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La operacién a largo plazo, mas alla de la vida de disefo, puede ser una alternativa para
continuar la explotacidn de nuestras centrales nucleares. Para ello es necesario determi-
nar previamente si existen restricciones legales o técnicas que limiten su empleo.

La operacién de las centrales se rige por las autorizaciones de explotacién, que se ba-
san exclusivamente en las condiciones de seguridad y en la garantia de que los criterios
de aceptacién, que permiten asegurar que las estructuras, sistemas y componentes fun-
damentales para la seguridad podran realizar adecuadamente sus funciones, se seguiran
cumpliendo durante todo el periodo para el que la autorizacién se concede.

La Revisidn Periédica de la Seguridad, junto con la evaluacién continua y el Plan Inte-
grado de Evaluacién y Gestién del Envejecimiento, constituyen la base para determinar si
una solicitud de autorizacion para la explotacién de una central mas alla de su vida de di-
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sefo puede ser informada favorablemente por el Consejo de Seguridad Nuclear

a energia nuclear es una importan-

te fuente de produccién eléctrica

a nivel mundial que, en el caso de
Espafia, aporta del orden del 20% de la
electricidad generada mediante la ope-
racion de ocho centrales nucleares ubi-
cadas en seis emplazamientos. Con el fin
de mantener este medio de produccién,
otros paises han optado por la construc-
ci6én de nuevas centrales o prolongar la
vida inicialmente prevista de las centra-
les existentes. En Espana, en la actualidad,
no se contempla la construccién de nue-
vas centrales, por lo que la alternativa a
considerar, si se desea continuar con esta
fuente, seria la segunda, lo que se cono-
ce como “operacién a largo plazo’, mas
alla de la vida de diseno.

El empleo de esta alternativa conlle-
va algunas consideraciones, tales como
si la legislacion en materia nuclear im-
pone alguna restriccion o, desde el pun-
to de vista de la seguridad de las instala-
ciones, si la prolongacién de la vida de
las centrales mas alld de la de su disefio
supone superar algunas condiciones de
proyecto no previstas inicialmente.

En los pérrafos siguientes se hace
una revisiéon de la vida atribuida a las
centrales en el cuerpo legislativo, se ex-
pone el tratamiento seguido en el Con-
sejo de Seguridad Nuclear (CSN) para
otorgar las autorizaciones de operaciéon
a las centrales y se analizan los concep-
tos de “vida de disefio” y “vida util”.

En este articulo se ha hecho uso de
documentacion del CSN, en particular
del documento aprobado por el Pleno del
CSN “Condiciones para la operacion a
largo plazo de las centrales nucleares”,
revisién 0 de abril de 2005, y el borrador
de la Instruccién de Seguridad sobre re-
quisitos para la gestion del envejecimien-
to y la operacién a largo plazo.

El tiempo de funcionamiento en

la legislacion nuclear espaiiola

La legislacion espanola no determina el
tiempo de funcionamiento médximo de
las centrales nucleares, y conceptos tales
como vida de disefio, vida remanente o
extension de vida, no tienen actualmen-
te significado legal explicito. Asi se dedu-
ce de la revisién del marco legislativo

4/2008



| ARTICULOS TECNICOS |

La central Santa Marfa de Garofa sera la primera del parque nuclear espafiol en ser evaluada para una ampliacién de su vida atil.

que regula la utilizacién en Espana de la

energfa nuclear.

En relacion con la vida de las insta-
laciones, las referencias legales mds sig-
nificativas son las siguientes:

— Ley 25/1964 de 29 de abril sobre Ener-

gia Nuclear y su reforma parcial me-
diante la Ley 33/2007, de 7 de no-
viembre.
El objeto de esta ley, tal como decla-
ra el articulo primero, es: “a) fomen-
tar el desarrollo de las aplicaciones
pacificas de la energfa nuclear en Es-
panay laregulacién de su puesta en
préctica dentro del territorio nacio-
nal’, asi como “b) proteger vidas, sa-
lud y haciendas contra los peligros
derivados de la energia nuclear y de
los efectos nocivos de las radiaciones
ionizantes”.

Ninguno delos articulos de esta
ley hace referencia a la duracién de
la operacion de las instalaciones que
regula.

