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OPERACIÓN A LARGO PLAZO
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Desde que en el año 2009 el CSN publicó la Instrucción de Seguridad 
IS-22 [1] con la cual establece el marco regulatorio que deben cumplir 
las centrales nucleares españolas en materia de Gestión de Vida, la 
mayor parte de plantas nucleares españolas iniciaron un proceso de 
convergencia de sus planes de gestión de vida a la práctica del 10 CFR 54 
[2], que constituye la referencia actual de la industria nuclear española 
para la gestión del envejecimiento, bien sea para la continuación dentro 
del periodo de vida de diseño de la planta, así como para la operación a 
Largo Plazo. El presente artículo tiene por objeto describir la forma de 
cómo se están implantando los planes de gestión de vida en plantas PWR 
españolas.

INTRODUCCIÓN

En el año 2009 el CSN publicó la Ins-
trucción de Seguridad IS-22 [1] con 
la cual establece el marco regulato-
rio que deben cumplir las centrales 
nucleares españolas en materia de 
gestión de vida durante el periodo 
de operación normal de las plantas 
y para las solicitudes de renovación 
de licencia de operación a largo pla-
zo. Dicha instrucción se basa en las 
indicaciones y recomendaciones de 
normas de la NRC 10 CFR 54 [2], NU-
REG-1800 [3] y NUREG-1801 [4].

Como consecuencia de dicha publi-
cación, las plantas realizaron estudios 
de las actividades desarrolladas en 
esta materia hasta entonces frente a los 
requisitos de la IS-22, concluyendo que 
los criterios de selección del 10 CFR 54 
ya estaban englobados dentro de los 
Planes de Gestión de Vida (PGV) que 
tenían implantados hasta entonces. No 
obstante, la forma en que se estaban 
enfocando en dichos planes la revi-
sión de gestión del envejecimiento, no 
se correspondía con el esquema más 
extendido hoy en día, que es el utili-
zado para preparar las solicitudes de 
renovación de licencia de las plantas 
americanas según el 10 CFR 54.

Por ello, la mayor parte de plantas 
nucleares españolas iniciaron un pro-
ceso de convergencia de sus planes 
de gestión de vida a la práctica del 10 
CFR 54, que constituye la referencia 
actual de la industria nuclear españo-
la para la gestión del envejecimiento, 
bien sea para la continuación dentro 
del periodo de vida de diseño de la 
planta, así como para la operación a 
largo plazo.

El presente artículo tiene por objeto 
describir la metodología que se está 
utilizando en plantas PWR.

DESCRIPCION DEL PLAN DE GESTION 
DE VIDA

La gestión de vida se entiende como 
el conjunto de acciones cuyo fin es 
mejorar la fiabilidad y disponibilidad 
de la planta, garantizar la vida de 
diseño y mantener abierta la posibili-
dad de renovación de la licencia para 
la operación a largo plazo de las cen-
trales nucleares, manteniendo en todo 
momento las condiciones adecuadas 
de seguridad. El envejecimiento afec-
ta de una u otra forma a la mayoría 
de los componentes. Por ello, en la 
selección de estructuras, sistemas y 
componentes para la gestión de vida 

Since in 2009 the CSN published the Safety Instruction IS-22 [1] which 
establishes the regulatory framework the Spanish nuclear power plants 
must meet in regard to Life Management, most of Spanish nuclear plants 
began a process of convergence of their Life Management Plants to 
practice 10 CFR 54 [2], which is the current standard of Spanish nuclear 
industry for Ageing Management, either during the design lifetime of the 
plant, as well as for Long-Term Operation. This article describe how Life 
Management Plans are being implemented in Spanish PWR NPP.

se deben definir unos criterios que 
limiten y prioricen aquellos a vigilar.

El plan de gestión de vida de una 
central nuclear consta de tres fases:
• Fase 1: implantación/desarrollo.
• Fase 2: seguimiento.
• Fase 3: operación a largo plazo.

Fase 1: implantación/desarrollo

El objeto de esta fase es establecer 
una evaluación sistematizada del en-
vejecimiento que, partiendo de toda 
la población de Estructuras, Sistemas 
y Componentes (ESC), se desarrolle 
de forma selectiva de acuerdo con la 
estrategia general de gestión de vida 
de la central.

