GESTION DE LA VIDA DE LOS ACTIVOS MICLE

JES POSIBLE LA OPERACI
DF LAS CENTRALES NUCLE

M. REGANO

La operacidn a largo plazo de las centrales nucleares mas alla de los 40 afios es una realidad. La experiencia de operacién
acumulada a nivel mundial, los proyectos nacionales e internacionales de 1+D relacionados con el envejecimiento de los
materiales y los estudios especificos que se han presentado a la NRC por mas de treinta centrales americanas, aseguran que
la operacidn de las centrales nucleares mds alla de los 40 afios se producira con unos factores de seguridad y fiabilidad

iguales 0 mayores que los actuales.

Las ventajas que se derivan de la operacién a largo plazo de las centrales nucleares espaiiolas son evidentes. La puesta en
practica de esta opcién jugara un papel relevante para cumplir los compromisos de Kioto, evitando la emision de 50 millones
de Toneladas de C0:, contribuird a garantizar el suministro eléctrico generando una energia adicional de 600.000 Gwh y
contribuird a mantener bajos los precios de la electricidad. El coste total de generacién de la operacidn a largo plazo de las
centrales nucleares es aproximadamente la mitad que el de una nueva central de carbén o de ciclo combinado. Espaiia tiene
una enorme dependencia energética. En esta situacion, todas las energias son necesarias y desde luego la operacién a largo
plazo de las centrales nucleares puede jugar un papel importante para cubrir el futuro desfase entre oferta y demanda;
asegurando el suministro de la forma mas econdmica posible y con respeto al medio ambiente.

The long term operation of nuclear
power plants beyond 40 years is a
reality. Worldwide accumulated
operating experience, national and
international R&D projects related
with the ageing of materials and the
specific studies presented to the NRC
by more than thirty American plant
guarantee that the operation of
nuclear power plants beyond 40 years
will be carried out with the same or
greater safety and reliability factors.

The advantages of the long term
operation of Spanish nuclear power
plants are obvious. The
implementation of this option will
play an important role in complying
with the Kyoto compromises, avoiding
the emission of 50 million tons of
CO:, will contribute to guaranteeing
the supply of electricity by generating
an additional 600,000 GWh and will
contribute to keeping electricity prices
down. The total generating cost for
the long term operation of nuclear
power plants is approximately half
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that of a new coaj or combined cycle
plant,

Spain is hugely dependent on
energy. In this situation, all energies
are necessary and the long term
operation of nuclear power plants can
of course play an important role in
covering the gap between offer and
demand, guaranteeing supply in the
most economic way possible and with
the greatest respect for the
environment.

INTRODUCCION

Desde la segunda mitad de los afios
90 son bien conocidas, porque se han
cuantificado adecuadamente, las ven-
tajas que presenta la operacién a lar-
go plazo de las centrales nucleares.
Se trata de una opcién vilida, ade-
cuada y conveniente para generar una
cantidad de energia que puede repor-
tar indudables heneficios para la ga-
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rantia de suministro energético en los
paises donde se aplique.

Hace ahora algo més de cuatro
anos, concretamente en la Conferen-
cia Internacional sobre Gestion de
Vida (PLIM+PLEX) celebrada en Ma-
drid en Noviembre de 1999, se pre-
sentd el papel tan importante que po-
drfa jugar la Operacién a Largo Plazo
de las Centrales Nucleares Espafiolas
para garantizar un suministro de ener-
gia eléctrica fiable a un coste muy
competitivo y respetando el medio
ambiente.

Las conclusiones de hace cuatro
afios siguen hoy mas vigentes que
nunca va que durante este perfodo la
opcién de la operacién a largo plazo
de las plantas nucleares ha experi-
mentado un gran desarrollo, fruto de
la madurez de los planteamientos de
gestion y del mejor conacimiento v
experiencia en los sistemas de anali-
sis v evaluacion del comportamiento
de los componentes criticos de las
instalaciones. Esta tendencia es espe-
cialmente patente en EE.UU., donde



dieciséis centrales ya han recibido
permiso para operar hasta los 60 afos
por parte de su Organismo Regulador
(NRC).

