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Pabls BLANC PEREZ es Ingeniera In-

dustrial por la ETSIl de Madrid (1967).
Inicid su carrera profesional en TECNA-
TOM, S. A. participando en la construc-
cién v puesta en marcha de la CN José
Cabrera. Tras su paso a Unién Eléctrica-
Fenosa, S. A. se responsabiliza de los te-
mas de Gestién de Combustible. Es Subdi-
rector de Produccién Nuclear de Union
Eléctrica-Fenosa vy en el pasado programa
de modificaciones de la CN José Cabrera
ha actuado como Director de Proyecto de
la Propiedad.

INTRODUCCION

La Central Nuclear José Cabrera cuya
primera conexion a la red eléctrica nacio-
nal tuvo lugar en julio de 1968, fue con-
cebida, disefiada y construida en los pri-
meros afos de la energia nuclear comer-
cial cuando la normativa nuclear era muy
incipiente. En muchas &reas en gque no
habia normativa especifica los codigos,
normas y standards aplicados al preyecto
de la CN José Cabrera, al igual que en
el resto de las centrales nucleares de en-
tonces, fueron los provenientes de la in-
dustria convencional con mayocres marge-
nes de conservadurismo.

Con el paso de los afios y conforme la
energia nuclear avanzaba hacia su madu-
rez, la normativa que velaba por la segu-
ridad de las instalaciones nucleares fue
evolucionando, haciéndose extraordinaria-
mente abundante y sofisticada. Aunque
las centrales nucleares de las primeras ge-
neraciones se fueron adaptando parcial-
mente a esta normativa cambiante, empe-
zaron a surgir dudas sobre la seguridad
de estas instalaciones plantedndose la ne-
cesidad de demostrar que los mayores
maérgenes de conservadurismo compensa-
ban las deficiencias vy falta de especifici-
dad de la normativa aplicada a su diseno.

Esto dio lugar, tras unos afios de pre-
paracién, al lanzamiento en Estados Uni-
dos del programa SEP (Systematic Eva-
luation Program), en enero de 1978, cuyo
objetivo era analizar la seguridad de las

centrales mas antiguas contra la normati-
va actual y, en su caso, introducir medi-
das correctoras. Dentro de este programa
se incluyeron once centrales norteameri-
canas de agua ligera de ambos tipos,
PWR y BWR, coeténeas de la Central
Nuclear José Cabrera.

Unidn Eléctrica Fenosa, S. A. (UEFSA),
propietaria de la Central José Cabrera,
estuvo siguiendo desde sus comienzos el
desarrollo del programa SEP estadouni-
dense, y tras el accidente de la unidad 2
de la Central de Three Mile Island, tomd
la iniciativa de analizar de una manera
similar al SEP americano la seguridad de
su instalacion. Tras diversos avatares esto
dio lugar al programa de realizaciones que
se desarrollé entre 1982 y 1985.

EL PROGRAMA SEP
AMERICANO

Los origenes del Systematic Evaluation
Program (SEP) estadounidense se pueden
establecer en diciembre de 1975 cuando
la Nuclear Regulatory Commission crea
la Divisién de Reactores en Operacién con
la misién especifica de evaluar de manera
continua la seguridad de dichos reactores.
En mayo de 1976 la recién creada Divi-
sién organiza un equipo de trabajo para
el desarrollo de un Plan para reevaluar la
seguridad de las centrales nucleares de
las primeras generaciones. Este equipo
desarrolla el programa SEP que en no-
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viembre de 1977 es aprobado oficialmen-
te por la NRC. En enero de 1978 se
definen las siguientes unidades nucleares
como incluidas en el SEP;

UNIDADES INCLUIDAS
EN EL PROGRAMA SEP

ARO
UNIDAD TR0 o

DRESDEN | BWR 1959
YANKEE ROWE PWR 1060
BIG ROCK POINT BWR 1962
LA CROSSE BWR 1967
CONNECTICUT YANKEE PWR 1967
SAN ONOFRE [ PWR 1967
RE. GINNA PWR 1969
OYSTER CREEK BWR 1969
DRESDEN 11 BWR 1969
MILLSTONE [ BWR 1970
PALISADES PWR 1971

* POL. Permiso de Operacion Provisional

Para llevar a cabo la evaluacién SEP
la NRC definié una lista de ciento cincuen-
ta temas (topicos) de seguridad que de-
bian ser analizados por la Propiedad de
las centrales. Para cada uno de estos t5-
picos se debia desarrollar un proceso eva-
luador, que, en lineas generales, se pue-
da resumir de la siguiente forma:

— Comparacion de los criterios contem-
plados en el disefio original, en lo refe-
rente a dichos topicos, con los criterios
actuales. Dentro de éstos, se debian
considerar:

® Standard Review Plan.