La metodología empleada para la 
implantación del plan de gestión de 
vida está basada en las indicaciones 
del 10 CFR 54 de aplicación a los equi-
pos y componentes que cumplen con 
los criterios funcionales y sean con-
siderados pasivos de larga vida de 
acuerdo con la Instrucción IS-22.

Esta metodología consiste, esencial-
mente, en analizar si los programas y 
prácticas de mantenimiento implan-
tadas en la central y aplicados a las 
ESC incluidos en el alcance de gestión 
de vida, son adecuados para vigilar, 
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controlar y/o mitigar los 
efectos de degradación 
que se postulan. Fruto 
de este análisis se de-
termina la necesidad de 
modificación o creación 
de nuevas actividades de 
control.

La Figura 1 muestra 
esquemáticamente di-
chas actividades.

 A continuación se de-
talla cada una de las mis-
mas:
a) Definición del alcance

(Alcance). El objetivo
de esta actividad es
determinar el conjunto
de componentes inclui-
dos en el PGV. Según
la IS-22, los componen-
tes que deben incluirse
en el PGV son aquellos
que cumplen los crite-
rios de selección del 10
CFR 54.4(a). Estos son:
• Las ESC relacionados con la se-

guridad que han de permanecer
funcionales durante y después
de un suceso base de diseño para
asegurar las siguientes funcio-
nes:
– La integridad de la barrera de

presión del refrigerante.
– La capacidad de parar el reac-

tor y mantenerlo en condicio-
nes de parada segura.

– La capacidad de prevenir o mi-
tigar las consecuencias de ac-
cidentes que podrían suponer
emisiones de radiactividad al
exterior.

• Las ESC no relacionados con la
seguridad cuyo fallo puede dar
lugar al incumplimiento de cual-
quiera de las funciones identifi-
cadas en el punto anterior.

• Las ESC que deben realizar fun-
ciones de acuerdo a los análisis
de seguridad o evaluaciones de
planta que demuestran el cum-
plimiento con las regulaciones
de protección contra incendios
(PCI), cali f icación ambiental
(CA), choque térmico a presión
(PTS), transitorios previstos sin
disparo del reactor (ATWS), y
pérdida total de corriente alterna
(SBO).

A partir de la documentación de 
planta se identifican los ESC que 
cumplen dichos criterios. 

Se seleccionan exclusivamente los 
componentes considerados “pasivos” 
y de larga vida según la tabla 2.1-5 del 
NUREG-1800. De acuerdo con el 10 
CFR 54, los componentes “activos” no 
requieren gestión del envejecimiento .

EOP Modo ESTADO OPERACIONAL PLANTA % Tiempo
CN Ascó 1

% Tiempo
CN Ascó 2

% Tiempo
CN Vandellós II

Operación a potencia 89,11 90,57 84,55
1 1 y 2 Operación a baja potencia y parada del reactor 0,19 0,37 0,60
2 3 Enfriamiento con GV (hasta 177ºC) 0,68 0,46 1,37

3 4 Enfriamiento con RHR (hasta 93ºC) 0,28 0,31 0,28

4 5 Enfriamiento con RHR (hasta 60ºC) 1,48 0,87 1,52

5 5 Drenaje del SRR hasta nivel de brida (combustible gastado) 0,10 0,12 0,13

6 5 y 6 Operación a nivel de brida (combustible gastado) 0,47 0,46 0,57

7 6 Llenado cavidad de recarga 0,42 0,30 0,11

8(a)(c) 6 Recarga 1,31 1,17 1,40
8(b) ---- Recarga (sin combustible en vasija) 2,96 2,45 5,78

9 6 Vaciado cavidd de recarga y drenaje del SRR hasta nivel de brida (com-
bustible nuevo) 0,23 0,28 0,17

10 6 y 5 Operación a nivel de brida (combustible nuevo) 0,52 0,44 0,56

11 5 Drenaje hasta media tobera 0,10 0,15 0,04

12 5 Operación a media tobera 0,19 0,15 0,19

13 5 Rellenado completo del SRR 0,19 0,22 0,56

14 5 Calentamiento del SRR (hasta 93ºC) 0,53 0,45 0,88

15 4 Calentamiento del SRR con BRR (hasta 177ºC) 0,17 0,21 0,27

16 3 Control de calentamiento con GV 0,53 0,52 0,49

17 2 y 1 Arranque reactor y operación a baja potencia 0,56 0,51 0,51

Tabla 1. Estados Operacionales de Planta (EOP) y permanencia histórica en plantas de ANAV.

c) Catálogo de programas de gestión
del envejecimiento (Catálogo). El
objetivo de esta actividad es iden-
tificar las prácticas de inspección y
mantenimiento que se desarrollan
en las centrales, a las que se pue-
da dar crédito en la Revisión de la
Gestión de Envejecimiento (RGE) y
agruparlas en Programas de Ges-
tión del Envejecimiento (PGE) de
acuerdo con los programas modelo
de los capítulos X y XI del informe
GALL (NUREG-1801 [4]).

