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| envejecimiento de los materiales es un fendme-

no que influye significativamente en la pérdida de
disponibilidad de las centrales nucleares. Por ello, la im-
portancia de su analisis y los recursos que se le asignan _
50N cada vez mayores,

Nes interesa saber, en primer lugar, cémo ha sido la
evolucion de este problema. Para Dolores Gomez
Bricefio, «los materiales, en el momento del disefio, fue-
ron considerados desde un punto de vista estructural y
de resistencia mecénica. Se aplicaron cédigos, como el
ASME o similares, pero no se tuvo en cuenta el efecto de
la operacién ni el de su interaccién con el ambiente. En
este momento, tras algunas décadas de operacidn, existe unanimidad en que uno de los puntos més criticos para la rentabilicad y la
seguridad de una planta en operacion es el comportamiento de los materiales.

»Por ejemplo, si hablamos de corrosion, ahora sabemos que medios que, en principio, fueron considerados inocucs han resultado
ser suficientemente agresivos. Este es el caso de reactores de agua en ebullicién, que utiliza como refrigerante un agua de baja con-
ductividad, con pH neutro, sin impurezas; v que, sin embargo, ha resultado ser el medio adecuado para la iniciacion y propagacion de
grietas originadas por corrosion bajo tensidn en los aceros inoxidables austeniticos, en este tipo de reactores.

»Otras variables importantes en el envejecimiento de los materiales son el efecto de la iradiacion y el efecto de la temperatura.
Durante mucho tiempo, el estudio del efecte de la irradiacién sobre los materiales ha estado asociado, casi en exclusiva, a los proce-
sos de fragilizacion de la vasija de los reactores. Sin embargo, en la actualidad se considera que juega un papel decisivo, en conjun-
cion con la corrosion, en la degradacién de los componentes intemnos de nticleo. En cuanto al efecto de la temperatura, ahora se cono-
ce que las temperaturas tipicas de operacion de los reactores de agua ligera pueden provocar fendmenos de envejecimiento térmico
de los materiales, que daran lugar a modificaciones de su micreestructura y de sus propiedades mecénicas, en tiempos largos de ope-
racion.»

La evolucidn de esta problemética no ha sido uniforme en el tiempo. «Los problemas de los materiales han ido apareciendo en mo-
mentos diferentes a lo largo de la vida de las plantas v se han ido trasladando de unos componentes a otros. Si pensamos en una cen-
tral de agua a presion, el problema fundamental, hace unos afios, fué el de los generadores de vapor. Posteriormente, un problema que
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requirid® mucha atencion
ha sido el de las penetra-
ciones de la tapa de la va-
sija. Ahora mismo, esta-
mos preocupados por la
corrosiéon bajo tension
asistida por irradiacion
que sufren los componen-
tes internos del nlcleo,
que si bien se inicid en los
reactores de agua en ebu-
[liciéon también parece im-
portante en los de agua a
presion. Asi pues, los pro-
blemas se van moviendo,
tienen actualidad y luego
dejan de tenerla, pero, en
la mayoria de los casos,
creo gue han aparecido
de modo inesperado.

»Hace unos veinte afics, se dedicod un
esfuerzo muy importante al estudio del
comportamiento de los materiales de
vaina, y en particular al zircaloy, material
que tiene buen comportamiento frente a
corrosion v las propiedades mecanicas
adecuadas. Sin embargo, ahora existe
una nueva preocupacion por los materia-
les de vaina, porgue se le estd exigiendo
unas prestaciones por encima de las de
disefio inicial, con ciclos méas largos, qui-
micas de pH més alto y grados de que-
mados més elevados.»

Dolores Gémez Bricefio recuerda los
primeros afios de esta trayectoria.
«Cuando llegué a la entonces Division de
Metalurgia de la Junta de Energia Nuclear,
a finales de 1972, el Grupo de Corrosion
estaba fundamentalmente dedicado al
estudio del comportamiento del zircaloy.
Con posterioridad, dedicamos un tiem-
po al estudio de sistemas de proteccion,
recubrimientos, como respuesta a la de-
manda de la industria nuclear en este
momento, puesto gue se estaban cons-
truyendo centrales nucleares en Espafia y
se necesitaba disponer de pinturas vy re-
cubrimientos descontaminables vy resis-
tentes a la corrosion. Por otro lado, se
abordo el estudio de la corrosion de ma-
teriales para plantas de desalacion de
agua de mar gue, aungue no es un tema
tipicamente nuclear, en aguellos afios si
tenia connotaciones nucleares, puesto
que en alglin momento se pensé en la
utilizacion de esta fuente energética para
la obtencién de agua potable. Més tarde,
a partir de 1984-1985, comenzamos a
trabajar en corrosion bajo tension de ma-
teriales estructurales para centrales nucle-
ares gue, sin duda, ha sido el tema estre-
lla durante los Ultimos afios.