® Guias Reguladoras.

® BTP (Branch Technical Positions).
® Requisitos del 10CFR.

— Cuando el grado de cumplimiento con
los criterios actuales se consideraba
aceptable, se debia documentar tal
aceptabilidad, finalizando el proceso.

— En los casos en que los criterios actua-
les no se satisfacian se podrian consi-
derar las siguientes alternativas:

® Justificacién de la continuidad de la
operacién con la desviacién detecta-
da, sin adoptar medidas adicionales,
demostrando que:

— La desviacién no hace disminuir
significativamente el nivel de se-
guridad.

— La probabilidad de que ocurra al-
gln incidente es significativamen-
te baja.

— Las consecuencias del incidente,
en su caso, son suficientemente
pequenas.

® Posibilidad de utilizar sistemas de no
seguridad para realizar funciones de

seguridad.

® Cambios administrativos o de pro-
cedimientos.

® Incremento de los requisitos de vi-
gilancia.

® Mejoras en equipos o sistemas selec-
cionados (backfitting).

— Todos estos resultados debfan quedar
documentados.

20 NUCLEAR ESPANA, 1986, Octubre

El objetivo final del programa SEP era
desarrollar para cada central una solucién
integrada que resolviera las deficiencias
encontradas, huyende expresamente de
soluciones particulares a tépicos individua-
les considerandose que las soluciones in-
dividualizadas podrian perjudicarse mu-
tuamente.

Las centrales americanas incluidas en
el programa SEP presentaron sus conclu-
siones del programa a la NRC en los pri-
meros afios de la década de los 80 y
fueron apreciados favorablemente por la
autoridad norteamericana.

El Systematic Evaluation Programs,
que no influyé de manera apreciable so-
bre la disponibilidad de las centrales afec-
tadas, vino a demostrar la bondad del di-
sefio de las primeras generaciones de cen-
trales nucleares y la existencia de unos
margenes adecuados de seguridad que
garantizan la continuidad de su operacién
a largo plazo.

EL PROGRAMA DE LA CN
JOSE CABRERA

La CN José Cabrera por su fecha de
arranque, 1968, estd situada dentro de
las centrales nucleares de agua a presién
de disefio Westinghouse entre San Ono-
fre [ y RE Ginna ambas incluidas en el
pregrama SEP, siendo la primera en in-
corporar al mismo tiempo combustible de
zircaloy, barras de control de tipo arafia,
e inconel en los tubos del Generador de
Vapor. Juntamente con la Central de
Obrigheim en Alemania, disefiada por
Siemens, y que entrd en funcionamiento
con anterioridad, se puede considerar a
la Central José Cabrera como el prototi-
po de las centrales nucleares PWR mo-
dernas. Por estas razones el programa
SEP fue seguido con mucho interés por
la CN José Cabrera desde sus comienzos.

El impacto que supuso al afio siguien-
te, 1979, el accidente de la Central Nu-
clear de Three Mile Island v las cuestio-
nes y ensefianzas que del mismo se dedu-
jeron, hicieron que UEFSA, pese a estar
convencida de la seguridad de su Central
José Cabrera, se decidiese a iniciar una
revision sistematica de dicha seguridad.

De acuerdo con el planteamiento inicial
esta revisién debia seguir la metodologia
SEP y extenderse a la lista de topicos
SEP, afladiendo los temas suscitados tras
el accidente de TMI-2 mas otra serie de
temas derivados de la especificidad del
disefio de la propia central:

Tal como fue disefiado el programa de
evaluacién de la CN José Cabrera preveia
las tres fases siguientes:

FASE 1. DIAGNOSIS

Esta fase constituye la evaluacién pro-
piamente dicha. Durante la misma se re-
visarian uno a uno todos los temas ante-
riormente citados, con el objeto de llegar
a tener una clara idea de las areas en
que se podia mejorar la seguridad, iden-
tificando aquellas que requerian cambios
materiales.

