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Si consideramos el actual estado de
desarrollo de la energia nuclear en Es-
pana, tratar sobre aspectos aparente-
mente tan limitados como la gestion y
coordinacion del proyecto de una cen-
tral de 160 MWe, contratada “llave en
mano”, podria parecer a primera vista
como algo irrelevante.

Sin embargo, no es preciso una re-
flexion muy profunda para comprobar
la importancia capital que tuvo no so-
lamente la decisién de construir la pri-
mera de las centrales nucleares espa-
fiolas, sino también el hecho de dar en-
trada en el proyecto a una empresa na-
cional, que en este caso fue TECNA-
TOM, S. A., y que se encargd en prin-
cipio, unicamente, de la gestion y coor-
dinacién del proyecto. Sin embargo,
como posteriormente se expondra,
esta participacién se fue ampliando al
hilo del desarrollo del proyecto, sirvien-
do de nucleo para un desarrollo de ca-
pacidades que han desembocado en la
conversion de TECNATOM, S. A.,enla
empresa de ingenieria de servicios que
es actualmente.

En 1962, cuando UNION ELECTRICA
MADRILENA (hoy UNION ELECTRICA-
FENOSA, S. A.) adopta la decisién de
construir una central nuclear, resuelve
a su vez aprovechar la estructura ya
creada de TECNATOM, S. A., y confiar-
le la gestion y coordinacion del pro-
yecto.

TECNATOM, S. A., como es sabido,
habia sido creada afos antes, en 1957,
precisamente como una empresa de
estudios con la mision de mantener in-
formadas a sus compafias fundadoras
sobre los temas relacionados con la
utilizacion de la energia nuclear con fi-
nes pacificos.

Los estudios concretos sobre la posi-
bilidad de instalar una central nuclear
en Espafia se habian iniciado en 1960,
cuando UEM empez6 a interesarse en
el hecho de que una determinada em-
presa norteamericana estaba constru-
yendo una central nuclear de 60 MWe



como ampliacion de otra central de dos
grupos de fuel, y que lo hacia sin ayu-
da ni subvencion alguna dada la renta-
bilidad “per se” de tal instalacion. Era
la primera central nuclear de la que po-
dia hacerse tal afirmacion, porque los
prototipos inglés y francés representa-
ban Unicamente un avance tecnolégico
sin una rentabilidad asegurada.

Los contactos con Pacific Gas & Elec-
tric y las visitas a la central de Hum-
boldt Bay abrieron el camino y facilita-
ron la informacién técnico-econdmica
precisa para efectuar las extrapolacio-
nes al contexto espanol de la época.
La decisién de instalar una central nu-
clear, cuando se estaba desarrollando
un importante plan de construccion de
centrales de fuel-oil, fue meditada cui-
dadosamente y ponderados debida-
mente los mayores costos por kilova-
tio instalado de las centrales nucleares
comparados con los menores costes
de combustible.

Teniendo en consideracion los veinte
afos transcurridos desde la entrada en
servicio de la central, y pensando que
una buena parte del colectivo que ac-
tualmente esta relacionado con la ener-
gia nuclear se encontraba a la sazén
en edad escolar o universitaria, quiza
merezca la pena mencionar los plazos
de ejecucion de hitos importantes del
proyecto, tan alejados, por desgracia,
de los que hoy acostumbramos a ma-
nejar y que invitan a una profunda
reflexion.

La construccién se inicid en julio de
1965 y, aunque en la actualidad parez-
ca inverosimil, el 31 de marzo de 1968
se realizo la prueba funcional en calien-
te; en mayo, la prueba de integridad de
la contencion, y entre el 12 y 15 de ju-
nio, la primera carga de combustible.
La primera criticidad se alcanzé el 30
de junio de 1968.

La central se acopld por primera vez a
la red el 14 de julio de 1968 iniciando-
se una subida escalonada de potencia
que culmind en agosto de 1969 con la
explotacion comercial.
Todo esto debe completarse con una
historia de explotaciéon realmente bri-
llante. No es momento de extenderse
sobre ello, pero, a modo de ejemplo,
baste decir que el afo 1969 se alcan-
zaba un factor de disponibilidad del
80 % y el afio siguiente ya se superaba
el 90 %.
Centrandonos en la participacion de
TECNATOM, S. A., ésta tuvo, pese a
.ser un proyecto contratado “llave en
mano”, una amplitud poco usual en
este tipo de adjudicaciones.
Podemos dividir la participacién en ac-
tividades previas a la adjudicaciéon del
contrato, actividades asociadas a las
de gestion y coordinacion del proyec-
to, construccion y puesta en marcha y,
por ultimo, aquellas que fueron sur-
giendo como necesidades derivadas

de la introduccion de una nueva tecno-

logia en el panorama energético es-

panol.