La operacién a largo plazo de las
centrales nucleares mas alla de los 40
afos es, por tanto, una realidad. La
experiencia de operacién acumulada
a nivel mundial, los proyectos nacio-
nales e internacionales de [+D rela-
cionados con el envejecimiento de
los materiales y los estudios especifi-
cos que se han presentado a la NRC
por mas de treinta centrales america-
nas, aseguran que la operacion de las
centrales nucleares mas alla de los 40
afios se producird con unos factores
de seguridad y fiabilidad iguales o
mayores que los actuales. Por otro la-
do estos mismos estudios demuestran
que no existe una relacion directa en-
tre la edad de la central y una hipoté-
tica disminucién de su seguridad, es-
pecialmente cuando se establecen
unos programas de renovacién de la
licencia de operacién que cumplen
los requisitos y el alcance que se esta-
blece en el documento 10CFR54 u
otra normativa equivalente.

JSIGUEN SIENDO VALIDOS
LOS PLANTEAMIENTOS DE 19997
JCUAL HA SIDO LA EVOLUCION
DEL SECTOR EN LOS ULTIMOS
ANOS?

A la hora de confirmar las conclu-
siones de los planteamientos de 1999
respecto a la conveniencia de alargar
la operacién de las centrales nu-
cleares espanolas es necesario valorar
globalmente los acontecimientos y los
hechos acaecidos en el mundo nu-
clear durante estos cinco (ltimos
anos. El balance resultante es bastante
positivo.

e Como ya se ha sefalado, en Esta-
dos Unidos 16 centrales nucleares
han recibido autorizacién para operar
hasta los 60 afios, 15 mas ya han pre-
sentado su solicitud que la NRC esta
evaluando, y otras 35 tienen previsto
presentar la documentacién y la soli-
citud en los dos préximos afos.

e Finlandia ha contratado la puesta
en marcha de una nueva central nu-
clear y en Francia, Inglaterra, Suiza vy
Suecia se estin desarrollando planes
para operar sus centrales de forma se-
gura y fiable a largo plazo (mas alla
de los 40 afios).

e Los recientes apagones en EE.UU.
y Europa evidencian que la garantia
de suministro eléctrico es un servicio
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CADA 10 ANOS DE EXTENSISN DE VIDA DEL PARQUE NUCLEAR REPRESENTAN:

* 600.000 GWh de energia adicional, equivalente a dos centrales de 1.000 MWe.
* Un ahorro aproximado de 500 millones Tn. de CQ-.
* Costes de Generacion 40-45% mds baratos que nueva generacién con gas 6 carbdn,

Figura 1. Energia adicional generada.

esencial que en ocasiones se da por
sentado. Como es obvio, el suministro
eléctrico no podra ser garantizado
instalando exclusivamente mas ener-
gias renovables ya que éstas depen-
den en muy buena medida de las con-
diciones meteoroldgicas: todas las
fuentes de suministro de energia pue-
den y deben ser consideradas.

e Se ha desarrollado una mayor
conciencia ciudadana sobre los posi-
bles efectos de las emisiones de CO:
en el cambio climatico. Esto esta pro-
duciendo, aun de manera lenta y po-
co perceptible, el reconocimiento
paulatino de la energia de generacién
nicleo-eléctrica, en régimen de base,
como una energia limpia y libre de
emisiones de COx.

» El confinamiento y tratamiento de
los residuos radiactivoes de alta activi-
dad es un tema técnicamente resuelto.
No obstante, desde la éptica politica
continua siendo el principal problema
pendiente. La emision por parte de la
Unién Europea de las directivas sobre
seguridad nuclear y gestién de resi-
duos radiactivos representa un paso
importante para que los Gobiernos y
todos los Sectores afectados puedan
tomar las decisiones mas adecuadas.

¢ Después de varios afos operando
en mercados liberalizados, la compe-
titividad de [as centrales nucleares ac-
tuales esta suficientemente demostra-
da. La energia nicleo-eléctrica es un
factor de estabilidad en los precios de
la electricidad.

e En Espafa se mantiene una fuerte
oposicion de los grupos ecologistas a
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las centrales nucleares. Sin embargo
ha mejorado la receptividad en los re-
presentantes politicos, en los poderes
piblicos y en los medios de comuni-
cacion y se detecta un estancamiento
en la percepcién piblica respecto de
la cuestion nuclear.

ZQUE VENTAJAS PUEDEN
DERIVARSE DE LA OPERACION
A LARGO PLAZO
DE LAS CENTRALES NUCLEARES
ESPANOLAS?

En la figura 1 se resumen cuales son
los principales atractivos relacionados
con [a Operacién a Largo Plazo de las
centrales nucleares espafiolas.

