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El objetivo principal del Programa de Gestién de Vida (PGV) de CN Cofrentes (CNC) es monitorizar y controlar el
envejecimiento de sistemas, estructuras y componentes criticos (ESC:) para garantizar la vida de disefio, siguiendo la

metodologia de UNESA; mientras mantiene la opcién estratégica a largo plazo,
actividades: Seleccién de componentes criticos (120),

segtin 10CFR 54. Se desarrollan las siguientes
realizacion de estudios de degradacion (5) y evolucién de practicas de

mantenimiento (2), estando planificadas hasta 2007 el completar el resto de estudios y evaluaciones. Adicionalmente, el
CNC ha incorporado componentes segiin el alcance 10CFR 54. Para el estudio de estructuras civiles se utiliza una base de
datos, que recoge su estado e historia, facilitando su seguimiento y traceabilidad. Finalmente, se esta desarrollando el
Proyecto “Sistemas Indicadores de Vida”, que facilita el seguimiento integrado de evolucién del estado ESC:, respecto

fenémenos degradatorios, teniendo en cuenta todos los factores que les afectan,

vigilando los componentes activos como los

pasivos y teniendo la posibilidad futura de sefialar tendencias, asegurar la efectividad del control y seguimiento de PGV y su

Cofrentes NPP Plan Life
Management main objetive is to
monitor and control structures,
systems/components (S5Cs) ageing to
secure NPP design life (following
Spanish Nuclear Industry
Methodology) and keep open the
renewal of NPP Operating License
beyond their designed life (10 CFR
54). Following action are developed:
selection of critical components (120),
study of ageing mechanism (5) and
evaluation of maintenance practices
(2), remaining SSC; to be completed by
2007. In addition to this scope,
Cofrentes has added components
according to 10 CFR 54. For concrete
structures study a data base is used
which tracks condition and history,
providing their following and tracing.
Finally, a life Indicator system is under
development, to make possible to
follow —up SSC. operational life
through evaluation and indicators
analysis, considering all parameters
that affect them for both active and
passive components and to track
indicator trends, Q.A. and efficiency of
the plant life management system.

Las experiencias de explotacion, co-
nocimientos actuales y estado del arte
en las herramientas de calculo y anali-
sis indican que es técnicamente posi-
ble mantener las centrales actuales
operando con seguridad vy fiabilidad
por encima de los 40 afios de vida de
disefio inicialmente especificada.
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sistematizacién.

Después de [os primeros estudios so-
bre viabilidad técnica y econémica re-
alizados por EPRI entre los afios 1982
y 1986, las empresas propietarias ame-
ricanas, en colaboracién con EPRI y
con el DOE, pusieron en marcha un
proyecto piloto para analizar la viabili-
dad de alargar la vida de la central de
Monticello.

Las iniciativas de la industria nuclear
para mejorar la gestién de vida, y asi
como aquellas dirigidas a la extensién
de vida de manera segura vy rentable,
comparten la necesidad de elaborar
metodologias y cumplimiento con los
requisitos  reguladores  establecidos.
Esto ha dado lugar al desarrollo guias y
metodologias adecuadas a dichos oh-
jetivos destacandose los siguientes:

- Gufa NEI 95-10 (Rev. 4, 2003). Es
una recomendacién para aplicar los re-
quisitos de la 10CFR54 “Requeriments
for Renewal of Operating Licenses for
Nuclear Power Plants” para obtener la
renovacion de licencia de explotacion
por un maximo de 20 afos, una vez
concluido el permiso actual de 40
afos de las plantas de los E.E.U.U.

- Technical Report Series n?338 “Me-
thodology for the managment of ageing
of NPP components important to sa-
fety” de [a OIEA. Su objetivo es definir
los requisitos de actuacién para garan-
tizar que la seguridad nuclear no se
vea afectada durante la vida en servi-
cio de la central por el envejecimiento
de las estructuras, sistemas y compo-
nentes (ESC) definidos como criticos.