»En paralelo al estudio de los fendme-
nos de corrosién, en la Division de
Metalurgia se inicié el estudic de los pro-
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cesos de fragilizacién por iradiacién de
los aceros de vasija. Al respecto, se par-
ticipd -y se sigue haciendo- en progra-
mas internacionales coordinados por di-
versos Organismos como el OIEA, al
mismo tiempo que se desarrolld la meto-
dologia necesaria para la realizacion de
ensayos mecénicos con material irradia-
do. Esto nos permitié llevar a cabo los
ensayos de las capsulas de vigilancia de
las centrales nucleares espafiolas, ensa-
yos que desafortunadamente, llevamos
un tiempo sin poder realizar debido al
largo proceso de descontaminacion v re-
modelacién que estd siendo llevado a
cabo en las Celdas Calientes, instalacion
necesaria para la recepcion y apertura de
las capsulas. No obstante, esperamos
poder reanudar esta actividad porque,
de hecho, los laboratorios de ensayos
mecénicos necesarios para el estudio de
materiales irradiados se encuentran total-
mente operativos.

»En este momento, tras la reciente re-
estructuracion del CIEMAT, el antiguo
Instituto de Tecnologia Nuclear ha pasa-
do a denominarse Departamento de
Fisién Nuclear, y como consecuencia de
la reorganizacion de la actividad técnica
en proyectos el Programa de Materiales
Estructurales se llama ahora Proyecto de
Materiales Estructurales para Plantas
Energéticas manteniendo una equivalen-
cia total entre ambos. La actividad técni-
ca del Proyecto puede enmarcarse en
tres lineas de investigacion: una, efecto
de la irradiacion sobre los materiales; la
segunda, corrosiéon de materiales para
centrales nucleares, y una tercera, mas re-
ciente, dedicada al estudio de los mate-
riales en plantas no nucleares, aprove-
chando el conocimiento, la experiencia y
el equipamiento adquiridos, en el mun-
do nuclear. Este afio, hemos iniciado
ciertas actividades relacionadas con los
procesos de transmutacion para la elimi-
nacién de los residucs de alta actividad,
en particular el estudio de la corrosion en
el eutéctico plomo-bismuto de los mate-

riales estructurales que se

- utilizardn en la construc-
cién de los Sistemas
Hibridos y del efecto de
la irradiacién en los mate-
riales de la ventana de es-
te tipo de sistemas.»

LA FINANCIACI

Para nuestra entrevistada,
es necesario hablar del
PIE, Programa de
Investigacidn
Electrotécnico, para en-
tender cémo funciona es-
te Proyectc de Materiales.
«Teniendo como respal-
do los fondos de este
programa, empezamos a trabajar en co-
rrosion bajo tension en reactores de agua
en ebulliciéon, en colaboracion con Santa
Marfa de Garofia y Cofrentes (afios
1984/1985), con dos proyectos PICI | PICI
II, que duraron hasta 1989-1990. Ahf em-
pezamos a desarrollar un cierto “modo
de hacer” que después se consolidd con
el Proyecto de Investigaciéon en
Generadores de Vapor, en el gue partici-
paron el CIEMAT, Tecnatom, Equipos
Nucleares y el Instituto Quimico de
Sarrid, v en el que las centrales del tipo
PWR tuvieron un protagonismo funda-
mental.

»Como consecuencia de este trabajo
en comun en tormo a un problema clara-
mente identificado, en el que cada orga-
nizacién aportaba su experiencia y su
punto de vista, se generd la costumbre
de trabajar en grupo, lo que permitio te-
ner una vision global del problema. A mi
modo de ver, esto ha generado un senti-
miento favorable sobre la utilidad de te-
ner grupos de expertos en Espafia, no
sdlo para cbtener resultados concretos,
sino, lo que es mas importante, para cre-
ar opinién y adquirir criterios, para ser
capaces de analizar los problemas que
se presenten y saber preguntar al sumi-
nistrador principal en el momento de te-
ner que elegir un componente tan impor-
tante, como puede ser, un generador de
Vapor.

