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l.- Introduccib6n

Los requerimientos de seguridad de una central
nuclear exigen la presencia de ciertos sistemas y compo-
nentes con un alto grado de confiabilidad. Se trata en
este caso de la seguridad desde el punto de vista radio-
l6gico del personal de la central y del pfiblico fuera de
ella.

Los sistemas de seguridad, que se encargan de
parar al reactor y de evitar la emisibén de actividad al
medio ambiente ante una situacifn de accidente, estin en
"standby", lo cual hace necesaria la comprobacibn peri6-

dica de los mismos para asegurar su disponibilidad.

Adem8s de los sistemas de seguridad, est&n to-
dos aquellos, también relacionados con la segd}idad, que
se encargan de la remocidén del calor de decaimiento, su-
ministro de energia eléctrica de emergencia, etc., que

deben ser probados e inspeccionados.

Se tienen también los sistemas de seguridad in-
dustrial que pueden, en forma indirecta, tener relacibn
con la proteccibn radiol&gica, por ejemplo detectores de
incendio, y extintores de incendio ya que el fuego podria

inhabilitar a un sistemg de seguridad.

La disponibilidad de un sistema Se puede asegu-
rar mediante una buena calidad de sus componentes (con
una baja tasa de fallas X ) y mediante un periodo entre

pruebas T bajo. ;
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En general, los componentes de uso en la CNA
tienen una tasa de fallas suficientemente baja como pa-

ra que la siguiente aproximacidén sea valida:
ND = AT

donde ND es la no-disponibilidad:

siendo D la disponibilidad.

De esta manera es posible obtener el grado de
disponibilidad requerido, variando el perfodo de prue-
bas. No es lo ideal sin embargo, reducir exageradamen-
te los periodos de prueba por dos razones, una por la
cantidad de horas—hombre que insumiria y la otra por

el desgaste de los componentes.

Para obtener el grado de disponibilidad nece-
saric para un sistema, es comfin que ciertos componentes
criticos sean probados con una mayor frecuencia que la
del sistema completo. De esta manera se tiene méas de
un plan de prueba por sistema. Ademés hay sistemas
que no pueden ser probados en forma completa gorque
afectarfan al servicio de la central, con lo cual hay
gque esperar a una salida de servicio de la misma, pero
se pueden probar ciertos componentes con la planta en

funcionamiento.

Actualmente la CNA dispone de unos 90 planes
de pruebas y todavia el programa de pruebas repetitivas
no esté& completo, restando unos 40 planes aproximada-

mente.

2.- Realizacib6n de las pruebas.
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Cada prueba posee un plan de ejecucibn. El
plan incluye una descripcifn de los trabajos a realizar,
una lista de personal necesario, una lista de fateriales
(herramientas, instrumental, etc.), una caritula donde
figuran el periodo y las condiciones previas a la prue-
ba y un juego de planillas para anotar los resultados

obtenidos y los comentarios que pudieran surgir.

Todas las planillas de resultados son archiva-
das, con lo cual se puede tener un historial de cada sis-

tema.

En caso de detectarse alguna anomalia, se pide
inmediatamente la reparacifén al departamento de manteni-
miento correspondiente, mediante un parte de trabajo. En
algunos casos la anomalia puede solucionarse inmediata-
mente, por ejemplo en el caso del sistema electrbnico dé
proteccibén del reactor, en que el operador dispone de los
planos necesarios para localizar la plaqueta de circuito
impreso fallada. De esta manera se coloca una plaqueta

nueva y se pide la reparacibén de la plaqueta fallada.

De acuerdo con €l tipo de prueba, se requiere
personal de distintas especialidades, por eso, tanto en
la realizacién de las descripciones como par; la ejecu-
cibén de las mismas, las responsabilidades est8n distri-

buidas por departamentos en la CNA.

3.- Conclusibn del Programa de Pruebas Repetitivas.

Actualmente se estin haciendo fundamentalmente
dos tareas para la conclusién del programa de pruebas re-
petitivas.

La primera es la modificacibén de las pruebas
existentes de acuerdo a la experiencia obtenida durante

su realizacién. Ademds se agregan, en algunos casos,
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detalles y explicaciones, ya que en la mayorifa de los

casos, las descripciones suponen un cierto nivel de co-
nocimiento de los sistemas, es decir que dichas descrip-

ciones tienen una orientacibén tipo "hardware".