Como resultado de esta actividad
se obtiene un catálogo de PGE “ho-
mologables” con el informe GALL y
al cual se recurre para la gestión de
los efectos de envejecimiento que
se identifican como aplicables en
la RGE. Como resultado adicional
de esta actividad, también se iden-
tifican un serie de PROPUESTAS
DE MEJORA que es necesario aco-
meter para homologar las prácticas
de inspección y mantenimiento de
la central a los PGE modelo que
figuran en el informe GALL. Esta
actividad consta de dos tareas:

[1] Identificación de los “programas
modelo” de gestión del envejeci-
miento aplicables a la central.

[2] Desarrollo de Documentos de Ba-
ses de Programa (DBP). Para ca-
da programa del catálogo, deter-
minado en la tarea anterior, se
prepara un Documento de Bases
de Programa (DBP). Esta tarea
se lleva a cabo mediante análisis
de cada actividad de inspección

Esta tarea permite determinar qué 
componentes de qué sistema o es-
tructura se encuentran dentro del 
alcance de la revisión de la gestión 
del envejecimiento (RGE).
b) Definición general de ambientes

en la central (Ambientes). El obje-
tivo de esta actividad consiste en
identificar con precisión los am-
bientes externos e internos a que
están sometidos los componen-
tes identificados en la actividad
anterior, incluidos en el PGV. Se
identifican, entre otras cosas, los
parámetros de química del agua
de procesos, los parámetros de
química del gasoil y aceites, las
características de suelos y aguas
subterráneas, las características de
las aguas de río, hormigones, ai-
re/gas de procesos, aire ambiente
interior, intemperie, y las tempe-
raturas y niveles de radiación en
operación normal en los diferentes
recintos de la central.

Al finalizar esta actividad se rea-
liza la asignación a cada compo-
nente del alcance de sus ambientes
exterior e interior correspondien-
tes. Una vez el componente tiene
identificadas todas sus caracterís-
ticas se realiza su evaluación de
RGE. En este punto, IDOM ha he-
cho uso en su metodología de unas
agrupaciones denominadas “Com-
modities”, definidas por un ma-
terial, un ambiente y en algunos
casos un parámetro operativo dife-
renciador.

Figura 1. Diagrama de bloques de las actividades de implantación de Gestión de 
Vida.
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o mantenimiento existente en la
central, con objeto de determinar
el contenido concreto y la expe-
riencia operativa asociada a las
mismas.

Los programas de gestión de enve-
jecimiento identificados en las centra-
les PWR españolas son del orden de 
44 programas GALL, más dos progra-
mas específicos. 

Dichos PGE se reparten en cinco 
grupos: 
• Programas de vasija (4).
• Programas mecánicos (18).
• Programas estructurales (12).
• Programas eléctricos (7).
• Programas químicos (3).
d) Definición de Grupos de Revi-

sión de Gestión del Envejecimiento
(Grupos RGE). En esta actividad
se revisa la experiencia operativa y
los resultados de programas de I+-
D+i llevados a cabo por la industria
americana ([10], [11] y [12]) para de-
terminar qué mecanismos de enve-
jecimiento pueden potencialmente
aplicar a los ESC de las centrales en
función del material de que están
construidos y de los ambientes al
que están sometidos. Asimismo, la
experiencia operativa de la indus-
tria americana se compara con la
experiencia operativa recogida en
el PGV de las centrales a través de
la tarea de Revisión Sistemática de
la Experiencia Operativa, para ase-
gurar que no se han dado mecanis-
mos de envejecimiento específicos,
distintos de los que aparecen en la
experiencia operativa de la indus-
tria americana.

