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Se desriben la tendencia actual y grado de avance de la implantacion de los programas
de inspeccion y pruebas de componentes y sistemas de centrales nucleares a partir
de la consideracién de los analisis de riesgos como base fundamental para la elaboracion

La ejecucion de inspecciones y pruebas en ser-
vicio prefende asegurar que se mantiene la inte-
gridad estructural y operabilidad de aguellos sis-
temas y componentes cuyo fallo o
funcionamiento defectuoso podria impactar en
la seguridad de la central nuclear v/o en la dis-
ponibilidad de la misma.

Con esta filosofia ASME publicd en 1968 el pri-
mer borrador del Codigo aplicable a la inspec-
cién en servicio. En 1970 la NRC requirié, en
Estados Unidos, el uso de la primera edicion de
la Seccién X del Codigo ASME para s realiza-
cion de las inspecciones en servicio. Con el pa-
so del tiempo vy el descubrimiento de nuevas
localizaciones y mecanismos de fallo, y de nue-
vos métodos de inspeccion, las bases en las
que se fundamentaba el Cédigo ASME vy por
tanto los requisitos en él contemplados, han ido
siendo objeto de revision / actualizacion.

Ahora mismo, es un hecho suficientemente con-
trastado que la acumulacion de resultados de
las inspecciones en servicio v la ausencia de ac-
cidentes severos por rotura de la vasija o tube-
rias confirman la baja contribucién de los fallos
de integridad estructural en la consideracién de
riesgo general de la planta. La contribucién ma-
voritaria corresponde a los fallos funcionales.
Adicionalmente los fallos reportados hasta la fe-
cha han tenido lugar, mayoritariamente, en loca-
lizaciones no requeridas a inspeccion mientras
que las dreas en las que se han localizado de-
fectos, por estar estas si requeridas a inspec-
cion, supcnen un porcentaje infimo del total de
las dreas programadas.

Lo anterior, pues, sugiere la revisién / optimiza-
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de los mismos.

cién de los requisitos / programas de inspeccion
v asl implantar programas de inspeccién v prue-
bas mas eficaces, que aseguren gue se mantie-
nen, o incluso aumentan, la seguricad y disponi-
bilidad de las centrales al mismo tiempo que se
optimizan / racionalizan los costes de explota-
cién. Estos programas de inspeccion se definen

Metodologia para la elaboracion de p;rogramas
de Inspeccion basacios en el riesgo.

en base al riesgo asociado a la rotura o fallo de

los elementos estructurales (inspeccion) o inc-

perabilidad o deterioro de los compenentes

(pruebas) bajo consideracion.

Actualmente existen dos lineas de actuacion,

una en ASME Xl, aplicable a inspeccién v otra en

ASME-OM, aplicable a pruetas.

El objetivo del presente articulo es presentar la
situacién actual de la normativa que regula la
aplicacion de métodos basados en los andlisis

de riesgos para la definicién de los progra-

mas de inspeccion y pruebas.

PROGRAMAS DE INSPECCION BASADOS
EN LOS ANALISIS DE RIESGOS

En la Seccion X de ASME se inicio, en
1988, el desarrollo"de una nueva metodo-
logia de programacion de inspecciones
basada en el riesgo. El resultado del trabajo
realizado por los distintos grupos de traba-
Jo creacios al efecto arroja, al dia de hoy, la
edicion de una serie de Code Cases, ya
aprobados o en vias de ser aprobados en
breve plazo, que incluyen las directrices pa-
ra la elaboracion de los programas de ins-
peccién en base a los andlisis de riesgos.

El primero de los grupos de trabajo se pro-
puso evaluar los requisitos de inspeccién de
las soldaduras de tuberia clase 1 (categoria
B-J). Estos requisitos estan vigentes, sin sufrir
modificacion alguna, desde la Addenda de
verano de 1978. Desde esta fecha, la indus-
tria nuclear ha realizaclo estas inspeccicnes
(con altos costes v dosis) detectando muy
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pocas grietas o defectos.
Se propuso la realizacion