Las tareas iniciales se centraron en el

desarrollo de cuatro areas fundamen-

tales:

— Estudios de crecimiento del merca-

do y necesidades de nuevas fuentes
generadoras.
De acuerdo con los datos disponi-
bles en UEM vy los obtenidos en los
contactos con companfias america-
nas ocupadas en proyectos simila-
res, se realizaron los estudios justi-
ficativos del tamafo y necesidad de
la central.

— Estudios de seleccion de emplaza-
miento.

Para ello se realizaron las corres-
pondientes campafias de sondeos y

a la Administracion y aprobados,
respectivamente, en abril de 1963 y
junio de 1964.

Cuando en 1962 se presento el pro-
yecto preliminar de la central, habia
funcionando en el mundo unos vein-
ticinco reactores, de los que sola-
mente el 20 % eran de agua ligera.
La primera decisiéon a tomar era el
tipo de combustible a utilizar, uranio
natural o enriquecido, lo que reduci-
ria sensiblemente el niumero de ofer-
tantes. La valoracion se hizo sobre
bases técnicas y econdmicas y se
llegd a la conclusion respaldada por
la Administraciéon de que la tecnolo-
gia mas conveniente era la del agua
ligera que utiliza como combustible
el uranio ligeramente enriquecido, lo
que condiciond la eleccion del tipo

Maqueta del primitivo proyecto con los dos grupos previstos

tomas de datos para los estudios hi-
drolégicos, geoldgicos, meteoroldgi-
cos, eftc.
Todo ello, habria que recalcarlo, en
un ambiente de aceptacion publica,
tanto a nivel local como de prensa,
muy diferente al que actualmente
existe.
Dentro de este capitulo cabe tam-
bién destacar que, por primera vez,
surgia la necesidad de un nuevo tipo
de estudios, anteriormente no con-
templados. Nos referimos a los “es-
tudios de seguridad”, que en sus
versiones tanto preliminar como fi-
nal fueron realizados por TECNA-
TOM, S. A., en su momento.

— Preparacion y redaccién de los pro-
yectos preliminar y definitivo.
Estos proyectos fueron presentados

de reactor a dos opciones: agua a
presion o agua en ebullicion. Una se-
rie de premisas técnicas y econémi-
cas consideradas a lo largo de la
vida de la central decidieron a UEM
a seleccionar definitivamente la téc-
nica de agua ligera a presion y, den-
tro de las alternativas de potencia,
adoptar los 160 MWe, por razones
economicas.

Redaccion de especificaciones para
peticion de ofertas y posterior com-
paracion de las mismas.

Se pidieron dos ofertas alternativas,
una para un grupo de 60 MW y otra
para una potencia del orden del do-
ble, por ser éstas las magnitudes
normalizadas del mercado en aquel
momento.

La peticion de ofertas fue cursada a
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GE, W, CE y Allis Chalmers, recibién-
dose las mismas en noviembre de
1963. En junio de 1964 la Adminis-
tracion dio la aprobacion definitiva
al proyecto y la empresa Westing-
house inicio la ejecucion de su con-
trato, que como se ha dicho era del
tipo de “llave en mano”.
La central nuclear, llamada entonces
Zorita, era, en el momento de su cons-
truccion, la séptima encargada a la
casa suministradora en distintas partes
del mundo, tras: Shippingport
(EE. UU.), Yankee (EE. UU.), Trino (lta-
lia), Sena (Francia), San Onofre
(EE. UU.) y Connecticut Yankee
(EE. UU.). Las tres primeras se encon-
traban ya en explotacion.
En aquellos momentos la tecnologia
PWR estaba en pleno desarrollo y cada

con fugas controladas y motor con-
vencional.

— Empleo por primera vez de zircaloy
en las vainas de combustible.

Llegados al tema del desarrollo en si
del proyecto, y ain con una escala di-
ferente de la acostumbrada hasta en-
tonces en los anteriores proyectos de
caracter energeético, muchas de las ac-
tividades a realizar eran similares a las
que anteriormente se habian llevado a
cabo.