Como resultado de esta actividad
se obtienen los Grupos RGE, los
cuales tienen una serie de caracte-
rísticas comunes, como el material,
ambiente, mecanismos y efectos de
envejecimiento “POTENCIALES”.

e) Revisión de Gestión del Enveje-
cimiento (RGE). En esta actividad
convergen todas las actividades an-
teriores. A partir de la lista de efec-
tos y mecanismos de envejecimien-
to potencialmente aplicables a cada
ESC, y en función del Grupo RGE
en el que se encuadre, se determina
qué efectos y mecanismos son real-
mente aplicables en las condiciones
específicas de cada central. Una vez
determinados los efectos y meca-
nismos “APLICABLES”, se asigna a
su gestión uno o varios programas
del catálogo de PGE’s. En esta asig-
nación se tienen como referencia
básica los capítulos II a VIII del in-
forme GALL, en función del siste-
ma al que pertenezca el ESC.
La situación es tanto más favora-

ble cuanto más próximos resulten los 

programas asignados a los utilizados 
en el informe GALL para gestionar 
los mismos efectos de envejecimiento. 
En este sentido, una vez efectuada la 
RGE de un ESC, se señala el grado de 
consistencia con el tratamiento que 
recibe el mismo componente en el 
informe GALL.
f) Revisión Sistemática de la Expe-

riencia Operativa (EO). En esta ta-
rea se trata de caracterizar y do-
cumentar la experiencia operativa
en lo relativo a las condiciones de
servicio, transitorios de operación,
roturas, fallos o cualquier otra con-
dición inusual que haya afectado
a las prestaciones o estado de los
componentes que están dentro del
alcance del PGV.
La realización de esta actividad se
desglosa en las siguientes tareas:
• Revisión sistemática de experiencia

operativa interna. Se tienen en cuen-
ta como fuentes de información
las siguientes: Informes de Suce-
sos Notificables (ISN), condiciones
anómalas, incidentes menores, etc.

• Revisión sistemática de experien-
cia operativa externa. Se tienen en
cuenta diferentes fuentes de in-
formación existentes en la indus-
tria, como por ejemplo: Informes
de Sucesos Notificables (ISN) de
centrales nucleares españolas,
Significant Event Report (SER) y
Significant Operating Experience
Report (SOER) de WANO, Signi-
ficant Event Report (SER) y Signi-
ficant Operating Experience Report
(SOER) de INPO, Nuclear Safety
Advisory Letter (NSAL) y Technical
Bulletin de Westinghouse, etc.
El objetivo último del trabajo es
disponer de una recopilación sis-
tema a sistema de la experien-
cia operativa relacionada con el
mismo, que sirva de apoyo a la
revisión de la gestión del enveje-
cimiento (RGE).

g) Formalización de PGE (Formaliza-
ción).

Al desarrollar los DBP se ha vis-
to que algunos PGE podían con-
siderarse implantados en base 
a las prácticas de inspección y 
mantenimiento desarrolladas por 
la central, pero que, sin embargo, 
algunos PGE carecen de una for-
malización documental o ésta se 
encuentra muy dispersa entre los 
procedimientos de la central. Se ha 
identificado entonces la necesidad 
de proporcionar a dichos progra-
mas de un documento de primer 
nivel o manual del PGE (MPGE), 
adaptado al programa modelo del 
NUREG-1801, que justifique la im-
plantación del programa según el 
DBP y que sirva de referencia para 
el PGE.
Dicho documento es también la ba-
se para la gestión de la experiencia 
operativa asociada al PGE y para 
asegurar que el alcance del progra-
ma se actualiza conforme se intro-
ducen modificaciones en la central.

Fase 2: Seguimiento de la Gestión 
de Vida (actividades básicas)

En esta fase se realiza el seguimiento 
de las actividades de Gestión de Vida 
implantadas en las centrales en la Fa-
se 1, así como la actualización de las 
Actividades Básicas que sean requeri-
das (Figura 2).
a)	Mantenimiento de los PGE. Perió-

dicamente se realiza una revisión
de la documentación de referencia
y de la aplicación de los manua-
les y procedimientos de la central
que hayan sido identificados en los
Programas de Gestión del Enve-
jecimiento (PGE), destacando en
éstos los resultados más relevantes.
Los PGE deben retroalimentarse de
forma periódica de la experiencia
adquirida en su propia aplicación
para tratar de mejorarlos, adaptán-
dolos a las circunstancias requeri-
das. La actualización de los progra-
mas con los registros y análisis de