— Ley 15/1980, de 22 de abril, sobre cre-
acion del Consejo de Seguridad Nu-
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clear y su reforma mediante la Ley
33/2007, de 7 de noviembre.
Esta ley establece el proceso de eva-
luacién continua que se aplica en
nuestro pais por parte del CSN, ase-
gurando en todo momento que las
instalaciones funcionan con las de-
bidas garantias de seguridad. Asi-
mismo, avala que los plazos de vigen-
cia establecidos en las autorizaciones
de explotacién de las instalaciones
nucleares pueden ser prorrogados
mientras la seguridad de su funcio-
namiento esté garantizada.
Reglamento de Instalaciones Nuclea-
res ¥ Radiactivas, R.D. 1836/99 de 3
de diciembre y su modificacion me-
diante R.D. 35/08, de 18 de enero.
El Reglamento de Instalaciones Nu-
cleares y Radiactivas (RINR) regula
el régimen de obtencién de las auto-
rizaciones administrativas necesa-
rias para la construccién y opera-
cién de las centrales nucleares.

Este reglamento no hace expli-
cito en ningin momento el tiempo

para el que se conciben las instala-
ciones, ni se da una vida a la autori-
zacién de explotaciéon. Unicamente
se contempla que la autorizaciéon de
explotacién estd sometida a un pla-
zo de validez y a unas condiciones
para su renovacion.

De la revision anterior se obtienen

dos importantes conclusiones:
— La legislacién espafiola no estable-

ce tiempo médximo de funciona-
miento de las centrales nucleares.
Mantener el funcionamiento de las
centrales mds alld del periodo ini-
cialmente previsto en su disefio es
compatible con la legislacion espa-
nola en vigor.

La operacién de las centrales nu-
cleares se rige por las autorizaciones
de explotacién, obtenidas previo in-
forme favorable del CSN, en las que
se establece un plazo de vigencia y
las condiciones para su renovacion.
De los textos legales se desprende
que estas autorizaciones pueden re-
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novarse mientras la seguridad del
funcionamiento de las centrales esté
garantizada.

El CSN, y anteriormente la Junta de
Energia Nuclear, han venido informan-
do al ministerio competente sobre la con-
cesion de estas autorizaciones, las cuales
han sufrido modificaciones a lo largo del
tiempo, como se expone en los parrafos
siguientes.

Evolucion de las autorizaciones de
explotacidn

En el antiguo Reglamento de Instalacio-
nes Nucleares y Radiactivas de 1972, ac-
tualmente derogado, la autorizaciéon de
la explotacion de las centrales nucleares
se articulaba mediante las figuras de los
Permisos de Explotacién Provisional
(PEP) y los Permisos de Explotacion De-
finitivos (PED). El PEP estaba concebi-
do como una autorizacién para un pe-
riodo corto de operacién (inicialmente
solia ser de un afio), en el que debian rea-
lizarse las pruebas nucleares y llevarse a
cabo una primera fase de explotaciéon
que permitiera obtener los datos basicos
para la explotacién definitiva, mediante
el PED correspondiente. Es importante
destacar que en el citado reglamento no
se indicaba nada sobre la duracién de
este permiso definitivo.

En la préctica, los PEP fueron reno-
vandose por periodos coincidentes con
los ciclos de operacion, que posterior-
mente se extendieron a dos afos, ya que
no habia ninguna razén reglamentaria
que impusiera una duracién determina-
daylarenovacion del PEP para el arran-
que de cada ciclo exigia una concentra-
cion de esfuerzos, acumulada en
determinados periodos, que resultaba
cada vez mds dificil abordar, a medida que
iba creciendo el parque de centrales en
operacion.

En 1981, tras la creacion del Conse-
jo de Seguridad Nuclear (CSN), se inicia-
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ron los trabajos para la emisién de los
PED de las centrales de la primera gene-
racién, José Cabrera, Santa Maria de Ga-
rona y Vandell6s I, ajustdndose a los re-
cursos disponibles, que en el momento
de su creacidn eran escasos y estaban de-
dicados en su mayoria a los programas
de autorizacién y puesta en marcha de las
centrales de la segunda y tercera genera-
cidn, asi como ala reevaluacion de la se-
guridad de las centrales de la primera
generacion, tras el accidente de la central
americana de la Isla de las Tres Millas
(TMI).

En abril de 1982 se concedio el Per-
miso de Explotaciéon Definitivo a la cen-
tral Vandellés 1. En los limites y condi-
ciones de seguridad anejos al mismo se
indicaba que su plazo de validez era de
veintiiin anos y que podria ser prorroga-
do siempre que se demostrara que la cen-
tral podia continuar la operacién en con-
diciones seguras.

En 1989, tras el incendio ocurrido en
Vandell6s I, el CSN cambi6 su manera de
proceder, no se concedieron otros PED
y se volvid a la practica anterior de Per-
misos de Explotaciéon Provisional con
una duracién de dos anos.

