio, aceptada en 40 afios como en
el resto del mundo, con un programa adecuado
de gestion puede extenderse ficilmente a 60
afios. El CSN, todavia no se ha pronunciade me-
diante ningln documento legal sobre este tema,
aungue las presentaciones v discusiones plbli-
cas han sido frecuentes e indican la existencia
de criterios bésicamente coincidentes en los te-
mas técnicos, por cuanto parece entenderse
que la misién del organismo regulador hs de ser
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garantizar el funciona-
miento, en condiciones
de seguridad, de todas
las centrales del paroue,
independientemente de
cualquier otra consicera-
cion. El programa, que
las empresas electronu-
cleares han puesto en
marcha hace ya varios
anos, se ha publicade
en NuUMerosas ocasiones
¥ No merece la pena vol-
ver a comentarlo agui;
seria pertinente no cbs-
tante comentar que,
aparte de dicho progra-
ma, las centrales nuclea-
res espafiolas han segui-
do, en una medida o en
otra, programas de mo-
dernizacion, mejoras de
mantenimiento, substitu-

Vista aérea de Central Nuclear de Vandellds Il
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seguir funcionando.
Con referencia a
Espafig, la publicacion
de la Guia 1.10/96 del
(SN parece indicar de
forma implicita un
acuerdo de extender la
explotacion de las
centrales espariclas s
se cumplen los reguisi-
tos de seguridad com-
probables en la ins-
peccién  continua
actual vy con la revision
decenal. Sin embargo,
s opinién de algunos
sectores, tanto de la in-
dustria nuclear como
del propio CSN, gue
seria conveniente una
postura institucional
mas explicita al res-
pecto.

cion de companentes,
etc. El caso de Santa
Maria de Garofia es un buen ejemplo. También
habria que incluir aqui la politica de cambics
de generadores de vapor vy tapas de vasijas en
las centrales nucleares de Almaraz, Asco v
Vandellos Il. Un casc que merece una mencion
especial es el de la central nuclear de Zorita, la
mas antigua de todas las espaiolas. En ella, v
como consecuencia del requerimiento del
CSN, un decenio después de su autorizacién
de funcicnamiento, en el marco de un
Programa de Evaluacion Sistematico se realiza-
ron una serie de reformas para mejorar partes
criticas de la instalacion.

En este entorno hay que advertir que desde ha-
ce aproximadamente una docena de afios, mu-
chas de las centrales nucleares espafiolas en
funcionamiento vienen sufriendo modificacio-
nes de cierto alcance. Parte de sus equipos
han sido sustituidos por otros mas modemnos,
—piénsese por ejemplo en las salas de control-,
la redistribucion de los elementos combusti-
bles a fin de disminuir la fluencia en la vasija,
nuevos procedimientos de operacion en esta-
do estacicnario v en transitarios, que inevita-
blemente afectan la vida de la central, y asimis-
mo, una mejor practica del mantenimiento que
esta significando una vida en mejores condicio-
nes v, por lo tanto, mas larga.

Recientemente, en Diciembre de 1995, el (SN
ha publicado su Guia de Seguridad n® 1.10
"Revisiones Periddicas de la Seguridad de las
Centrales Nucleares', en la que haciéndose eco
de la problemética enunciada, pretende com-
pletar las revisiones, va ce por si muy detalle-
das, que se llevaban a cabo hasta el momento,
teniendo en cuenta los efectos acumulativos
del envejecimiento v el desarrollo de las nue-
vas tecnelogias. Asi, se propone una revision
decenal global de la seguridad de cada cen-
tral, teniende en cuenta su estado actual, el
mantenimiento, la calificacién de equipos, la
INSPECcion en servicio, los cambios de narma-
tiva, los resultados del APS, v en definitiva la
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aplicacién intensiva v extensiva de la Cultura de
la Segquridad.

CONCLUSIONES

Parece evidente,a la vista la postura internacio-
nal sobre este tema, que desde el punto de
vista tecnoldgico se esta procediendo, en
Espafia y en el mundo, de forma adecuada con
substituciones y modermnizaciones de sistemas,
estructuras v componentes ¥, por afadidura, el
[+D pertinente. En esta disciplina la fragiliza-
cion de la vasija frente a la iradiacion neutréni-
ca es origen de algun problema todavia por re-
solver. Ciertamente, se conoce con algun
detalle la fenomenclogia de los procesos gue
tienen |ugar como consecuencia de los impac-
tos entre neutrones v nlcleos del material bom-
tardeado. la alteracién de la red cristalina se
fraduce en una slteracion de las propiedades
del material, que en el caso de aceros significa
finalmente su fragilizacién. El problema reside
en el gue el problema no es lineal, porque el
misme dtomo puede ser golpeado més de una
vez, e inclusc volver 3 su posicion original, con
lo que la correlacion entre dosis, fluencia, dafic
al material y fragilizacion no estd bien estableci-
da, sobre todo en la parte alta del intervalo de
fluencias v dosis gue comesponde al futuro de
una central en su fase de extension de vida. El
problema es similar, aungue mucho menos cri-
tico, en el caso del dafio preducido par ofro
tipo de radiacion, —particulas 8 y v-, en otros
materiales del reactor. La conclusién inevitable
es que hace falta seguir investigando este tema.
Desde el punto de vista juridico-administrative,
de una forma o de ofra todos los crganismos
requladores, al menos en el mundo de tecnolc-
gfa occidental, han implementado la normativa
correspondiente, gue permite, con la compro-
bacion previa del cumplimiento de los condi-
cionados exigidos de seguridad, la opcion de

1 © 9 7 15

Otra conclusion muy
pertinente, aungue en
clerta medida de tipo metafisico, esté en el he-
cho de que en la Gestion de Vida se vigilan,
como es Idgico, los fenémenos que son bien
conocidos como agentes mds 0 menos activos
en los procesos de envejecimiento, y se igno-
ran, como es légico también, los fendmenos na
esperados, los "non-expected phenomena” ca-
da vez més citados en la literatura técnica an-
glosajona, ¥ que surgen de vez en cuando en
toda tecnologia de vanguardia. La dltima barre-
ra frente a ellos no puede ser ofra que el factor
humano, es decir, la formacion y el entrena-
mientc del personal de operacién de las cen-
trales.
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