Pipe: Equipo para la inspeccion mecanizada de tuberias

ello que las directrices para la ela-
boracién de los programas de

de un estudio para deter-
minar si las inspecciones
realizadas con los criterios
establecidos en la Seccidn
Xl eran efectivas. Los resul-
tados de este estudio
confirmaban que el nime-
ro e grietas detectado en
las soldaduras de tuberfa
de clase 1 era muy peque-
fio y gue la mayoria de
ellas se debian a IGSCC en
plantas BWR. No se encon-
traba relacién entre los cri-
terios de seleccion vy las
localizaciones donde se
nabian defectado grietas.
Todo esto metivé el desa-
rrollo de un Code Case para
definir requisitcs altemativos de inspeccién que
recluzcan el nimero de inspecciones v aseguren
qjue se inspecciona en aguellas soldaduras o zo-
nas de inspeccidn gue tienen mayor impacto en la
sequridad de la planta. Los criterios usados en el
Codle Case representan una mejora de [os criterios
actuales de la Seccidn X! que estan basados, prin-
cipalmente, en tensiones de disefio ¥ en muestras
aleatorias, en vez de en condiciones operacicna-
les v consideraciones del riesgo.

Después de varios afos de frabajo se ha publica-
do, en el Suplemento 6 de ASME X, el Code Case
N-560, que permite reducir el alcance de inspec-
cién en soldaduras de tuberfa de Clase 1
(Categoria B-J), del 95% actual a un 10%, tenien-
do en cuenta uncs criterios de seleccion basados
en consideraciones del riesgo.

Las dreas de inspeccion se seleccicnan mediante
un proceso de ranking que identifica los segmen-
tos mas importantes desde el punto de vista del
riesgo, lo que equivale a considerar su probabili-
dad de fallo v la consecuencia de este fallo. Las
areas de inspeccion se seleccionan de esos seg-
mentos que se encuentran en el grupo de alto
riesgo.

Para la realizacién del ranking se debe tener en
cuenta todos los mecanismos de degradacién y la
experiencia de la industria.

El ranking debe realizarse por un In-Service
Inspection Sefection Team cuya constitucion esta-
blece el Code Case aprobado en su Agéndice |.
Ese mismo apéndice establece los requisitos para
realizar el ranking de los segmentos dle tuberia pa-
ra seleccionar las reas. Estos requisitos de selec-
cién estan basados en la metodologia cualitativa
desamollaca por EPRI.

Actualmente se esta revisando el Code Case para
ahadir un Apéndice |l que recoja los criterios de
seleccién basados en la metodologfa cuantitativa
desarrollada por Wes-tinghouse.

En fase final de aprobacién por ASME, existen
otros dos Code Cases aplicables a los sistemas de
tuberfadeclase 1,2y 3.

Los dos Codle Cases son iguales, 8 excepcion del
apéndice. En el apéndice se define la metodologia
de seleccion. Uno de ellos recoge la metodologia
cuantitativa y el ctro la metodologia cualitativa.
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En ambos Code Cases existe una tabla con una
nueva categoria de examen, la categoria R-A, en la
que se identifican las dreas de inspeccién asi co-
mo los requisitos, métodos v frecuencias de ins-
peccion. Los diferentes items de esta tabla se de-
finen en base a los mecanismos de degradacién
postulados segln la metodologia establecida en
¢l apéndice de cada Code Case.

Actualmente estos Code Cases han sido aproba-
dlos por el Main Commitee de ASME.
Adicionalmente a lo antericr se esta considerando
la posibilidad de aplicar metodologias basadas
en el riesgo a la optimizacion de otras dreas de
inspeccién. Como consecuencia de esta accion
se inicia la creacion de un apéndice a la Seccidn
Xl de ASME, que contemple ademds de las solde-
duras en tuberia, los soportes existentes. La filoso-
fia planteada es seleccionar a inspeccion los sc-
portes soldados situadces en los segmentos de
alto riesgo.

Este nuevo apéndice incluirfa los dos Code Cases
antericres, asf como criterios de seleccion para sc-
partes soldades.

Aprobado por ASME, el uso de esta nueva meto-
dologia pasa por la aprobacién del organisme re-
gulador americano que concce perfectamente su
desarollo ya que participa en los grupos de AS-
ME donde se desarrollan v aprueban los Code
Cases antericres.

Dentro del plan de actuacion establecido en la
NRC estd el desarrollo de una Regulatory Guide
para la definicién de los programas de inspeccion
basados en el riesgo. Para el desarrcllo de esta
Regulatory Gliide se ha tenido en cuenta tedos los
desarollos existentes en la industria, asi como a
normativa (Code Cases) que se estan desarollan-
do en ASME.

Se espera glie esta Regulatory Guide se edite, para
comentarios, en septiembre de este afio y se
apruebe en el primer trimestre de! préximo afio.