En 1995, el CSN decidié modificar
sustancialmente el régimen de conce-
sion de autorizaciones, estableciendo un
sistema en el que la concesion de los Per-
misos de Explotacion se subordina a la
realizacién de una revisién profunda de
los aspectos mds relevantes para la segu-
ridad de la planta a lo largo de un deter-
minado periodo de tiempo. Esta revi-
sioén se denomina Revision Periddica de
la Seguridad (RPS).

En esta filosofia, empleada en otros
paises europeos, se establece que las re-
visiones deben realizarse cada diez anos
y se hace coincidir la duracién de la Au-
torizacién de Explotacion con el perio-
do entre dos revisiones. En la practica,
su implantacién se realizé utilizando
una fase intermedia en la que las reno-

vaciones se concedieron por plazos de
cuatro o cinco anos, tras la realizacién
de las primeras RPS.

El Reglamento de Instalaciones Nu-
cleares y Radiactivas de 1999 y su modi-
ficacién de 2008 reflejan este sistema es-
tableciendo la figura de la Autorizacién
de Explotacién por un periodo de tiem-
po que se determina en la propia auto-
rizacién,y que en la practica actual es de
diez afos, coincidiendo con la realizacion
de las RPS.

En la actualidad todas las centrales
espafolas en operacién disponen de au-
torizacion de explotacién por diez anos.
En el grafico 1 se muestra el régimen de
concesiéon de autorizaciones a las cen-
trales espafiolas. A efectos expositivos,
en cada una de ellas se ha representado
el primer periodo de diez afos en el que
la central cumpliria los cuarenta anos de
vida, siendo, como se indica mds ade-
lante, operacién a largo plazo la que se
realice superados esos cuarenta anos.

En definitiva, las centrales nucleares
espafiolas han operado al amparo de Per-
misos de Explotacién Provisionales, re-
cogidos en el Reglamento de Instalacio-
nes Nucleares de 1972, concedidos por
periodos reducidos de tiempo, un ciclo
o dos afios, y de Autorizaciones de Explo-
tacién, con diez anos de vigencia, conce-
didas tras la realizaciéon de Revisiones
Periddicas de la Seguridad.

Tanto unos como otras se han con-
cedido basdandose exclusivamente en
las condiciones de seguridad de la cen-
tral, y considerando la posibilidad de
otorgar un nuevo permiso o autoriza-
cién si dichas condiciones de seguri-
dad se mantienen. Incluso, en el tinico
caso de Permiso de Explotaciéon Defi-
nitivo concedido, se consideraba esta
posibilidad.

Las RPS, junto con el proceso de
evaluacion continua, constituyen la base
del sistema de control de las centrales y
de la concesidn de las autorizaciones de
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Grafico 1. Secuencia de autorizaciones de explotacion
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funcionamiento. La autorizacién por un
periodo no prejuzga la concesion del si-
guiente, ni establece un ndmero médximo,
por lo cual siempre que una instalacién
supere con éxito el proceso de revision
podria funcionar por un nuevo periodo
de diez anos.

La vida de disefo y la vida util

La vida de disefio de cualquier instala-
ci6n, convencional o nuclear, es un con-
cepto ingenieril, basado en criterios téc-
nicos y econémicos, que se establece en
la fase inicial del proyecto. Consiste en
asignar una duraciéon minima a la ins-
talacién, acorde con la magnitud de la
inversion realizada, durante la cual se es-
peran conseguir los objetivos planifi-
cados. El establecimiento de esta dura-
cién a la instalacion implica exigir a
ciertos componentes de la misma unas
calidades especificas, de modo que, du-
rante toda la vida de disefio, y teniendo
en cuenta las potenciales degradacio-
nes derivadas del uso, mantengan sus
propiedades estructurales y funcionales
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por encima de unos determinados va-
lores, con los que pueden ejecutar su
funcién de forma segura.

Las centrales nucleares espanolas
tienen una vida de disefio de cuarenta
afnos, al igual que las centrales america-
nas y europeas de la misma tecnologia.
Eso conlleva que determinadas estruc-
turas, sistemas y componentes, muy im-
portantes para la seguridad y de dificil
sustitucion, sean diseiados y fabricados
de manera que sus caracteristicas es-
tructurales y funcionales se mantengan
por encima de unos valores, considera-
dos como aceptables por la normativa
que les sea de aplicacion, durante toda
la vida de disefio de la planta. Los and-
lisis realizados en el proyecto de estos ele-
mentos se conocen como “andlisis con
vida de disefo definida”.

La vasija del reactor, por ejemplo, se
construye de manera que la tenacidad de
los materiales que la componen se en-
cuentre, al final de la vida de disefio con-
siderada, por encima de determinados
valores recogidos en la normativa. Para ello
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se hace una proyeccion conservadora del
dano por la irradiacién neutrénica que re-
cibird a lo largo de esa vida de diseo.