* la cantidad adicional de energia
eléctrica que se generaria por las ac-
tuales centrales espafiolas cada 10
afios de funcionamiento adicional a
los 40 previstos inicialmente es de
600.000 GWh que equivalen a la
energia generada por dos centrales
nucleares nuevas de 1.000 MWe du-
rante 40 afios. Esta cifra, nada despre-
ciable, equivale a la cantidad aproxi-
mada de energia eléctrica que se
consume en Espafia durante 2 afos y
medio.

® A pesar de todos los esfuerzos
que se estdn realizando para reducir
el consumo eléctrico, las cifras de los
Gltimos afios arrojan unos incremen-
tos en la demanda que se sitGan por
encima del 5% anual en promedio.
Parece imposible que en el futuro se



pueda garantizar el suministro eléctri-
co sin contar con todas las fuentes de
energia, y en particular con la energia
ntcleo-eléctrica generada por las ac-
tuales centrales nucleares.

e Esta energia adicional generada
por las centrales nucleares espafiolas
evitarfa la emisién anual de 50 millo-
nes de toneladas de CO: contribuyen-
do a aliviar lo que posiblemente debe
calificarse como el mayor riesgo para
el medio ambiente: el cambio climati-
co. La Declaracién de Rio es una invi-
taciéon a poner en practica la opera-
cién a largo plazo de las centrales
nucleares: “La falta de certeza cientifi-
ca absoluta sobre los mecanismos que
intervienen en este proceso no podrd
utilfzarse como razén para postergar
medidas eficaces en funcién del coste
para prevenir la degradacion del me-
dio ambiente” (principio 15 de la de-
claracién de Rio).

¢ La energia nicleo-eléctrica es la
Gnica que puede ser generada en
grandes cantidades y de forma conti-
nua y permanente para asegurar el su-
ministro en cualquier condicion cli-
matica, por muy desfavorable que
ésta sea.

e La figura 2 representa una compa-
racion de los costes de generacién de
las diferentes alternativas de genera-
cién eléctrica a gran escala y perma-
nente, necesaria para garantizar el su-
ministro de nuestras sociedades.

La conclusion general es que la ge-
neracién de electricidad procedente
de las centrales nucleares espafiolas,
una vez cumplida su vida econémica
prevista, podria contribuir de forma
destacada a que los precios de la
energia eléctrica siguieran siendo ba-
jos. El coste de generacion de las cen-
trales nucleares operando a largo pla-
zo seria aproximadamente un 40% -
45% mas barato que la generacién
eléctrica generada a través de nuevas
centrales de carbén o gas (ciclo com-
binado).

El coste de generacion nuclear se
desglosa en 10,6 céntimos de € para
los costes de produccién (manteni-
miento, operacién y combustible) vy
0,4 céntimos de € para las inversiones
adicionales que sera necesario reali-
zar con objeto de modernizar y actua-
lizar los equipos y sistemas de las
plantas de acuerdo con los requisitos
de la normativa del pais de origen del
proyecto (10CFR54). Las inversiones
adicionales necesarias para renovar la
licencia de operacién mas alld de 40
afios se han estimado en base a los si-
guientes datos:
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Figura 2. Comparacién de costes de generacion.

El coste de preparar toda la docu-
mentacién para licenciar la renova-
cion es de 10 millones de £.

Las inversiones anuales necesarias
para modernizar la instalacién serdn
un 20% superiores a las inversiones
anuales realizadas durante el periodo
de operacién 30-40 afios.

En resumen, la operacién a largo
plazo de las centrales nucleares espa-
fiolas es técnicamente factible. La
puesta en practica de esta opcidn ju-
gard un papel relevante en aliviar las
emisiones de CO: contribuird a di-
versificar las fuentes de suministro y
a mantener bajos los precios de la
electricidad.

ZCUAL ES LA SITUACION
ACTUAL EN ESPANA?

En la actualidad, las autorizaciones
de explotacién de las CCNN espafio-
las se conceden por un periodo de
tiempo fijado en la propia autoriza-
cion, siendo practica habitual estable-
cida por el Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) la de renovar las auto-
rizaciones cada 10 afos, tras la reali-
zacién de una Revision Periddica de
Seguridad (RPS), de acuerdo con la
Guia de Seguridad 1.10. Esto permite
abordar la operacion a largo plazo de
las centrales en el marco de esas re-
novaciones periodicas de las autoriza-
ciones de explotacién.