- Metodologia para Gestién de Vida

de UNESA “Sistema de Evaluacién de
Vida Remanente de Centrales Nuclea-
res LWR”. Su objetivo es establecer los
requisitos vy su forma de aplicacién de
manera que se garantice la gestion se-
gura y rentable de la vida de la central.

La posiciéon de CN Cofrentes, al
igual que del resto de las centrales nu-
cleares espafiolas, es:

- Monitorizar y controlar el envejeci-
miento de los componentes importan-
tes para garantizar la vida de disefio de
40 afios. Para ello aplica la metodolo-
gia para gestion de vida de UNESA

- Mantener la opcién de un posible
alargamiento de la operacién de la
planta manteniendo los niveles de se-
guridad, eficiencia y rentabilidad en
base a los requisitos del T0CFR54.

El proyecto de gestion de vida de CN
Cofrentes se inicia en el 1988 vy, par-
tiendo de la experiencia y estudios pi-
loto de extension de vida de Mon-
ticello, se realiza la seleccién de
componentes importantes para gestién
de vida. A partir de 1995, fecha de edi-
cién de la metodologia de gestion de
vida de UNESA, CN Cofrentes aplica
las guias desarrolladas en dicha meto-
dologfa.

Las principales actividades de la me-
todologia de UNESA son:

- Seleccién de componentes criticos.
El proceso de seleccién de componen-
tes criticos esta dividido en dos etapas.
La primera etapa corresponde a la se-
leccién de los componentes importan-
tes para la gestion de vida remanente
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Figura 1. Metodologia “Gestion de vida” de UNESA.

desde la totalidad de componentes de
planta, a través de un conjunto de cri-
terios de filtrado (coste del componen-
te o de sus sustitucién, impacto en la
seguridad de la planta, licencia, condi-
ciones de operacion o ambientales rea-
les, historial de mantenimiento, facili-
dad de sustitucion). La segunda etapa
corresponde a la valoracion relativa de
la importancia de los componentes se-
leccionados (criterios generales, condi-
ciones de servicio, factores de regula-
cion, historia de servicio, efectividad
de los programas de mantenimiento de
la central, consideraciones de fiabili-
dad) .

- Estudios de los mecanismos de de-
gradacion. El objeto de estos informes
es identificar los fenémenos degradato-
rios potencialmente significativos que
afectan al envejecimiento de las estruc-
turas sistemas y componentes dentro
del alcance de gestion de vida asf co-
mo métodos de evaluacién y mitiga-
cién y control aplicables, que permitan
definir las posteriores acciones. Se con-
sidera que un fenémeno degradatorios
es significativo si cuando se le permite
continuar su evolucién sin un progra-
ma efectivo de mantenimiento, la ca-
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pacidad del componente para realizar
su funcién se ve comprometida duran-
te su vida prevista de servicio.

- Evaluacién de las pricticas de man-
tenimiento. El proceso para la evalua-
cién de las practicas de mantenimiento
de la central se divide en cinco etapas.
La primera etapa corresponde a la defi-
nicién del alcance de la evaluacién del
mantenimiento. Como resultado de los
informes de fenémenos degradatorios
se obtienen las parejas componente-fe-
némeno degradatorio a las que hay que
evaluar la efectividad del mantenimien-
to. La segunda etapa es la elaboracion
de las hojas de degradacién de compo-
nentes. Se recopila la informacién im-
portante del componente (descripcién,
funciones, pardmetros de disefio, expe-
riencia de operacién y fenémenos de-
gradatorios que le afectan). La tercera
etapa consiste en la elaboracién de las
hojas de datos de practicas de manteni-
miento. Para cada uno de los progra-
mas, practicas o procedimientos que
afectan a los componentes se prepara
una hoja con la informacién relativa a
la practica de mantenimiento (limita-
ciones para su realizacion, acciones a
tomar para la mitigacion/deteccion/mo-
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nitorizacién de la degradacion, comen-
tarios y experiencia adquirida sobre la
ejecucion y efectividad de la practica).
La cuarta etapa consiste en la evalua-
cién del mantenimiento y propuestas
de mejoras. Se comprueba que todas
las parejas componente-fenémeno de-
gradatorio estdn adecuadamente ges-
tionadas por las practicas aplicables a
estos componentes y, en su caso, se
proponen las mejoras de manteni-
miento necesarias (revision de proce-
dimientos, desarrolla de otros nuevos,
incorporacion de nuevas técnicas de
inspeccion, etc).