Figura 2. Esquema de las etapas en la fase de seguimiento de Gestión de Vida.
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la experiencia operativa procedente 
de los resultados de la aplicación de 
los propios PGE, permitirá estable-
cer si dicho programa es efectivo en 
la prevención o detección oportu-
nas de los efectos del envejecimien-
to. Un indicador apropiado para la 
validación del PGE a lo largo del 
tiempo será la constatación de que 
el registro y análisis periódico de la 
experiencia operativa de los progra-
mas permite detectar los efectos del 
envejecimiento objetivo del PGE an-
tes de que haya pérdida de función 
propia en los componentes o de que, 
en caso de haberla, es posible anali-
zar qué ha fallado en la sistemática 
del PGE e introducir mejoras para 
que no vuelva a suceder.

b)	Actualización de las Actividades
Básicas. El alcance, metodología y
conclusiones de las Actividades Bá-
sicas son susceptibles de alteracio-
nes por motivos tales como modi-
ficaciones de diseño implantadas,
experiencia operativa asociada
a eventos internos o externos cau-
sados por los efectos del envejeci-
miento, evolución de la tecnología,
actualización en la propia Gestión
de Vida o como consecuencia de po-
sibles avances en el conocimiento de
los diversos mecanismos de enveje-
cimiento. El alcance de todos estos
cambios potenciales asociados al
PGV, son revisados periódicamente.

c) Edición de los informes anuales
de Gestión de Vida.
Según se establece en la IS-22, todas
las centrales nucleares españolas
deben remitir al CSN un informe
sobre las actividades del Plan de
Gestión de Vida. Por ello, se reco-
pila y procesa la información nece-
saria para editar el Informe Anual
de Gestión de Vida. Dicho informe
tiene el siguiente contenido:

– Objetivos de la Gestión de Vida
– Alcance del Plan de Gestión de

Vida
– Metodología (por tareas)
– Organización
– Trabajos realizados (por tareas)
– Compromisos con el CSN
– Trabajos previstos para el año en

curso
– Proyectos complementarios al

Plan de GV
– Referencias, definiciones y acró-

nimos
– Anexos

Fase 3: Operación a Largo Plazo

La Fase 3 incluye la definición y el de-
sarrollo de las actividades necesarias 
para cumplir con los requisitos regu-
ladores que pudieran estar ligados a 
la Operación a Largo Plazo. Esta fase 
se desarrolla cuando la central opte a 
operar más allá de los 40 años.

La IS-22 establece que la solicitud 
de renovación de la Autorización de 
Explotación de las centrales nucleares 
españolas más allá de la vida de dise-
ño inicial debe incluir, entre otros, un 
informe del Plan Integrado de Eva-
luación y Gestión del Envejecimiento 
(PIEGE), constituido por una serie de 
estudios de gestión del envejecimien-
to, que permitan garantizar, de modo 
razonable, la funcionalidad de los ele-
mentos relacionados con la seguridad 
y de los elementos relevantes para la 
seguridad que forman parte de su al-
cance, considerando el nuevo periodo 
de explotación. 

Específicamente, las centrales nu-
cleares que opten por la explotación a 
largo plazo deben realizar los Análi-
sis de Envejecimiento en Función del 
Tiempo (AEFT). 

Los Análisis de Envejecimiento en 
Función del Tiempo (AEFT) son los 
cálculos de licenciamiento que afec-
tan a las ESC que están dentro del 

alcance del PGV y que hacen uso de 
un tiempo de vida limitado para jus-
tificar la seguridad. Dentro de esta 
actividad se trata de identificar los 
AEFT empleados en el licenciamiento 
de la central y de verificar que los 
cálculos siguen siendo válidos para 
el periodo de operación a largo plazo 
o que pueden extrapolarse hasta el fi-
nal de dicho periodo o que, en último
caso, los efectos del envejecimiento se
gestionarán adecuadamente durante
la operación extendida.

Ejemplos de AEFT que pueden 
identificarse en centrales nucleares 
PWR son:
• Fragilización neutrónica de la vasi-

ja y los internos del reactor.
• Fatiga de los metales de la vasi-

ja del reactor, internos, tuberías y
componentes de la barrera de pre-
sión del refrigerante del reactor.

• Calificación ambiental del equipo
eléctrico y de instrumentación y
control.

• Pérdida de pretensado en los ten-
dones de la contención.

• Fatiga de la contención.
• Otros procesos de envejecimiento

analizados por AEFT específicos
de cada planta.
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