El Sector Nuclear espanol desarrollé
durante los afos 1993-1995 la meto-
dologia para gestionar la vida de los
activos nucleares espafoles. Este pro-
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yecto estuvo basado en el proyecto
piloto desarrollado por EPRI en USA,
aplicado a la central nuclear de Mon-
ticello (BRW). Esta metodologia y las
correspondientes  guias y procedi-
mientos para gestionar la vida de los
activos nucleares esta siendo aplicada
por las centrales nucleares espafiolas.

Tomando como punto de partida la
“metodologia UNESA”, y utilizando
como referente los requisitos exigidos
por la NRC para alargar la vida de las
CCNN norteamericanas hasta los 60
anos (10CFR54), el sector ha impulsa-
do y desarrollado nuevas guias que
establecen el alcance y la metodolo-
gia que deben tenerse en cuenta en
los proyectos de renovacién de las li-
cencias de operacion de las centrales
nucleares mas alla de los 40 afos.

Los proyectos de renovacion de li-
cencia de las centrales nucleares es-
pafiolas mas alla de los 40 afios cum-
plirdn unos requisitos semejantes a los
exigidos por la NRC en EE.UU. e in-
cluirdn, ademas de la correspondiente
Revision Perioédica de Seguridad, lo
siguiente:

a. El Programa integrado de Control
del Envejecimiento, que garantiza el
control de los efectos del envejeci-
miento asegurando el mantenimiento
de las funciones de seguridad de las
siguientes estructuras, sistemas y com-
ponentes importantes:

1) Las estructuras, sistemas y com-
ponentes (ESC) relacionados con la
seguridad que deben seguir funcio-
nando durante y después de cualquier
suceso base de disefio que pudiera



producirse para garantizar las siguien-
tes funciones:

- la integridad de la barrera de pre-
sion del refrigerante del reactor;

- la capacidad de parar el reactor y
mantenerlo en una condicién de pa-
rada segura; o

- la capacidad de prevenir o mitigar
las consecuencias de los accidentes
que pudlieran resultar en exposiciones
radiactivas fuera del emplazamiento,
por encima de los limites estableci-
dos.

2) Los ESC no relacionados con la
seguridad cuyo fallo podria impedir el
cumplimiento satisfactorio de cual-
quiera de las funciones identificadas
en el apartado (1) anterior,

3) Los ESC con los que se cuenta en
los anélisis de seguridad de la planta y
que estan relacionados con los requi-
sitos de proteccién contraincendios,
cualificacién medioambiental, choque
térmico a presion, transitorios sin pa-
rada automdtica del reactor y pérdida
total de alimentacién eléctrica.

b. El Estudio de Vida Remanente,
que garantizard la vida, hasta el final
del periodo objeto de renovacién, de
aquellos componentes que, por dise-
fio, tenfan una hipdtesis de vida defi-
nida menor que la solicitada en la re-
novacion.

c. La actualizacién del Estudio Ana-
litico Radiolégico, teniendo en cuenta
aquellos aspectos de naturaleza acu-
mulativa. Adicionalmente, se revisara
el Plan de Gestion de Residuos Ra-
diactivos, incluyendo el combustible
irradiado, para demostrar que se dis-
pone de capacidad para gestionar
esos residuos.

d. Con respecto a los criterios sobre
Aplicabilidad de Normativa, la opera-
cién a largo plazo se debe realizar
manteniendo las Bases de Licencia de
la instalacién y actualizandolas me-
diante el proceso habitual de "analisis
de nueva normativa", segln se esta-
blece en la Autorizaciéon de Explo-
tacion. Adicionalmente, se analizarfa
la aplicabilidad de nueva normativa,
teniendo en cuenta que: (a) la central
nuclear debe disponer de una recopi-
lacién sistematica y clara de sus bases
de diseno y bases de licencia; y, (b) se
debe realizar un analisis sobre la nue-
va normativa del pais de origen del
proyecto o de organismos internacio-
nales de los que Espafia es miembro,
que no esté incluida en las bases de
licencia y que se identifique como
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Figura 3. Ventajas de la Operacién a largo Plazo.

importante para la seguridad con mé-
todos sisteméticos v justificados.

Programas de 1+D

Una de las dreas prioritarias de 1+D
del sector es la que tiene relacién con
la gestion de la vida de los activos nu-
cleares.

Ademéas de abordar los proyectos
que han desarrollado la metodologia
y los procedimientos para gestionar el
envejecimiento de las estructuras, sis-
temas y componentes de las centrales
nucleares, el sector ha impulsado los
proyectos de investigacion relaciona-
dos con las siguientes lineas de actua-
cién:

- Precisar los efectos de la irradia-
cion neutrénica en los aceros de las
vasijas.