Se intenta tender hacia el tipo "software"|
mediante un mayor grado de detalle en las descripciones,
indicando paso por paso la realizaci6n de la prueba.
Esto permitir8d el empleo de personal menos especializado
Y ganar tiempo en la preparacifn de las pruebas. Esté
Gltimo aspecto es muy importante en muchos casos, ya
que se podrian obviar en el futuro, ciertas situacio-
nes que no hayan podido ser previstas durante la prepa-
racién de las descripciones. Cuando una prueba se rea-
liza anualmente o con un periodo afin mayor se presenta
el problema de olvidar cbmo se hizo la prueba anterior,
entonces se pierde tiempo en estudiarla y prepararla.

Al disponer de una descripcibn completa y detallada se

evitard esta pérdida de tiempo.

Otra modificacibn que se intanta implementar
es la realizacibn de pruebas con periodo desplazado en
algunos sistemas redundantes 2 de 3, para reducir el

nimero de pruebas realizadas por ano.

La segunda tarea es la preparacibn de las des-
cripciones de pruebas nuevas. La mayor parte de las
pruebas nuevas tienen un perfiodo plurianual y recién
se estd llegando al momento de tener que ser ejecuta-
das. Por esta razbn éstas fueron dejadas para una Gl~-
tima etapa. Algunas de ellas son realizadas, pero sin
haber hecho una descripcién previamente, ya que se es-
peraba encontrar algunos imprevistos que la hicieron
modificar. En casos como éstos, primero se hace un plan
provisorio y luego de realizar la prueba por primera
vez, se hace el plan definitivo con las correcciones

pertinentes.
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4,- Pruebas significativas.

De las pruebas més importantes se destacan las

gque se mencionan a continuacibn:

- Prueba de los sistemas de proteccién del reactor.

El reactor debe ser cortado (detencibn brusca) cuando
algunos de los parémetros alcanzan sus valores limi-
tes (flujo neutrbnico, presibn, temperatura, caudal,
etc.). Las mediciones de los pardmetros son redun-
dantes (2 de 3 y 2 de 4 segflin los casos). Se dispa-
ra uno de los canales de medicibn por vez con lo cual
no se acciona el sistema, pudiéndose asi realizar la
prueba con la central en servicio. Los periodos de
prueba van entre 15 y 45 dias. Algunas de estas prue-
bas (13 en total) implican un riesgo de salida de ser-
vicio para la central, por esta causa son realizadas
siempre en dias viernes a la noche, puesto que el con-

sumo en la red es menor los fines de semana.

La m&s riesgosa de todas, esﬁia que simula la protec-
cibn contra un accidente de pérdida de refrigerante,
y eh ella se corta la alimentacifn a una bomba del
moderador y &sta debe arrancar dentro de los 15 se-
gundos, caso contrario se debe cortar al reactor pa-
ra evitar la inversifén de caudal en una caneria del
moderador lo cual provocaria un choque t&rmico en la

misma.

- Prueba de componentes de sistemas de seguridad.

Hay sistemas que tienen v&lvulas normalmenﬁe cerradas

(por ejemplo: inyeccibn de veneno y agua en el nficleo,
etc.) y que deben abrir en caso de disparo.

En estos casos hay vdlvulas de aislaci6n ya sea manua-
les o motorizadas que inhabilitan una rama del siste-

ma (que es redundante) y permiten probarla sin inyec-

cibén de fluido al nficleo, dejando las otras ramas dis-
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ponibles por si hubiera un disparo real durante la

prueba.

Prueba de estanqueidad de la esfera de contencién.

La esfera de contencibn debe retener todos los gases
radiocactivos que pudieran emanar del reactor o de los
circuitos gue contienen agua pesada. S1 se rompiera

un cano del circuito primario, el vapor de agua pesa-
da quedaria contenido en la esfera y la presi6n den-
tro de ella alcanzaria a 2,8 Kg/cm2 (relativa). Se ad-
mite una tasa de pérdida mixima del 0,5 % del volumen

por dia.

La prueba se realiza con la central fuera de servicio

a una presibn de 0,5 Kg/cmz, aislando los recintos in-
ternos gue posee el reactor y componentes que deben
seguir funcionando para extraer el calor de decaimien-
td del combustible, puesto que estos harfian variar la
presibn dentro de la esfera haciendo imposible la in-
terpretacifn de los resultados. El plan para la reali-

zacibén de esta prueba est8 en preparacifn.

Entre otras pruebas significativas se encuentran la
inspeccifn volum&trica y superficial de las soldadu-~
ras del primario y moderador, mediante ultrasonido y
tintas penetrantes, la inspeccifn de los generadores
de vapor mediante corrientes pardsitas, la inspeccibn
de la turbina y condensador, prueba de monitores fi-
jos, prueba de baterias para alimentacifén de emergen-

cia, etc.

Tambi&n se realizan pruebas gque hacena la seguridad
industrial exclusivamente, tales como inspeccién de
puentes grfias, montacargas, ascensores, matafuegos de

toda la central, etc.



