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La ingenieria de servicios como esla-
boén necesario entre la construccion y
explotacion de cualquier proyecto in-
dustrial es relativamente reciente. Pese
a ello, es frecuente encontrar articulos
y comentarios relacionados con el
tema que, ademas, tiende a cobrar
cada dia un mayor auge dada la actual
situacion del sector de generacion de
energia eléctrica.

Las mas de las veces se hace, por des-
gracia, un tratamiento de la ingenieria
de servicios enfocado desde una opti-
ca demasiado comercial, encaminado
a la venta de determinados servicios,
lo cual no contribuye en modo alguno
a resaltar el verdadero papel que cum-
ple, sobre todo en un campo de la com-
plejidad del sector nuclear.
Probablemente existen dos tipos de ra-
zones que avalan el hecho de que ven-
ga tratandose este tema con la ampli-
tud mencionada:

De una parte, y refiriéndonos a la inge-
nieria de servicios para centrales nu-
cleares, el esfuerzo realizado ha sido
extraordinario. Baste recordar que en
un pasado tan reciente como 1973 no
habia medios ni una tecnologia sufi-
cientemente avanzada en las empre-

sas espanolas, ni existia una sociedad
de servicios capacitada para cubrir con
garantia estas prestaciones dentro de
los niveles exigidos,por las normativas.
Hoy en dia, tras la rqalizacién de impor-
tantes inversiongs en equipamiento y
sobre todo en base a un personal téc-
nico altamente cualificado, no sola-
mente se cubren con amplitud las ne-
cesidades del sector nuclear espariol,
sino que frecuentemente se suminis-
tran estos servicios al exterior, tanto
en Europa como en Ameérica y Asia.
No es tan seguro que se aprecie en
toda su dimension la parte importante
del mérito debida a las empresas eléc-
tricas, que mediante su apoyo, finan-
ciacion y confianza en organizaciones
internas, permitieron este notable paso
adelante en el nivel tecnolégico del
pais.

Hoy en dia, a la luz, o quiza seria me-
jor decir bajo la sombra, de la proble-
matica que atraviesa el sector, se tien-
de a hacer analisis exclusivamente
economico-financieros del mismo, con
alabanzas a los proyectos «llave en
mano» que se consideran mas baratos
y rapidos. El resto de los factores son
claramente minusvalorados. A la vista
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de esta situacion, no esta quiza de mas
recordar el esfuerzo realizado por las
empresas eléctricas que, de entre las
diversas soluciones a sus problemas
técnicos, escogieron aquélla que per-
mitio la elevacion del nivel tecnolodgico
general de Espafa con los efectos mul-
tiplicadores que esto conlleva.

De ofra parte, la segunda razén que
contribuye, posiblemente, a la amplitud
de tratamiento del tema que nos ocu-
pa es, sin duda, la existencia de un
sentimiento generalizado de que es en
este campo donde, hoy por hoy, se en-
cuentran las mayores (por no decir las
unicas) oportunidades de trabajo en el
area energética.

La paralizacion de los proyectos de
centrales nucleares y las escasas pers-
pectivas de relanzamiento o de nuevos
proyectos, han reducido la actividad de
muchas organizaciones del sector,
como fabricantes de bienes de equi-
pos, ingenierias, suministradores prin-
cipales, etc.

Ante esta situacion todos vuelven su
mirada hacia la Unica parte activa que
son los servicios.

Este trasvase de dedicacion de empre-
sas de otras areas hacia la ingenieria
de servicios puede tener graves conse-
cuencias en lo que hasta el momento
ha sido este sector en Espana.
Tradicionalmente los tres pilares en
que esta fundada la ingenieria de ser-
vicios son:

— Gran fiabilidad.
— Flexibilidad.
- Maxima disponibilidad.

La fiabilidad exige previamente una
confianza por parte del usuario y una
capacitacion tecnica especifica. Este
es un objetivo que no se improvisa.
La flexibilidad y disponibilidad se lo-
gran a través de un contacto, y una
relacion directa y permanente entre
central nuclear y empresa de servicios,
y un conocimiento muy detallado de las
tecnologias a aplicar por parte de esta
ultima. La flexibilidad y disponibilidad
son basicamente cuestiones de organi-
zacion y medios.