PROGRAMAS DE PRUEBAS BASADOS
EN LOS ANALISIS DE RIESGOS

La normativa aplicable a los programas de prueteas
se define actualmente en ASME-OM (anteriommen-
te subsecciones WV e WP de ASME X). Es por
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pruebas basados en el riesgo se
estdn considerando en diferen-
tes grupos de trabajo de ASME-
OM.

Al igual que en el caso de la
programacion de inspecciones
basada en el andlisis de riesqos
la propuesta de las nuevas for-
mas de actuacion se recoje en
Una serie de Code Cases.

El primero de ellos y comin a
todos los componentes que lue-
g0 se especificardn regula la rea-
lizacion de la clasificacion de
componentes segln su impor-
tancia / contribucién al riesgo
enmarcando, en dos grandes
grupos, a todos y cada uno de
esos componentes objeto de
andlisis: los mas importantes para la seguridad
(HSSC) v los menos importantes para la seguridad
(LSSC).

En el mismo, se establecen requisitos tanto para el
uso de los APS (medidas de impartancia, andlisis
de sensibilidad, recuantificacion del riesgo, etc.)
como para el andlisis cualitative de la clasificacion
de componentes (panel de expertos, funciona-
miento, torna de decisiones, efc.).

El Code Case se puede aplicar & tedos los com-
ponentes en el alcance del programa de pruebas
{todos los tipos de valvulas v bombas) o bien a
un tipo especifico, por ejemplo, sélo a valvulas de
retencion.

Actualmente esta en fase final de aprobacion por
el Main Commitee de ASME.

Una vez establecida la clasificacion de los distin-
tos componentes atendiendo lo especificade en
el Code Case anterior debe procederse a estable-
cer las estratégias de prueba més adecuada para
cada uno de ellos por lo que debe contarse ya
con una singularizacion segdn sea el componente.
Cuatro Codle Cases estén en una fase avanzada de
desarrollo: Valvulas de retencién, bombas, vahu-
las motorizadas y vélvulas neumaticas.

De la aplicacion de tales Code Cases a diferentes
plantas piloto puede generalizarse que la clasifica-
cién de componentes en HSSC y LSCC arroja unas
proporciones del 5% v del 75%, respectivamert-
te, lo que junto con la definicién de las adecuadas
estratégias de prueba da lugar a gue companen-
tes que se estdn probando cada tres meses podrl-
an probarse cada cinco afios sin incidir, con ello,
enel nivel de seguriclad de la planta.

Hasta aqul lo desarrollado / propuesto por ASME.
Desde el punto de vista del organismo regulador
americano, participante en los grupos de trabajo
donde se han desarrollado los diferentes Code
(ases, la admisibilidac! de estos criterios alternati-
vos de programacion de pruebas se contempla
en Una serie de Reguiatory Guides y revisiones de
diferentes capitulos del Standard Review Plan,
ahora editados para comentarios y con fecha de
aprobacion para finales de 1997,

Las Requiatory Guides establecen que el desarro-
llo de los programas de pruebas en servicio basa-
do en el riesgo, debe contemplar los siguientes
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cuatro elementos bésicos para los que se inclu-
yen guias de actuacion:

* Definicién de los cambios propuestos al pro-
grama de prueba (bases de licenciamiento que
se ven afectadas por el cambio, planificacion v
métodos de prueba resultantes, componentes
que se ven afectados por el cambio propuesto,
informacién scporte para el cambio de progra-
maj).

¢ Evaluacién de ingenierfa (evaluscion de los
cambios propuestos a las bases de licenciamien-
to, evaluacion del alcance y de los cambios del
programa de pruebas, peticiones de alivio y cam-
bic de Especificaciones Técnicas, use de los APS
para la definicién de los programas, célculo de
los aumentos del riesgo resultantes del cambio
de intervalos de prueba, categorizacion de com-
ponentes, consideracién del impacto en sucesos
iniciadores, el tratamiento de los fallos por causa
comun, incertidumbres, fiabilidad humana, datos
especificos, evaluacién del efecto global del
cambio en el riesgo de la planta).

* Definicion del programa de implantacian, se-
guimiento del funcionamiento del mismo vy reali-
zacion de la realimentacion y definicion del pro-
grama de acciones correctoras.