Se abordaron otras areas de indole
economico-administrativo, tales como
la gestion de importacion, relaciones
con la Administracion y aspectos finan-
cieros diversos, muchos de ellos de ca-
racter internacional.

Sin embargo, determinados campos
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Estacion Tarancon. Tres queridas y entrafiables personalidades en la historia del Sector Nuciear
espariol: 0. José Cabrera, D. Jaime McVeigh y D. Gustavo Giménez Ramos. Agosto 1966

central incorporaba novedades técni-
cas importantes que, en el caso de las
de agua a presion, iban encaminadas
no soélo a la simplificacion de compo-
nentes y a la obtencion de soluciones
técnicas mas economicas, sino, sobre
todo, al aumento de la potencia unita-
ria de cada circuito primario.

En el caso de CN Zorita, a modo de

ejemplo citaremos como novedades

técnicas mas importantes las siguien-
tes:

- Redisefio de las barras de control,
lo que permitid una reduccion de la
altura de la vasija a solo dos veces
la del nucleo.

- Abandono de las bombas principa-
les estancas, de alta complicacién
técnica, sustituyéndolas por bombas
de cierres mecanicos de aita presion

40 REVISTA SNE, Marzo 1988

nacidos con el proyecto de la Central
Nuclear de Zorita supusieron una au-
téntica novedad. Unos fueron contem-
plados desde un principio y su novedad
consistia en una mayor dificultad técni-
ca en relacion con experiencias prece-
dentes; como ejemplo de éstos pode-
mos citar la ingenieria de transportes
especiales. Otros constituian noveda-
des que podriamos denominar “abso-
lutas”, pues eran inherentes a la propia
tecnologia que se estaba, por primera
vez, aplicando en Espafa. Entre éstos
pueden destacarse los estudios de
combustible y de desechos radiactivos.
Por ultimo, ya entrados en la fase de
puesta en marcha y con vistas a la ex-
plotacion de la central, TECNATOM,
S. A, realiza una serie de actividades
cuyo desarrollo constituye la base de

Armaduras de arranque de las paredes del
edificio de contencion. Octubre 1965

partida de lo que en la actualidad es la

empresa.

Tales actividades son, fundamental-

mente:

— Elaboracion del Manual de Opera-
cion.

— Formacién y entrenamiento de per-
sonal de explotacion.

- Inspeccion en servicio a partir de la
aparicion en 1970 de los requisitos
del cédigo ASME, seccion XI.

Merece, sin duda, la pena hacer cuan-

do menos una somera reflexion sobre

cada una de las actividades antes ci-
tadas.

Comenzando con la ingenieria de

transportes especiales, aun cuando el

tamano y peso de la vasija del reactor,
generador de vapor y estator del alter-
nador no alcanzaban los actualmente
manejados, tampoco la infraestructura
viaria y de transportes era igual a la
actual, en los primeros afios sesenta.

En concreto, TECNATOM, S. A, en co-

laboracion con diversos especialistas

franceses y alemanes, disefi¢ el vagon

“schnabel” que permitid el transporte
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Vasija del reactor a la entrada de un tunel.
Agosto 1966



de los componentes pesados desde el
puerto de Cartagena, que por aguel en-
tonces no poseia medios capaces de
descarga para el tonelaje requerido,
hasta la estacién de Tarancon, donde
se transbordé al camién que la llevaria
al emplazamiento.

Aproximacion de la vasija del reactor al muelle
de Cartagena. Agosto 1966

Desde el flete de una grua flotante en
Yugoslavia y su traslado al puerto de
Cartagena para permitir la descarga,
hasta el estudio y acondicionamiento
del itinerario con los correspondientes
problemas de galibos, asi como la eje-
cucién en si del transporte, supusieron
una etapa que hoy, por repetida con
cierta frecuencia, no nos llama la aten-
cion, pero que en su momento consti-
tuyd un hito de indudable significado.
Desde el primer momento, la Adminis-
tracion espanola mostrd un notable in-
terés por la participacion en las activi-
dades relacionadas con el ciclo del
combustible.

Las razones técnicas hay que buscar-
las en los deseos de la JEN de fomen-
tar el empleo de uranio de procedencia
espafiola, potenciando la fabrica de
concentrados ya existente en Andujar.
Por otra parte, y aunque el impacto de
la central durante su vida util sobre la
riqueza y el porvenir uranifero espafnol
era de por si muy pequefio, no se de-
seaba sentar precedentes para futuras
realizaciones.