FASE II. DISENO

Dentro de esta fase se pretendia de-
sarrollar el disefio de una solucién integra-
da que eliminase las deficiencias encontra-
das en la fase anterior. El disefio debia
avanzar hasta un punto que permitiera
preparar un informe de licenciamiento de
nivel equivalente a un PSAR vy realizar
una estimacion precisa del coste de las
modificaciones necesarias.

En paralelo con lo anterior, vy fuera del
programa de medificaciones se debian in-
vestigar en detalle los componentes prin-
cipales {vasija, generador de vapor y tur-
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Motor de lns bombas de agua de dlimentacion awxiliar.

bina) para determinar la vida remanente
de las mismas.

FASE I1II. EJECUCION

Una vez aceptada por las distintas par-
tes interesadas la conveniencia de realizar
la solucién integrada propuesta, se paso
en esta fase al disefio de detalle vy ejecu-
cién de las modificaciones aprobadas.

DESARROLLO DEL PROGRAMA

Aunque en sus comienzos el programa
se desarrolldé en la forma prevista, diver-
sas circunstancias influyeron en sus etapas
finales haciendo que las fases de disefio y
ejecucién se superpusieran convirtiéndose
de hecho en una inica fase.

EVALUACION

Desde el verano de 1979 a mayo de
1980 un equipo conjunto formado por
personal de operacion de la propia Cen-
tral José Cabrera y personal de ingenie-
ria de Westinghouse, trabajando principal-
mente en el emplazamiento, realizaron la
primera fase de evaluacidn en la forma y
calendario previstos. Como resultado ade-
mas de identificar posibles dreas de defi-
ciencia se esbozaban soluciones a las mis-
mas en las que primaban los criterios ope-
rativos sobre los criterios de normativas
que también se tenian en cuenta.

Los resultados de esta fase fueron sc-
metidos a toda una cadena de revisiones
dentro de la organizacién de Westinghou-
se | en este proceso el sumninistrador aglu-
tind las soluciones parciales de las diferen-
tes Areas en una solucién integral en la
que se anteponia la normativa a los crite-
rios operativos.

Al estar adelantando el programa de
la CN José Cabrera, con respecto al pro-
grama SEP de las centrales americanas
Unién Eléctrica Fenosa, S. A., contraté a
la firma norteamericana NUS Corporation
la revision de la evaluacién realizada, por

un lado y su opinién sobre la solucion
propuesta satisfaria, en su caso, los obje-
tivos de la NRC al lanzar el SEP. En am-
bos casos la respuesta fue positiva.

Los principales temas susceptibles de
mejora identificados en la evaluacion son
los siguientes:

Cualificacion ambiental

Este tema genérico a todas las centra-
les nucleares, especialmente las de las pri-
meras generaciones, presentaba en la
Central José Cabrera caracteristicas pecu-
liares. Al ser una central con un sélo lazo
de refrigeracién, el espacio libre que que-
daba dentro del Recinto de Contencidn
fue aprovechado en el disefio original,
para instalar gran parte de los equipos
de salvaguardia dentro de dicho Recinto,
considerando que se mejoraba la capaci-
dad de confinamiento de los fluidos poten-
cialmente radiactivos.

Aunque todo este equipo de salvaguar-
dia fue especificado y construido para tra-
bajar en condiciones ambientales post-ac-
cidente, los menores requisitos de cualifi-
cacién, por un lado, v la ausencia del con-
cepto de garantia de calidad, por otro, en
el momento de su fabricacidn hicieron im-
posible documentar adecuadarnente su
cualificacién en la forma requerida por la
normativa actual.

Objetivo primordial del programa pre-
visto fue el elevar la cualificacion ambien-
tal de todos los equipos y componentes
de los sistemas de salvaguardia de forma
que satisfacieran razonablemente la nor-
mativa actual.

Agua de alimentacion de emergencia

El sistema de agua de alimentacién de
emergencia al generador de vapor cons-
taba de dos motobombas, las mismas del
agua de alimentacién normal, y una tur-
bobomba. Con anterioridad al accidente
de TMIL-2 este esquema se consideraba
adecuado pués este sistema no estaba en-
tre los de salvaguardia.

Los nuevos requisitos surgides tras
TMI-2 aconsejaron mejorar el sistema
para que tuviese la consideracién de se-
guridad, incorporande dos motobombas
dedicadas.

Fallo tinico

Aungue el criterio de fallo Gnico fue
definido con posterioridad, el disefio origi-
nal de la central incluyé tal concepto en
lo referente a componentes activos, pero
presentaba deficiencias en algunas tube-
rias y vélvulas de los sistemas de salva-
guardia, decidiéndose la conveniencia de
subsanar tales deficiencias.