¢ Documentacion (cambios en las bases de [i-
cenciamiento, cambios en las frecuencias y méto-
dos de prueba, asi como el proceso para defi-
nirlos, lista de los componentes, incluyendo
descripcion de los grupos realizados, informa-
cién soporte, descripcion del proceso usado pa-
ra categorizar los componentes, datos de los APS
e informacién soporte, incluyendo la cuantifica-
cion y determinacion de las secuencias de acci-
dente, sucesos iniciadores, categorizacion de los
componentes, valoracion de los cambios pro-
puestos, analisis de sensibilidad y datos de la
planta, programa de seguimiento del funciona-
miento, acciones corectoras y realimentacion,
plan de implantacion)

SITUACION EN ESPANA

Los programas de inspeccion en servicic de las
centrales nucleares espafiolas, por requerimiento
del Consejo de Seguridad Nuclear, se definen,
bésicamente, a partir de la Seccién Xl del Codigo
ASME, de sus Codle Cases, Information Notices, IE
Bulletins, etc. A medida que va surgiendo nueva
normativa de referencia, se realiza el correspon-
diente estudio para determinar su aplicabilidad
en las mismas.

Coincidiendo con la publicacién de los primeros
trabajos de ASME, Tecnatom creé un grupo de
trabajo para estudiar la aplicacion de esta meto-
dologia en la elaboracidn de los programas 15! de
las centrales espafiolas para las que va ejecutaba
tal labor. Para ello se integrd, como miembro de
pleno derecho, en los comités y grupos de traba-
Jo correspondientes de ASME y ASME-OM, asi
como también establecid acuerdos de transfe-
rencia de tecnologia / informacién con diferentes
organizaciones.

Resultado del avance experimentado en el desa-
mollo de metodologias v dadas las perspectivas,
a corto plazo, de aprobacion por la NRC de las
mismas, debe resefiarse el inicio, por algunas
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centrales, de trabajos encaminades a desarrollar
programas de inspeccién v pruebas en servicio
en base a los andlisis de riesgos.

Merece especial significacion la constitucién de
un grupo ad-hoc sobre inspeccion en servicio
que ha sido promocionado por el Grupo Mixtc
CSN / UNESA solore Explotacion / Seguridad. En
¢l se hallan representadas todas las centrales es-
pafolas gue, como no, mantienen una estrecha
colaboracion con el Consejo de Seguridad
Nuclear con el fin de hacer que la aplicacion dz
estas nuevas metodologias de programaciéon de
INspecciones y pruebas en servicio se pueda rea-
lizar de la forma més dptima posible. En el grupo
también participa Tecnatom.

Dadas las implicaciones que podrian tener para
los estados miembro, resefiar que también en
Europa se han creado varios grupos de trabajo,
en el seno de ENIQ (DGXII) v del WGCS (DGXI),
gue cuentan con la presencia de Tecnatom, para
el desarrollo de metodologias basadas en el ries-
3o para su aplicacion a los programas de inspec-
cién en servicio.

Por el momento estos grupos de trabajo estdn en
sus primeras fases de constitucion y estableci-
miento de las bases de trabajo. Es previsicle que,
a medio plazo, los trabajos que se desarrollen
complementen los trabajos de ASME que va ha
quedado recogido se hallan, para determinados
sistenas v compenentes en muy avanzado esta-
do de elaboracion per no decir va finalizados.
Quizés comesponda a Europa revisar los progra-
mas de inspeccion de compenentes no aborda-
dos por ASME como vasija, generadores de va-
par, etc.

En el grupc de reguladores europeos, con una
muy activa participacion del CSN, se ha iniciado el
proceso de preparacion de una Guia de Buena
Practica que podria evolucicnar, posteriormente,
hasta un Documento de Consenso para la elabora-
cién de los programas de inspeccién basados en
el riesgo. La participacién del CSN pretende que
la linea de actuacicn eurcpea no difiera de la que
se consiclere como mds adecuada en Esparia (gru-
po ad-hec mencionado anteriormente) v que en
principio no parece vaya a diferir, sustancialmente,
de la iniciada por ASME y en vias de aprobacion
per el crganismo regulacior americano.

CONCLUSIONES

Al igual que allé por 1968 la aparicion del primer
borrader del Codigo ASME aplicable a la ins-
peccién en servicio de las centrales nucleares
iba a suponer un antes y un después en la ex-
plotacidn segura de esas instalacicnes, la apro-
bacion por ASME de los primeros Code Cases
para abordar la elaboracion de los programas de
inspeccion y pruebas en servicio en base a los
andlisis de riesgos supone un nuevo golpe de ti-
mén en el que debe ser el fin Ultimo de las ins-
pecciones y pruebas en servicio: Garantizar la
integridad, operabilidad v eficiencia de los
componentes Y sistemas de la central de tal for-
ma gue se mantengan los actuales niveles de se-
guridad v disponibilidad con un coste de ex-
plotaciéon competitivo v ... gue por muchos
afios.
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