La responsabilidad de la fabricacion de

los elementos combustibles corres-
pondia a Westinghouse, pero desde la
compra de los concentrados de uranio
a la JEN hasta la fabricacion de los ele-
mentos existié un largo camino que fue
preciso coordinar. En él intervinieron
las companias norteamericanas Lucius
Pitkins en el muestreo y Allied Chemi-
cal en la conversion en UFg, y la Comi-
sién de Energia Atémica norteamerica-
na (AEC), que realizo el enriquecimien-
to en sus plantas de difusion.

En su nimero de noviembre de 1967,
la revista Tiempo dedicaba un amplio
espacio bajo el titulo “Zorita. Atomos
para la paz en Espafa” a un reportaje
en el que se hacia eco de la llegada de
los primeros 71 elementos de combus-
tible fabricados a partir de las 137 to-
neladas de concentrado de uranio em-

Excavacion del edificio de contencion. Julio 1965

miento que tenia dos objetivos concre-
tos: de un lado, la asimilacién por par-
te del futuro operador de las caracte-
risticas de disefo y funcionamiento de
su propia central; de otro lado se pre-
tendia que, al mismo tiempo que el
operador asimilaba de una forma siste-
matica el disefio de su central, colabo-
rase en la redaccién de las Instruccio-
nes de Operacion, normales y anorma-
les, que constituyeran los procedimien-
tos mediante los que se consigue una
operacion documentada, segura y efi-
caz de la central, y cuyo conjunto cons-
tituye el Manual de Operacion.

Tradicionalmente el Manual de Opera-
cion se redactaba hasta entonces en
forma de lenguaje convencional, des-
cribiéndose literalmente las maniobras
necesarias para llevar un componente,

barcadas en Cadiz diez meses antes.

La redaccién del Manual de Operacién

realizada por TECNATOM, S. A., como

contratista de Westinghouse, en ese
caso, presentd aspectos novedosos
que, posteriormente, fueron utilizados

en diversas centrales como Atucha y

Almaraz.

Se partia de un Plan de Entrenamiento

fundado en tres pilares:

— Operadores expertos procedentes
de centrales térmicas.

— Entrenamiento especifico en los Es-
tados Unidos.

— Participacion de los operadores fu-
turos en la puesta en marcha de la
central que mas tarde habrian de
operar.

El Manual de Operacion se enmarcaba,

pues, en un Plan Basico de Adiestra-

sistema, o la unidad en su conjunto, de
un estado funcional perfectamente de-
finido a otro igualmente definido.
TECNATOM, S. A., desarrollé un méto-
do de redaccién del Manual de Opera-
cién denominado “método grafico” o
“simbdlico” que presentaba claras ven-
tajas didacticas y operativas sobre el
convencional.

Para cada operacion elemental queda-
ba clara y graficamente expuesta la re-
lacion entre el estado inicial, las accio-
nes a realizar por el operador, las pre-
cauciones a adoptar y el estado final,
con objeto de conseguir la maxima
compenetracién entre el operador y los
equipos a su cargo (en la nomenclatu-
ra actual se conoce como interfase
hombre-maquina).

El uso, por tanto, de palabras escritas
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se restringia indicando las operaciones
mediante simbolos autoexplicativos.
Aunque no directamente relacionada
con la gestion y coordinacion del pro-
yecto, surgen al paso del tiempo de su
puesta en marcha unas necesidades
de inspeccion, que si bien se habian
ya esbozado por propia iniciativa, atn
no eran objeto de requerimiento nor-
mativo. Se decide entonces que sea
TECNATOM, S. A., quien se prepare
para acometer estas necesidades de
inspeccion.

Estaba aln por establecer el concepto

de inspeccion en servicio (ISI), que,’

como es sabido, incluye un conjunto
de ensayos no destructivos, estableci-
dos segun un programa previo, que se
ejecuta en su totalidad antes del arran-
que de la central (inspeccion preopera-

de Elk River en 1963, utilizando un
equipo mecanizado para una inspec-
cion ultrasonica, mientras que en una
fecha muy préxima a la de aparicion
del cadigo en Espania, en la Central Nu-
clear de Zorita se empezaron a realizar
inspecciones en servicio de los tubos
del generador, con corrientes induci-
das, anticipandose varios afnos al re-
querimiento de esta inspeccion.

El problema de la Central Nuclear de
Zorita, como en todas las de su época,
es que, como se ha indicado, ya esta-
ban funcionando cuando aparecieron
los requisitos del cédigo ASME X, vy,
por tanto, no fueron proyectadas para
hacer las inspecciones requeridas por
dificultades de acceso fisico a alguno
de sus componentes y, asimismo, por
los niveles de radiacion existentes.