No es facil disponer del equipamiento
necesario, siempre de tecnologia pun-
ta, muy sofisticado y constantemente
cambiante y de elevado coste. Tampo-
co es inmediato disponer del personal
especializado para llevar a cabo las ta-
reas necesarias.

Ni que decir tiene que con las condicio-
nes anteriores y en un mercado redu-
cido como el que ya existe, la obten-
cion de una rentabilidad econdmica
aceptable se hace extremadamente di-
ficil, teniendo en cuenta, ademas, que

44 REVISTA SNE, Sepliembre 1987

la actividad en central es intensiva,
pero de muy corta duracion.

Al quedar, pues, el campo de la inge-
nieria de servicios como el Unico «vivoy
dentro del sector nuclear y convertirse
en objetivo de numerosas organizacio-
nes antes dedicadas a otras areas dis-
tintas, los parametros econdmicos
asociados al desarrollo de esta activi-
dad pueden sufrir serias distorsio-
nes.

Después de estas consideraciones de
caracter general, trataremos de descri-
bir, a grandes rasgos, las fases en que
se ha desarrollado la ingenieria de ser-
vicios dentro del sector nuclear, su es-
tado actual y, sobre todo, las lineas ba-
sicas de lo que, al menos en los cam-
pos en que TECNATOM esté involucra-
do, puede ser su desarrollo futuro.
Como en el resto de los paises occi-
dentales, las necesidades de la prime-
ra epoca estaban centradas en las ac-
tividades de planificacion y construc-
cion. Esta fase corresponde a las gran-
des companias de sistemas o suminis-
tradores principales, companias de in-
genieria y constructores en general.
Inicialmente, gran parte de estos servi-
cios se contrataban fuera de Espana
para, poco a poco, irse traspasando a
organizaciones espafolas en un autén-
tico proceso de transferencia tecno-
l6gica. =

En segunda fase, los servicios que de-
ben facilitarse se corresponden con los
necesarios para poner en marcha y
operar las centrales. Esto implica:

— Formacion de personal de operacion
y consecuentemente capacitacion
de técnicos responsables de las
centrales.

- Inspeccién y seguimiento de los
componentes e instalaciones de las
centrales bajo los parametros antes
mencionados de fiabilidad, flexibili-
dad y disponibilidad.

Llegado este punto es cuando se de-
ben tomar las grandes decisiones que
haran desarrollarse las empresas de
servicios en el interior o perpetuaran
por tiempo indefinido la presencia de
compafias extranjeras, es decir, la to-
tal dependencia exterior.

En el caso espafol, es sabido que la
decision fue la adquisicion de tecnolo-
gia exterior y su desarrollo con la apor-
tacion de los medios precisos hasta
conseguir una organizacion interna ca-
pacitada.

Esa decision que se tomd en su mo-
mento, es la que hoy nos permite ha-
blar de una ingenieria de servicios para
el sector nuclear y hacerlo desde una
experiencia y una perspectiva neta-
mente nacional.

En la etapa siguiente, con las centrales
ya en operacion comercial, los servi-
cios se centran en el mantenimiento,

inspeccién en servicio y apoyo en las
recargas de combustible. Es una fase
en la que se requiere una aplicacion
intensiva de medios y que tiene como
objetivo el minimizar el ndmero y gra-
vedad de los problemas de operacién
y el tiempo de recarga. En otras pala-
bras, se trata de contribuir a optimizar
la explotacion de la central.

No es necesario insistir en el hecho de
que los costes de parada de una cen-
tral son de tal magnitud, que todo
aquello que tienda a reducirlos tiene
una rentabilidad asegurada.

Es en esta etapa donde se pone de
manifiesto la necesidad de la maxima
flexibilidad y disponibilidad de la em-
presa de servicios y también la utilidad
de la colaboracién entre central y em-
presa de servicios cara al aprovecha-
miento de la experiencia conjunta.
Diversos aspectos hacen que estos
trabajos tengan en el campo nuclear
peculiaridades muy especificas, como
son:

- Necesidad de licenciabilidad de las
soluciones adoptadas.

— Evolucion tecnologica continua de
los trabajos como consecuencia de
amplios programas de investigacion.

— Importancia basica del factor tiem-
po. No sdlo desde el punto de vista
de la economia de acortar el camino
critico en las paradas, sino también
en lo relativo a la reduccién de do-
sis recibidas por los operarios.