Asimismo, tanto la vasija como los
restantes componentes del circuito de re-
frigeracién del reactor se construyen de
manera que el gasto a fatiga a lo largo
de la vida de disefio de la planta sea me-
nor que el que se considera aceptable en los
cddigos de proyecto. Para ello se consi-
deran, con criterios conservadores, todos
los eventos, denominados transitorios,
que producirdn tensiones alternativas,
tanto mecdnicas como térmicas, en di-
chos componentes a lo largo de los cua-
renta anos de la vida de diseno.

En el diseno de estos componentes
se tienen en cuenta, ademads, previsiones
relativas a materiales de construccién,
técnicas de fabricacion y de inspeccién,
madrgenes estructurales, etc. que permi-
ten asegurar razonablemente que sopor-
tardn las condiciones ambientales y de
servicio durante toda la vida de diseno,
cumpliendo los requisitos establecidos
en la normativa.
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Con una alta probabilidad, mas alla
de la vida de disefo estos componentes
mantendrédn todavia sus propiedades por
encima de las consideradas aceptables. El
tiempo que transcurre desde el inicio de
la entrada en operacién hasta que las
propiedades se reducen al nivel de las
consideradas aceptables constituye la
vida util tedrica, como se muestra en el
grafico 2.

La pérdida de propiedades a lo lar-
go del tiempo por los efectos considera-
dos en el disefio tiene, de forma simpli-
ficada, una representacion lineal, una
linea recta con pendiente negativa. El
punto de corte de esta recta con la recta
horizontal que representa las propieda-
des aceptables representa la vida ttil ted-
rica de disefio de ese determinado ele-
mento al inicio de la operacion.

Si todos los elementos esenciales
para la seguridad de una central mantie-
nen su vida ttil durante un periodo de-
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Vida de disefo

terminado, la central podra operar en
condiciones seguras en ese periodo. La
vida util tedrica de la instalacién, al ini-
cio de su operacién, serd la envolvente
inferior de la vida util tedrica de esos ele-
mentos, asumiendo que por razones téc-
nicas o econémicas no pueden ser sus-
tituidos. Como se ha visto, este tiempo
se extiende mds alla de la denominada
vida de diseno.

Por otra parte, esta vida util tedri-
cano representa tampoco el tiempo ma-
ximo que una central puede operar, ya
que este tiempo podrd alargarse si las
condiciones reales de funcionamiento
han sido menos severas que las supues-
tas en el proyecto, o acortarse si son mds
severas o si se manifiesta un fenémeno
degradatorio no previsto. Analizando
cuales han sido las condiciones de ope-
racién de los componentes de una cen-
tral hasta un momento determinado de
su vida puede estimarse hasta donde se

Vida util tedrica

Tiempo

extiende su vida ttil teérica en ese ins-
tante. El tiempo desde el instante en
que se realiza el andlisis hasta el final de
la vida atil constituiria la vida rema-
nente, concepto igualmente tedrico, ya
que estd ligado a las futuras condicio-
nes de operacién.

La vida util real de un determinado
componente es el tiempo efectivo que
trascurre desde su entrada en operacién
hasta su retirada de servicio, y un com-
ponente podrd mantenerse en servicio en
tanto que sus propiedades sean tales que
le permitan cumplir su funcién con el ni-
vel de seguridad exigido.

Las actividades de mantenimiento
seguidas por las centrales, incluyendo
en éstas no solo las habitualmente reco-
gidas bajo esta denominacién, sino tam-
bién otras tales como inspecciones, prue-
bas y control de pardmetros, permiten
conocer el estado de las estructuras, sis-
temas y componentes esenciales para la
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operacion segura y aplicar, en su caso, las
medidas correctoras.

El programa de acciones que siguen
las centrales para asegurar que estas es-
tructuras, sistemas y componentes al-
canzardn su vida de disefio en las condi-
ciones exigidas y mantener abierta la
posibilidad de obtener una Autorizacién
de Explotacion para la operacién a lar-
go plazo, esto es, mas alld de la vida de
disefio, se conoce como Programa de
Gestion de Vida.

Estos programas integran todas las
actividades relacionadas con la evaluaciéon
y control de los mecanismos de enveje-
cimiento que pudieran afectar a estos
elementos. Por mecanismos de envejeci-
miento se entienden todos los procesos
ligados tanto a las condiciones ambien-
tales como de servicio que alteran las
propiedades o el estado de los materia-
les y conducen a la degradacion de la ca-
pacidad funcional de los sistemas de los
que forman parte.