- Profundizar en el conocimiento de
los mecanismos de degradacion
(IASCC, IGSCC, corrosidn, fatiga,...)
relacionados con los materiales de va-
sijas, internos y tuberias, desarrollan-
do metodologias predictivas y técni-
cas de prevencién y mitigacion.

- Desarrollar técnicas y herramien-
tas robotizadas para vigilancia, ins-
peccién y reparacion de componentes
internos de la vasija.

- Desarrollar nuevas aplicaciones
de la tecnologia digital a sistemas de
[&C.

- Desarrollar e identificar nuevas
técnicas de diagnosis para predecir la
condicién y la vida esperada de los
cables eléctricos y de los principales
componentes mecanicos.
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QUE OTRAS ACTUACIONES
ESTA PROPICIANDO EL SECTOR
NUCLEAR ESPANOL EN ESTE
CAMPO?

Este conjunto de acontecimientos e
iniciativas ocurridos y puestos en
marcha en los dltimos afios hacen que
hoy esté mas préxima la oportunidad
de plantear una nueva realidad de la
energia nuclear en nuestro pais que
comience por abrir la opcién del fun-
cionamiento a largo plazo de las cen-
trales nucleares espafiolas. Para ello
desde el sector se estin dando algu-
nos pasos estratégicos que pueden
preparar adecuadamente el camino.

e Es muy conveniente propiciar un
amplio debate sobre el papel y el fu-
turo de la energia en general y sobre
el papel que puede jugar la energia
ntcleo-eléctrica en el suministro de
energfa eléctrica. Un debate nacional
donde se analice de forma realista cé-
mo cubrir el futuro desfase entre ofer-
ta y demanda, asegurando el suminis-
tro de la forma mas econdmica
posible y con respeto al medic am-
biente.

La figura 3 resume el atractivo es-
cenario que representa la Operacién a
Largo Plazo de nuestras centrales nu-
cleares por su contribucién a la ga-
rantia de suministro (diversificacién),
la ausencia de emisiones de CO: vy el
logro de unos costes méas compeliti-
vos que cualquier otra fuente de ener-
gia eléctrica de base.

® Debemos focalizar nuestro objeti-
vo a corto plazo en la operacién a
largo plazo de las centrales. Este ob-
jetivo forma parte de los objetivos del



Sector y debemos impulsarlo a través
de los Planes de Gestién de Vida y de
Operacién a Largo Plazo que forman
parte de los planes estratégicos de las
centrales nucleares.

e En este sentido es muy importante
llevar a cabo con rigor y con calidad
el provecto de renovacién de licencia
de la central de Santa Maria de Garo-
fia, para que la metodologia, procedi-
mientos, guias, estudios y el proceso
regulador desarrollado en este pro-
yecto sirvan como referencia para el
resto de los proyectos de operacion a
largo plazo de las CC.NN. espafiolas.

e Debemos incrementar nuestro es-
fuerzo en comunicacién y relaciones
institucionales. [s preciso “salir de
nuestro ambito sectorial” y presentar
a todos los agentes sociales (partidos
politicos, sindicatos, medios de co-
municacion, empresarios, docentes,
universitarios, etc.), la verdadera reali-
dad del sector nuclear. El Foro Nu-
clear viene realizando esta labor, vy
debemos potenciar el Plan de Comu-
nicacién del Foro, de la misma mane-
ra gue las actividades de la SNE vy
SPR, para avanzar en el objetivo de

cambiar la opinién del pablico sobre
la energia nuclear y nuestra actividad
profesional. Hoy existen muchas mas
oportunidades y mas receptividad que
hace unos pocos afos.

e El Sector continuard apoyando los
proyectos de |1+D relacionados con el
comportamiento de materiales y ges-
tién de la vida de los activos nucleares
para que, junto con la participacién
sectorial en proyectos internacionales,
podamos aportar tecnologia y conoci-
miento a los proyectos de operacién a
largo plazo en Espafa.

e El contexto internacional, la situa-
cién econdmica, social y politica, asf
como la realidad energética de nues-
tro pafs, hoy nos brinda la posibilidad
de presentar la produccion eléctrica
de origen nuclear como una opcién
atractiva para el suministro eléctrico
espaiiol; el funcionamiento a largo
plazo de las centrales nucleares ac-
tualmente en operacién debe ser el
primer paso para la vuelta de la ener-
gia nicleo-electrica como  fuente
energética segura, fiable, abundante y
competitiva.
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