Inauguracion de las obras. Intervencion de Gregorio Ldpez Bravo, Ministro de Industria. 6 de Julio

de 1965

cional) y que se va repitiendo por
muestreos programados en anos suce-
sivos, utilizando preferentemente los
periodos de recarga o de parada.

Se considera como principal antece-
dente de la inspeccion en servicio el
encargo al Comité N45 de ANSI del de-
sarrollo de un programa al efecto, cuya
necesidad habia sido puesta en la reu-
nion del OIEA en Pilsen (Checoslova-
quia) en 1966.

El afo 1970 suele tomarse como pun-'

to de partida de la practica de la ins-
peccion en servicio en centrales nu-
cleares, por ser el afio en que aparece
la primera edicion de la seccion XI del
codigo ASME. Sin embargo, ya se es-
taban realizando estas inspecciones
desde afos atras, siendo uno de los
primeros precedentes el de la central
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Hemos procurado a lo largo de estas
lineas pasar revista a los aspectos mas
destacados de la gestion y coordina-
cién del proyecto de la Central Nuclear
de Zorita.

Todos ellos tuvieron, en su momento,
una gran importancia. No podemos ol-
vidar la envergadura del proyecto y la
inversion que suponia en los afos se-
senta, pero es necesario destacar por
encima de los aspectos concretos la
influencia que su conjunto tuvo para la
industria espafola en general, y para
TECNATOM, S. A, en particular.

En cuanto a la industria, pese a ser un
proyecto “llave en mano”, se alcanzé
una participacion nacional del orden
del 40 % y, ademas, sirvié de “vivero"
a una serie de profesionales que fue-
ron el inicio de lo que hoy en dia es un

amplio grupo de técnicos dedicados a
la ingenieria nuclear. '

En lo que se refiere a TECNATOM,
S. A, en el desarrollo de la gestién y
coordinacion del proyecto surgieron,
como ya se ha mencionado, diversos
temas que trascendieron esas funcio-
nes y que a la larga han configurado el
actual perfil de la empresa.

De la participacion en la formacién y
entrenamiento del personal y la realiza-
cion del Manual de Operacién de CN
Zorita surge el area actual de activida-
des didacticas y simulacion con la fun-
cion de formar al personal de explota-
cion de centrales productoras de ener-
gia eléctrica, tanto de combustibles fo-
siles como nucleares, asi como la de
prestar asistencia técnica en la planifi-
cacion de las mismas.

Para ello se cuenta con personal alta-
mente cualificado y con experiencia en
disefio y operacion de centrales eléc-
tricas y material didactico propio que
se ha desarrollado de forma que facili-
te a los alumnos la asimilacion de las
materias teoricas y practicas imparti-
das. TECNATOM, S. A, dispone, ade-
mas, de un centro de adiestramiento
gue cuenta con simuladores de alcan-
ce total para centrales nucleares de
agua ligera (BWR y PWR) y un simula-
dor compacto de principios basicos
para centrales con combustibles fo-
siles.

La practica totalidad de los operadores
de las centrales nucleares actuales es-
pafolas y un importante numero de
operadores de centrales en el extran-
jero han sido formados en dicho cen-
tro de adiestramiento.

De las primeras inspecciones tras la
edicion de la seccién XI del ASME sur-
ge el area de inspecciones y pruebas
preoperacionales y en servicio median-
te técnicas especiales.

Para ello se cuenta actualmente con
equipos de inspeccion, entre ellos sis-
temas robotizados de manejo a distan-
cia (muchos de disefo y fabricacion
propios) para el examen de areas que,
por su geometria o nivel de radiacion,
serian de dificil examen con sistemas
convencionales, como son las soldadu-
ras de la vasija del reactor desde el
interior y bajo agua o desde el exterior,
0 los tubos de los generadores de
vapor.

No es, sin duda, momento de extender-
se sobre las actuales capacidades de
TECNATOM, S. A., por otra parte de
sobra conocidas dentro del sector,
pero si hacer hincapié en que la parti-
cipacion en CN Zorita puso la prime-
ra piedra de algo mas que oficina de
gestion de proyectos, de una auténtica
ingenieria de servicios, concepto éste
que, andando el tiempo, ha venido a
ocupar uno de los lugares mas impor-
tantes y destacados en el desarrollo y
uso de la energia nuclear.