Esta fase en la que nos encontramos
de lleno actualmente y que, ademas,
perdurara mientras existan centrales
en operacion comercial, constituye, sin
duda, el ndcleo basico de la aportacion
de la ingenieria de servicios al sector
nuclear.

La cantidad y calidad de los servicios
que se suministren da la auténtica me-
dida de la importancia y capacidad ac-
tual de la ingenieria de.servicios en el
sector nuclear.

El camino recorrido hasta llegar aqui y
los logros alcanzados, por brillantes y
utiles que hayan sido, forman ya parte
del pasado y este no es momento para
la autocomplacencia, sino de animo de
mejora continua, de perfeccion y de ex-
pansion. Al hablar de expansion debe
dejarse claro que no sdlo se trata de
ampliar el numero de servicios ofreci-
dos, sino, sobre todo, el ndmero de
usuarios, que naturalmente, dada la si-
tuacion actual, deben buscarse en el
exterior.

Esta salida al exterior que hace unos
afnos parecia utopica, es hoy en dia no
solo viable, sino gue constituye de he-
cho una realidad y ahi estan los contra-
tos obtenidos fuera de nuestras fronte-
ras en estos ultimos afios para de-
mostrarlo.



Respecto a la ampliacion del campo de
0s servicios, no se debe dejar de pun-
tualizar un aspecto, que aunque pare-
ze obvio, a menudo se olvida. Es el he-
cho de que los servicios que se ofer-
:en deben ajustarse a las necesidades
-eales de las centrales. No debe en
modo alguno exagerarse la cantidad de
servicios, ni bajo el impulso de la auto-
-idad reguladora, ni como consecuen-
sia de una politica comercial demasia-
Jo agresiva, nacida de la ausencia de
oportunidades en otros campos.
Aumentar los costes de mantenimiento
de las centrales, que puede ser la con-
secuencia de una ampliacion exagera-
da de los servicios, es el objetivo con-
trario al que fundamentalmente debe
tener una compafia de ingenieria de
servicios.

Tratamiento aparte merece el futuro de
la ingenieria de servicios para el sector
nuclear.

Prescindiendo de otras consideracio-
nes de tipo econdmico y de politica
energética, aspectos que son siempre
de caracter coyuntural, lo cierto es que
desde el punto de vista técnico el mun-
do de las centrales nucleares y de los
servicios a ellas asociados tiene una
dinamica tal que el futuro se convierte
en presente a gran velocidad.
Servicios gue se consideraban en de-
sarrollo hace muy poco tiempo estan
ya implantados o implantandose en
este momento. Por otra parte, existen
campos en los que el continuo desarro-
llo e innovacién tecnoldgica hacen difi-
cil precisar el momento en que han su-
perado la etapa de desarrollo y se han
implantado totalmente.

Por eso, los que ahora se ven como
campos de futuros servicios, como
puedan ser |los relacionados con exten-
sion de la vida de componentes y sis-
temas, eliminacion de residuos, des-
mantelamiento de instalaciones, etc.,
no deben tratarse como algo lejano,
sino bajo la presion de algo en lo que
estaremos inmersos a muy corto pla-
z0.,

Por ultimo, fijemos algunas de las
areas sobre las que se estan centran-
do nuestros desarrollos.

Cada dia se reconoce mas la importan-
cia de una solida preparacion en los
operadores de centrales, y la influencia
fundamental que una buena formacién
tiene en la operacion segura y eco-
némica.

Este campo de la formacion no alcan-
za solamente a los operadores, sino
que se extiende a todos los que parti-
cipan en la explotacion de una central.
Por una parte, se potencian los cursos
de actualizacion permanente de los co-
nocimientos de todo el personal y por
otra parte, se canalizan informaciones
y experiencias de explotacion de otras
centrales de todo el mundo, tratando
de aprovecharlas y de romper la sen-

sacion de aislamiento en que, a veces,
puede verse envuelto el personal de
central.

La ampliacion del nimero de modulos
en los cursos de formacién y entrena-
miento y su constante mejora, son ob-
jetivos constantes en TECNATOM.

La formacion se completa con otro as-
pecto fundamental como es el empleo
de simuladores de alcance total.

Para cumplir con este objetivo de la for-
macion y entrenamiento en simulado-
res de alcance total, es preciso mante-
ner éstos actualizados permanente-
mente al ultimo nivel tecnologico.