»Una vez que se acaba el PIE, hemos
seguido trabajado mediante contratos
directos con las centrales nucleares o
con la propiedad. Hemos logrado esta-
blecer algo que me gusta mucho vy es
una conexién muy estrecha con la mayo-
ria de las centrales, con algunas de las
cuales tenemos actualmente contratos de
asesoramiento, de manera que se trata
de un contacto muy fluido v una alta dis-
ponibilidad para resolver problemas que
unas veces se resuelven con actividades
cortas en el tiempo y otras requiere un
trabajo de suficiente alcance para dar Iu-
gar a un proyecto de investigacion.
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»Un buen ejemplo es nuestra colabo-
racion con UNION FENOSA para la reso-
lucién del problema de la tapa de la va-
sija de la central nuclear de José Cabrera.
A pesar de las diferencias existentes en-
tre el mecanismo de fallo identificado vy
el de corrosion bajo tension en agua del
primario, cuyc estudio fue uno de los
objetivos del proyecto PETAVA, nuestra
participacion en este proyecto fue muy
valiosa a la hora de estudiar y analizar el
proceso de degradacién encontrado en
José Cabrera. Posteriormente, y para lo-
grar un mejor entendimiento de la causa
raiz de la degradacion y de sus implica-
ciones para el resto de las plantas se ha
llevado a cabo un amplio Proyecto de
Investigacion, de dos afios de duracion,
con financiacién de UNESA y otros traba-
jos de investigacion con financiacion di-
recta de la propiedad.

»Nuestra actividad puede agruparse en
dos campos: uno es lo que llamamos
proyectos de investigacion, gue son acti-
vidades a medio y largo plazo, enten-
diendo por medio dos afios o algo mas.
En este caso una vez identificado el pro-
blema, se pretende contribuir a su enten-
dimiento mediante la realizacion de un
programa experimental, en conexion con
lo que se estd haciendo en otros labora-
torics del exterior. En particular, tenemos
buena relacién con EdF vy Framatome y
con el EPRI. Por otro lado; estan los anéli-
sis de fallo, que son trabajos de més cor-
to plazo, que responden a un problema
concreto y que consisten en examinar un
componente fallado e intentar averiguar
la causa del fallo, desde un punto de vis-
ta fundamentalmente metallrgico.

»Este esquema de trabajo es muy inte-
resante, los andlisis de fallo proporcionan
un conocimiento de los problemas reales
gue se pueden verter en los proyectos
de investigacién, v a la inversa. Los fran-
ceses lo definen muy bien, como “el re-
tomo de la experiencia”. Por esta razén,
valoramos mucho los contratos de aseso-
ramiento gue tenemos con las centrales
nucleares, ya que, aungue no son de una
gran entidad econdmica, nos permiten
estar en contacto directo con ellas v co-
nocer a tiempo los problemas que apa-
recen.»

La relacidn de los centros de investiga-
€ion con entidades similares de otros pa-
fses es, sin duda, fundamental y enrique-
cedora. A este respecto, nuestra
entrevistada afirma gue «seguramente a
partir de ahora estrecharemos aln mds
nuestras relaciones con la Unién Europea.
Siempre hemos tenido algln proyecto
conjunte, pero no de mucha envergadu-
ra, porgue la UE no ve con ojos demasia-

do favorables los proyectos ligados a la
operacién, que deja para las propias
centrales nucleares, y dedica més recur-
sos a proyectos relacionados con la se-
guridad y similares. Pese a todo, partici-
pamos en algunos proyectos financiados
por la UE, en colaboracién con otros la-
boratorios europeos pero ésta no es
nuestra principal fuente de financiacion.
»Ultimamente, hemos centado con de-
terminados proyectos financiados por
EPRI, organismo que no hace investiga-
cion directa, sino gue la financia; en par-
ticular, sobre tubos de generadores de
vapor, tema en el gue tenemos mucha
experiencia. Asimismo, hemos trabajado
para EdF y Framatome, también en tubos
de generadores de vapor y en materiales
para la tapa de la vasija, es decir, los te-
mas mas importantes en los Gltimos afios.
Independientemente de la financiacién,
quizéds merece la pena destacar las bue-
nas relaciones que se han venido mante-
niendo con organizaciones como EdF v
Framatome a través de las centrales nu-
cleares espafiolas, que han cristalizado
en la celebracién de reuniones periddi-
cas de intercambio de informacion.
»Por otro lado, en la actualidad tene-
mos un contrato con el Programa
Internacional Reactor Halden, vy préctica-
mente esta cerrade otro con CRIEPI, insti-

tuto japonés similar al CIEMAT, ambos’

para estudios de corrosidn bajo tensidn
asistida por irradiacion, un fenémeno de
degradacién de gran importancia para el
alargamiento de vida de las centrales en
operacion.»