De cara a la operacion a largo plazo
las centrales deben demostrar que los
efectos de estos mecanismos estan ade-
cuadamente vigilados y mitigados por
las practicas de mantenimiento segui-
das, de modo que la funcionalidad de
los componentes criticos no quedar4 li-
mitada durante el periodo de operacién
a largo plazo.

Adicionalmente, para todos aque-
llos elementos en los que en su disefio ori-
ginal se utilizaron hipétesis de vida de di-
sefio definida, los analisis realizados en
su dia deben ser revisados para justificar
que los componentes afectados pueden
continuar realizando sus funciones de
seguridad durante dicho periodo. Esta re-
visién tiene como objeto determinar si
los anélisis realizados al comienzo de la
vida de la planta siguen teniendo validez
para el nuevo periodo de explotacién
propuesto, o demostrar con un nuevo
andlisis, y partiendo de la situacién ac-
tual, que se mantendrdn los criterios de

4/2008

aceptacion establecidos en la normativa
durante dicho periodo.

Todas estas actividades deben reco-
gerse en un programa especifico deno-
minado Plan Integral de Evaluacién y
Gestion del Envejecimiento.

La evaluacion del CSN para informar
sobre la autorizacién de explotacién a
una central para operar durante un de-
terminado periodo tiene como objeto
garantizar razonablemente que la vida
util de las estructuras, sistemas y compo-
nentes importantes para la seguridad se
extenderd mas alld de dicho periodo. Es
decir, que durante todo el periodo para
el que se concede la autorizacién dichos
componentes seguirdn cumpliendo los
criterios de aceptacién establecidos en
la normativa.

Con vistas a la operacién a largo
plazo, la evaluaciéon del CSN debe ser
andloga y con la misma finalidad, y ba-
sarse no s6lo en los resultados de la eva-
luacién continua durante la operacién
y la Revisién Periddica de la Seguridad,
sino también en la evaluacion del Plan
Integrado de Evaluacion y Gestion del
Envejecimiento.

Resumen y conclusiones

La operacién a largo plazo, més alld de
la vida de disefio, puede ser una alterna-
tiva utilizable para continuar la explota-
cién de las centrales nucleares.

Esta alternativa es compatible con
la legislacion espafola en vigor, que no
establece tiempo maximo de funciona-
miento de las centrales nucleares.

Tampoco supone, en principio, vio-
lar condiciones previstas inicialmente en
el proyecto.

Lavida de disefio de una instalaciéon
es un concepto ingenieril, basado en cri-
terios técnicos y econdmicos, que se es-
tablece en la fase inicial del proyecto para
garantizar una duracién minima a la ins-
talacién en la que pueden obtenerse los
objetivos planificados.
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Los elementos criticos de la instala-
cién, fundamentales para la seguridad y
de dificil sustitucién, se disefian y fabri-
can de manera que cumplan, durante
toda la vida de disefo, los criterios de
aceptacion que les permite cumplir con
su funcién.

La vida util tedrica de esos elemen-
tos, al inicio de la explotacidn, es el tiem-
Po que tiene que transcurrir, al ritmo de
degradacién supuesto en el proyecto,
para alcanzar los criterios de aceptacion.
Este tiempo es, necesariamente, mayor
que la vida de diseno.

La vida util tedrica de la instalacion
serd la envolvente inferior de la vida util
de sus estructuras, sistemas y compo-
nentes. Esta vida util puede modificarse
alolargo dela operacién de la central en
funcién de las condiciones ambientales
y de servicio en que se produce ésta, pu-
diendo alargarse si son menos severas
que las supuestas en el proyecto.

Las précticas de mantenimiento, en-
tendidas éstas en sentido amplio, permi-
ten conocer el estado de los componentes
y adoptar, en su caso, las oportunas me-
didas correctoras. El conjunto de estas
précticas estd recogido en los planes de
Gestién de Vida de las centrales, cuya fi-
nalidad es asegurar que la central alcanza-
rd su vida de diseno en las condiciones
exigidas y mantener abierta la posibilidad
de obtener una autorizacién de explota-
ci6n para la operacion a largo plazo.

La operacidn de las centrales se rige
por las autorizaciones de explotacion,
en las que se fija el plazo de validez y las
condiciones para su renovacion. Estas
autorizaciones se basan exclusivamente
en las condiciones de seguridad.

La Revisién Periddica de la Seguri-
dad, junto con el Plan Integrado de Eva-
luacién y Gestién del Envejecimiento y
la evaluacion continua de la seguridad
constituyen la base para determinar si
una central puede continuar su explota-
cién mas alla de su vida de diseno. @»
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