Esto incluye desarrollos tales como:

— Modificaciones para adaptar los si-
muladores a los cambios habidos en
las centrales.

— Mejora y ampliacion de la simulacion
para cumplir con los nuevos requisi-
tos reguladores.

— Mejora en la obtencidon de datos
para analisis de seguridad.

— Nuevos estudios para la interaccion
hombre-maquina.

— Prueba de las nuevas filosofias de
control.

— Sistema de analisis de fallos.
— Prueba de sistemas de analisis en

tiempo real de alteracion de las in-
dicaciones.

Con estos desarrollos llevados a cabo
totalmente dentro de la empresa, se
pretende estar en el punto mas avan-
zado de la tecnologia de simulacion,
con el objetivo final de capacitar al fu-
turo operador para tomar decisiones
correctas para cada situacion de un
modo sistematico.

Una parte importante del futuro lo
constituyen las continuas innovaciones
tecnoldgicas en inspecciones mecani-
zadas.

En concreto, la especial problematica
relacionada con la necesidad de mini-
mizar la exposicion a la radiacion de
los técnicos que realizan las inspeccio-
nes, asi como el considerable ahorro
de tiempo al reducir las entradas en
zona controlada, estan impulsando el
desarrolio de la robotizacion de los sis-
temas de inspeccion.

En esta linea se han desarrollado en
TECNATOM sistemas de control remo-
to para inspecciones por ultrasonidos
cuyas caracteristicas mas relevantes
pueden resumirse en:

- Separacion fisica entre el equipo de
deteccion y de indicaciéon de sena-
les.

— Control universal de multiples gra-
dos de libertad.

— Generacion automatica de trayec-
torias.

— Funcionamiento manual y automa-
tico.

Otro campo de trabajo es el relativo al
desarrollo de sistemas que tiendan
cada vez mas a independizar de la va-
loracion del operario las evaluaciones
de las indicaciones que se obtienen en
las inspecciones.

No debe dejarse de hacer un breve co-
mentario sobre otro gran aspecto de la
ingenieria de servicios que se encuen-
tra actualmente en pleno desarrollo e
incorporacion a las centrales nuclea-
res. Me refiero a los programas de
apoyo mecanizado a la explotacion.
Estos sistemas tienen un caracter mo-
dular, permitiendo un ajuste, tanto en
lo que se refiere al volumen de servi-
cios o numero de maédulos incorpora-
dos, como a la programacion del mo-
mento en que cada uno de ellos puede
ser incorporado al sistema.

Aparte de los anteriormente menciona-
dos, existen otros numerosos desarro-
llados en distintas fases de evolucion
que estan siendo llevados a cabo por
TECNATOM y que se iran incorporan-
do a nuestrd oferta de servicio en un
plazo mas o menos breve de tiem-
po.

A modo de conclusiones finales, habria
gue resaltar unicamente dos aspec-
tos.

Por una parte, como ya se ha mencio-
nado, aungue en la situacion actual el
sector nuclear aparezca en general con
un futuro incierto, el campo de la inge-
nieria de servicios debe ser, y de he-
cho es, un campo activo, y que perma-
necera activo mientras existan centra-
les en operacion.

Ello no debe llevar, sin embargo, a una
situacion presidida por principios me-
ramente comerciales y de coyuntura.
La ingenieria de dervicios es, y va a
seguir siendo, un trabajo de «especia-
listas», en el que, como hasta ahora,
sus logros economicos son objetivo
secundario, siendo primordial la cali-
dad de los servicios.

Aqui, tanto la autoridad como el usua-
rio deberian ser conscientes que se ha
potenciado y conseguido una solucion
nacional que reune todas las condicio-
nes que se deben exigir a las ingenie-
rfas de servicios, pero que se puede
caer, por inmediatos planteamientos
econdmicos, en ofertas exteriores de
claro oportunismo coyuntural, que aca-
barian hundiendo lo que con esfuerzo
de todos se ha conseguido.

De otra parte, se debe persistir en el
animo de mejora, ampliacion e innova-
cién, pero siempre manteniendo el vo-
lumen de los servicios dentro de los
limites de lo realmente Util y necesario
para las centrales, pues de otro modo
se estaria comenzando a perder el ver-
dadero objetivo de la ingenieria de ser-
vicios.
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