El alargamiento de vida de las centra-
les nucleares es uno de los aspectos a
los que se dedican mayor cantidad de
recursos en la actualidad. Para ello, como
hemos visto a lo largo de esta entrevista y
como ha sido publicado en nimeros
monegréficos de Nuclear Espafia, es ne-
cesario analizar el proceso de envejeci-
miento de los materiales y su comporta-
miento en las condiciones de operacion
actuales.

Para Dolores Gémez Bricefio, «este es
un punto critico, puesto que los proble-
mas de los materiales se acentdan a lo
largo de la operacion de la planta. En la
actualidad, una gran parte de los esfuer-
Z0os estan centrados en la corrosion bajo
tensién asistida por irradiacién, es decir,
en los problemas de corrosion que estan
sufriendo los componentes del nticlec
que, ademds de estar expuestos al refri-
gerante, estdn sometidos a irradiacion, lo
que confiere una gran complejidad a es-
te nuevo modo de degradacion.
Entendemos bien los procesos de corro-
sion bajo tension de los aceros inoxida-
bles austeniticos, pero al existir un efecto
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adicional y simultaneo de la irradiacion,
el mecanismo no se conoce en su totali-
dad; ademés, su estudio resulta comple-
jo al tratarse de materiales muy activos,
dificiles de manejar, que requieren insta-
laciones especiales, con un alto coste.

»En este sentido, existen algunos pro-
yectos intemacionales de investigacion y
se participa en dos de ellos. Uno es el
proyecto CIR, organizado por EPRI, en el
gque participa Unesa en representacion
de las plantas espafolas, tanto las de ti-
po BWR como las de tipo PWR. El CIE-
MAT se ocupa de la coordinacién técni-
ca de la participacién espafiola,
asistiendo al Comité de Direccidn, asimi-
lando la informacién técnica y transmi-
tiéndola a las centrales espafiolas.

»lgualmente, se participa en el
Programa Internacional Reactor Halden,
que también aborda el estudio del com-
portamiento de los materiales utilizados
en los internos del nlcleo, en particular
los aspectos relativos a corrosion bajo
tension asistida por irradiacion. En este
caso, el papel del CIEMAT es la coordi-
naciéon de la participacion espafiola
(DTN, CSN, Tecnatom y ENUSA) porque
en este proyecto toman parte paises y no
organizaciones.»

Sin embargo, a pesar de los proyectos
que se encuentran actualmente en mar-
cha, la realidad nos hace preguntarnos
cémo se conjuga la investigacion sobre
el comportamiento de los materiales con
las actuales tendencias de reduccién de
costes y de presupuestos para investiga-
cién. A este respecto, nuestra entrevista-
da es clara en su opinién. «Creoc que es
necesario incidir en la importancia del
comportamiento de los materiales para
los programas de extension de vida. A
veces tengo el temor de que los logros
del esfuerzo conjunte, realizado durante
tantos afios para formar grupos de exper-
tos, no solo en el CIEMAT si no también
en otras empresas del mundo nuclear es-
pafiol, se pierdan definitivamente como
consecuencia de los recortes de presu-
puesto actuales.

»No hay que llevar al limite la optimi-
zacion de costes que se estd buscando.
El conocimiento v la experiencia de un
grupo de trabajo no se improvisa, sino
gue requiere tiempo y constancia, v no
es posible dar la respuesta adecuada a
un determinadc problema si llevas tiem-
po sin trabajar en €. Por otre lado, es di-
ficil mantener un grupo de trabajo con
una dedicacion total a los materiales en
las plantas en operacién a la espera de la
aparicién de un problema importante
que deba resolverse de inmediato. Esta
es una situacién que puede afectar a to-
do el sector y no deberfamos permitimos
perder unas capacidades tecnoldgicas y
profesionales adquiridas con muchos
afios de esfuerzo y dedicacion.»
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