La figura 1 recoge el proceso de la
metodologia de gestién de vida de
UNESA.

CN Cofrentes ha identificado 120
componentes como importantes para
gestion de vida. Hasta la fecha ha reali-
zado cinco informes de fenémenos de-
gradatorios (componentes de la conten-
cién, bombas, tanques y cambiadores
de calor, tuberfas y valvulas) y dos eva-
luaciones de practicas de mantenimien-
to (tanques y cambiadores de calor y
vélvulas), estando previsto seguir edi-
tando informes en los afios venideros
hasta finalizar con el alcance del plan
de gestion de vida. La siguiente tabla
recoge el estado actual del proyecto de
gestion de vida de CN Cofrentes.

Se ha de comentar que CN Cofrentes
ha incorporado a la lista de componen-
tes importantes para gestion de vida al-
gunos componentes adicionales segin
el alcance del TOCFR54 para, de
acuerdo con el objetivo de solicitar en
el futuro un alargamiento de la opera-
cién de la planta, incluirlos en los in-
formes y estudios de gestion de vida.

Para las estructuras civiles de CN
Cofrentes se ha reestructurado la base
documental y los informes de inspec-
cién de estructuras. Se han creado
unas guias, procedimientos de inspec-
cién, procedimientos de reparacién,
control de asentamientos e informes de
resultado de inspecciones. También se
ha desarrollado una base de datos don-
de se recoge el estado de las estructu-
ras y su historia desde [a inspeccién de
referencia. Se pretende facilitar el se-
guimiento y traceabilidad del resultado
de las inspecciones de las estructuras
civiles, las actuaciones de reparacion,
inspeccién de las reparaciones y los
procedimientos aplicados en cada es-
tructura objeto de actuacion.

La falta de repuestos, la mejora en la
eficiencia y la obsolescencia técnica de
ciertos componentes, tales como la 1&C,
han llevado ha realizar programas espe-
cfficos de modernizacion de equipos.

Los aumentos de potencia modifi-
can las parametros de operacién vy so-
licitaciones a las que se ven sometidos
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Figura 2. Programa de Gestién de Vida de CN Cofrentes.

ciertos componentes con respecto a los
de diseno original, lo cual implica una
necesaria revisién desde el punto de
vista de gestion de vida.

Otras actividades dentro del progra-
ma de gestion de vida que aplica CN
Cofrentes son:

- Libro de Eventos. Es la recopilacion
ordenada de los registros asociados a
los eventos ocurridos en la central des-
de su puesta en marcha.

- Vigilancia de condiciones ambienta-
les. Es la recopilacién de los parametros
ambientales de las salas para compro-
bar que si las condiciones ambientales
reales son mas severas qgue las de dise-
Ao.

- Recogida de muestras envejecidas.
Programa de recogida de muestras para
evaluar el envejecimiento de los com-
ponentes.

SISTEMA DE INDICADORES
DE VIDA (51V)

En 1998 se inicid un proyecto de co-
laboracién entre CN Cofrentes y el De-
partamento de Ingenieria Quimica y

Nuclear (DIQN) de la Universidad
Politécnica de Valencia cuyo objetivo
se centrd en el desarrollo de una meto-
dologia que permitiese cubrir las nece-
sidades del programa de Gestién de
Vida de la planta. Dicho proyecto sur-
ge por la necesidad que existia de dis-
poner de una herramienta que permi-
tiese de forma sencilla y viable
implementar los resultados de las dife-
rentes actividades de vigilancia y man-
tenimiento que se realizan en la planta,
dado que, en aquel momento, no exis-
tia una herramienta informatica que
permitiese cubrir adecuadamente las
necesidades del programa de gestion
de vida para centrales BWR.