Suministro eléctrico de emergencia

Este suministro a la Central José Ca-
brera se realizaba automaticamente des-
de la Central Hidraulica de Zorita por me-
dio de una linea dedicada, en caso de
pérdida de la red exterior. Adicionalmen-
te. en este caso, los operadores de la cen-
tral colectora de Bolarque, también situa-
da en la vecindad de la Central Nuclear,
tenian instrucciones de reponer el servicio
a esta central con prioridad absoluta.

Aunque este esquema se consideraba
de gran fiabilidad al quedar mas de una
docena de grupos hidrdulicos al servicio
de la Central Nuclear, ninguno de estos
equipos estaba totalmente cualificado de
acuerdo con lo que la normativa exigia a
las fuentes de suministro eléctrico de
emergencia.

El tema, que habia sido objeto de lar-
gas discusiones con la autoridad en el pa-
sado, se decidid zanjar mejorando las
fuentes existentes e incluyendo un grupo
Diesel capaz de suministrar las cargas de
emergencia.

Separacion fisica y eléctrica

La central fue disefiada antes que apa-
reciera este criterio, por lo que existlan
deficiencias en este area que se pusieron
de manifiesto durante la evaluacion, deci-
diéndose acometer su solucion.

Otros temas

Dentro de otros temas que se decidie-
ron abordar se puede mencionar las me-
joras introducidas en las siguientes areas:

— Habitabilidad de Sala de Contrcl.

— Proteccion contra-incendios, pasiva y
activa.

— Ventilacién.

— Ete.

La solucién gue se preveia a todos es-
tos temas pasaba por la construccién de
dos nuevos edificios: uno, adosado al re-
cinto de contencién, que contendria los
equipos mecéanicos y eléctricos cualifica-
dos asociados a los sistemas de salvaguar-
dia y el segundo para albergar el nuevo
Generador Diesél que como fuente de su-
ministro eléctrico de emergencia se debia
instalar en el interior del recinto de la

NUCLEAR ESPARNA, 1986, Octubre 21



Sisterna de agua de servicios esenciales.

Central. Estas modificaciones se realiza-
rian mientras la central continuaba su fun-
cionamiento normal, necesitandose al final
una parada prolongada, cuya duracién se
estimaba en 6-9 meses, para acoplar los
nuevos equipos a los sistemas existentes.
Esta solucion, complementada por una
serie de acciones a corto plazo de menor
entidad, merecié el apoyo sin restricciones
de todas las entidades que hasta entonces
habian participado en el programa.

DISENQ. EJECUCION

Una vez terminada la evaluacién v las
correspondientes revisiones, se hizo una
presentacién de las conclusiones vy de las
lineas maestras de la solucién prevista a
la Junta de Energia Nuclear. Tras una
serie de reuniones en las que la JEN no
adopté ninguna postura definida, quizd
para no interferir con la actuacién futura
del recién creado Consejo de Seguridad
Nuclear, UEFSA decidis, en abril de
1981, iniciar la fase de disefio cuyo obje-
tivo, recordemos, era avanzar la ingenie-
ria hasta producir un documento coheren-
te de Licenciamiento y las especificacio-
nes de compra de los distintos equipos.
Esto, juntamente con las evaluaciones de
vida remanente de los equipos principales
que se llevarian a cabo en paralelo con
esta segunda fase, permitiria a las distin-
tas partes implicadas tomar decisiones so-
bre bases firmes.

Esta fase de disefio se encargd a Wes-
tinghouse que actuarfa como Ingenieria
principal v a Empresarios Agrupados que
colaboraria con la anterior en el desarro-
llo de la solucién integrada responsabili-
zandose de las dreas de Obra Civil, Ven-
tilacién v Proteccion Contra Incendios,
areas en que la experiencia de Westing-
house es limitada.

A partir de este momento la nueva au-
toridad reguladora, el Consejo de Seguri-
dad Nuclear, empezé a intervenir activa-
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mente en el programa con una actuacién
que iba a tener repercusiones importantes
sobre las soluciones y calendarios pre-
vistos.