En este contexto, se desarrolla el
Sistema de Indicadores de Vida (SIV),
cuyo objetivo fundamental es facilitar
un seguimiento integrado de la evolu-
cién del estado de las ESCs respecto a
los fenémenos degradatorios teniendo
en cuenta los diferentes factores invo-
lucrados en dicho estado, tales como
las condiciones operacionales y am-
bientales, la indisponibilidad de los
equipos, los fallos observados, el man-
tenimiento (preventivo y correctivo) vy

la vigilancia de componentes tanto ac-
tivos como pasivos.

La metodologia propuesta, se sustenta
sobre dos pilares basicos: 1) el Sistema
De Indicadores (SDI) y 2) los programas
de aplicacién. El SDI es el nicleo cen-
tral de referencia para elaborar cual-
quier programa de aplicacion y consiste
en disefar un conjunto de indicadores,
desarrollados a partir de los datos de
planta, cuya evaluacién y analisis perié-
dico permite seguir el comportamiento
de los parametros de funcionamiento
relevantes para las actividades de planta
cuya efectividad se pretende conocer. El
SIV se concibe, por tanto, como una
aplicacién. Este sistema parte del
Sistema de Indicadores de Manteni-
miento (SIM) desarrollado anteriormen-
te por el DIQN para CN Cofrentes el
cual permite la medida de la efectivi-
dad del mantenimiento.

El SIV se integra en la Gltima etapa
del programa de gestion de vida de |a
planta (seguimiento de vida) permitien-
do el seguimiento del estado de los
componentes en base a la evaluacién y
andlisis de indicadores de vida obteni-
dos de los datos recogidos en planta, v
cuyo comportamiento nos permite re-
ferenciar el estado de los componentes
respecto a los principales fenémenos
degradatorios que inciden en los mis-
mos durante su vida operativa, lo que
permite ayudar a la toma de decisiones
en funcién de los resultados del segui-
miento y evaluar si las pricticas de vi-
gilancia y mantenimiento que se reali-
zan en planta son adecuadas para
controlar eficazmente dichas degrada-
ciones, todo ello bajo un desarrollo
modular por tipo de ESC.

Para realizar este seguimiento es ne-
cesario seguir indicadores capaces de
proporcionar informacién acerca de:

1. El disefio de las ESCs y las posi-
bles modificaciones realizadas a lo lar-
go de su vida operacional.

2. Las actividades de vigilancia y
mantenimiento desarrolladas sobre el
equipo.

3. Las condiciones operacionales y
ambientales bajo las que el componen-
te trabaja.

En la Figura 3 se presenta de forma
esquematica cdmo se puede establecer
el seguimiento del estado de condicién
de un componente, considerando tanto
los efectos que la degradacion origina
sobre el mismo como las causas que
conducen a la aparicién, o inhibicién,
de dicha degradacién.

De forma paralela al desarrollo de la
metodologia, se ha procedido a imple-
mentar la misma en una herramienta
informéatica modular cuya finalidad es
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Figura 3. Sequimiento del estado de degradacién de ESCs.

servir de ayuda al analista en la moni-
torizacion de las ESCs por grupos.
Dicha herramienta permite una rapida
evaluacién y analisis de los diferentes
indicadores de vida necesarios para re-
alizar el seguimiento de las ESCs. Fn [a
Figura 4 se muestra el interfaz principal
correspondiente a la herramienta infor-
maética donde se puede observar el de-
sarrollo modular.

Respecto a los beneficios esperados
de la implementacion de la herramien-
ta en planta subrayar, entre otros, la
obtencidn de recomendaciones de me-
jora de los procedimientos y programas

COFBENTES

de mantenimiento e inspecciones en
servicio, conocimiento de la condicién
de los componentes criticos, la posibi-
lidad de sefalar tendencias futuras y
asegurar la efectividad del control y se-
guimiento del plan de gestién de vida y
su sistematizacién en el programa. Por
ultime, destacar el caracter innovador
de la metodologia en cuanto a la incor-
poracién en el analisis de elementos
tanto pasivos como activos, la conside-
racion de las condiciones operaciona-
les y ambientales en el estudio y la po-
sibilidad de realizar predicciones de
vida.

Cambiadores...

Equipo eléctrico
R |
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