En el condicionado anexo a la Resolu-
cion de la Direccion General de la Ener-
gia de 6 de agosto de 1981, se reconoce
la existencia del programa de modificacio-
nes descrito v se fija un plazo de cuatro
meses para presentacion formal de un Do-
cumento Conceptual en que la solucién
prevista se presentase con detalle suficien-
te para poder ser evaluada e informada.
Dicho condicionado también requeria ac-
tuaciones en areas organizativas, de revi-
sion de documentos oficiales, analisis y es-
tudios adicionales, etc., que, no estando
inicialmente previstos, se irfan incorporan-
do al programa general de modificaciones.

Tras la presentacion del Documento
Conceptual y a la vista de los plazos que
requeria la ejecucidn de la solucién pro-
puesta, el CSN solicité a Unién Eléctrica
Fenosa el estudio de una nueva solucidn
que permitiera ir resolviendo los distintos
temas de una manera gradual. En mayo
de 1982 UEFSA presentd una nueva so-
lucién que utilizando mejor los edificios
existentes permitia prescindir del edificio
de salvaguardias v que podria realizarse
a lo largo de tres paradas de recarga
extendidas.

En las conversaciones subsiguientes el
plazo de ejecucion fue reducido a dos pa-
radas de recarga y en Resolucion de la
Direccién General de la Energia de 9 de
septiembre de 1982, se aprobaba la nue-
va solucién.

Esta Resolucién requeria que los traba-
jos en las distintas dreas fueran todos ini-
ciados de inmediato, debiendo la Central
permanecer parada desde el momento en
que entrase en recarga, hasta que se so-
lucienaran una serie de temas que el CSN
considerd de mayor relevancia. Una vez
solucionados estos temas la autoridad po-
dria autorizar la operacién de un ciclo in-
termedio de operaci6n, tras el cual debe-

tian finalizarse las modificaciones reque-
ridas.

La Central paré el 18 de octubre de
1982 para realizar la primera fase de mo-
dificaciones, recibiendo la autorizacion
para operar el ciclo intermedio el 21 de
diciembre de 1983. El ciclo intermedio fi-
nalizé el 28 de enero de 1985 permane-
ciendo la Central parada hasta el 24 de
octubre de 1985 en que completadas las
modificaciones de la segunda fase, se au-
torizd la vuelta a un régimen de funciona-
miento normal.

ORGANIZACION

El poco tiempo disponible entre la Re-
solucién de septiembre de 1982 y la fe-
cha prevista para la parada de recarga
de la Central (después de un prolongado
«coast downs) y la necesidad de trabajar
a Central Parada obligaron a plantear un
esquema organizativo que se alejara de
los patrones clasicos utilizados en este li-
bro de instalaciones, de forma que se agi-
lizaran al maximo las distintas fases del
proyecto.

La responsabilidad global del proyecto
se contraté con Westinghouse bajo un
concepto proximo al «llave en mano» que
se denomind Overall Project Manage-
ment, que debia contar con Empresarios
Agrupados para el desarrollo de la inge-
nieria de detalle y de la ingenieria basica
y de detalle en aquellas &reas normalmen-
te fuera del alcance Westinghouse (Obra
Civil, Ventilacién, Proteccién Contra-In-
cendios). UEFSA se reservaba las labores
de supervisién y aprobacién de las distin-
tas fases del disefio y de incorporar al
mismo la experiencia operativa de la
Central.

Para realizar este trabajo, Westinghou-
se se apartd de sus esquemas habituales
de funcionamiento y creé en Madrid un
equipo importante de ingenieria con ex-
pertos de sus oficinas de Bruselas y Ma-
drid. De esta manera se minimizaron los
problemas de interfase internos y con or-
ganizaciones externas y el disefio pudo
proceder a un ritmo importante.

Empresarios Agrupados respondid de
manera similar variando sus métodos de
trabajo de forma que los tiempos muer-
tos en el disefio fueran reducidos a un
minimo.

Cabe resaltar también la aportacién del
propio Censejo de Seguridad Nuclear que
siguiendo muy de cerca el proyecto v tra-
bajando con documentos de disefio mien-
tras se ultimaban los documentos de Li-
cenciamiento, permitid agilizar la aproba-
cién de los trabajos realizados y reducir
los tiempos de parada de la Central,

La supervision de la construccién fue
realizada, asimismo, por el equipe Wes-
tinghouse / Empresarios Agrupados que
respondian ante la organizacion de la pro-
pia Central.

Las pruebas funcionales las realizd el
personal de Operacién de la Central con
la colaboracién de Westinghouse y Em-
presarios Agrupados.



