Enriqgue CABELLOS APARICI es
Ingeniero Industrial por la ETSII de
Barcelona. Durante los estudios realiza
un curso en-la CEM Saclay (Francia). En
1967 ingresa en Térmicas del Besos,

S. A., come adjunto de la Direccion del
Proyecto del grupo Il de San Adrian del
Besos (300 MW), haciéndose cargo de la
Jefatura de Puesta en Marcha.

Participa en el proyecto del grupo
Térmico de Foix (530 MW) como Jefe del
Proyecto Eléctrico e Instrumentacion,
Direccién de los Montajes Eléctricos e
Instrumentacion, y en 1987 se hace
cargo de la Jefatura de Puesta en
Marcha. Durante dos afios participa en la
explotacion como Jefe del Servicio de
Ingenieria.

En 1981 se incorpora a ANV como Jefe
de Coordinacién Técnica de Obra,
durante la construccion, y en 1985, se
hace cargo de la Jefatura de Puesta en
Marcha de la CN Vandellos II.

LA PUESTA EN MARCHA

E. CABELLOS APARICI

La etapa de Puesta en Marcha de cual-
quier instalacion compleja es el punto
final de una serie de actividades, de lar-
ga duracion, en la que se van a eviden-
ciar todas las virtudes y defectos que
tuvieron las etapas anteriores. Por ello,
el éxito o fracaso de la puesta en ser-
vicio de cualquier instalacion y, en es-
pecial, de una Central Nuclear, va a
venir influenciado por: )
— Calidad técnica y grado de acabado

del proyecto, que evitara modifica-

ciones y proyectos paralelos para

completar los inacabados.

—~ Calidad y grado de acabado de los
montajes, por razones obvias.

- Programa coherente que racionalice
y priorice las entregas de los equi-
pos y sistemas, de acuerdo con las
necesidades de la Puesta en Mar-
cha. :

En Vandellos Il se dieron las tres pre-
misas en un alto grado, por lo que el
desarrollo de la puesta en servicio es-
taba, a priori, en condiciones de cum-
plir los ambiciosos hitos que se habian
marcado.

Esta Central pertenece a la tercera ge-

neracion de Centrales Nucleares espa-

fiolas. La experiencia y conocimientos
acumulados, tanto en el campo de la
ingenieria como en la construccion, el
montaje y las pruebas de centrales nu-
cleares y térmicas convencionales hi-
cieron posible encargar la Puesta en

Marcha a un equipo de técnicos espa-

fioles con una organizacion adecuada

a nuestra capacidad y entorno. Por ello

se decidid organizar y realizar esta

Puesta en Marcha de acuerdo con las

siguientes premisas:

- La puesta en Marcha debia realizar-
se con total responsabilidad de la
Asociacion Nuclear Vandellds, pro-
pietaria de la Central.

— La utilizacion de los recursos huma-
nos destinados posteriormente a ex-
plotacion debia ser intensiva.

— La seguridad debia primar sobre el
plazo, si bien, dada la corta duracion
de la PEM y las condiciones socio-
economicas del pais, se disponia de

suficientes recursos, tanto humanos
como materiales, para cumplir los
plazos preestablecidos.
Partiendo de las consideraciones ante-
riores se disefd una organizacion a la
que se asignaron funciones y medios
para alcanzar los objetivos, de acuer-
do con el programa establecido.

La responsabilidad de la Unidad de
Puesta en Marcha abarcaba desde la
recepcion de los sistemas de la Cen-
tral, por parte de Direccion de Obra,
hasta la obtencién del permiso de Car-
ga de Combustible, transfiriendo, du-
rante ese periodo, los equipos vy siste-
mas a Explotacion, una vez realizadas
las correspondientes Pruebas Prenu-
cleares y aceptados los resultados de
las mismas. La constitucion de la Uni-
dad de Puesta en Marcha y su ubica-
cién en la organizacion del proyecto,
sin intervencion de empresas ajenas a
la propiedad, propici6 la transferencia
de documentacion y responsabilida-
des, asi como una buena relacion y
coordinacion entre las diversas unida-
des implicadas, lo cual constituyo, sin
duda, una de las piezas clave del éxito
alcanzado.

ORGANIZACION

Para cumplir con los requerimientos
(tanto técnicos como de programa) a
que se encontraba sometida la puesta
en servicio de la CN Vandellds 11, la Uni-
dad de Puesta en Marcha se estructu-
ré tal como se indica en el organigra-
ma adjunto (Fig. I).

Dentro de Explotacion, los servicios de
Quimica, Proteccion Radioldgica, y
Tecnologia Nuclear y Resultados se or-
ganizaron con los efectivos definitivos,
y cubrieron, durante el periodo de
puesta en marcha, sus cometidos
correspondientes. Desde los primeros
arranques se dispuso del personal de
operacion con el que se tratd de mane-
jar la planta en todas sus fases, de
acuerdo con los procedimientos pro-
pios de operacion. Todo ello con el
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F 1 Organigrama general de la Unidad de Puesta en Marcha

Nota: las cifras entre paréntesis
indican el nimero de personas.

objetivo de que este personal aprove-
chara la valiosa experiencia que cons-
tituyen estas pruebas.

Aparte de la Jefatura y el Gabinete Téc-
nico el organigrama de la PEM se divi-
dio en tres grandes bloques:

Bloque de componentes. Dividido en
los tradicionales grupos Mecanico,
Eléctrico e Instrumentacién, sus activi-
dades estaban centradas en los equi-
pos como tales, por lo que debian re-
dactar y realizar los protocolos de las
pruebas de los mismos, realizando
también su vigilancia y supervision
hasta que eran transferidos totalmente
a Explotacion.

Ademas, los grupos Eléctrico e Instru-
mentacion debian cubrir aquellos siste-
mas propios (Alimentacion 380 kV, ba-
terias, etc., en los eléctricos y monito-
res de radiacion, Vigilancia de Reactor,
etc., en los de Instrumentacion), reali-
zando, en ese caso, la doble funcion
de componentes y sistemas.
Béasicamente la organizacién de Explo-
tacion estuvo potenciada con personal
de Empresas de Servicios adscritos a
ANV y de ella salio el nicleo que mas
tarde formaria la plantilla de Explota-
cién. Al frente de cada uno de los gru-
pos se coloco a las personas que mas
tarde se harian cargo de los grupos
correspondientes de mantenimiento en
la futura etapa de explotacion.

Bloque de sistemas. Dividido en forma
convencional en cinco grupos, dotado
cada uno de ellos de 4-6 ingenieros de
sistemas, los cuales tenian como mision
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coordinar a los técnicos de componen-
tes y realizar la puesta en servicio de
los diferentes sistemas operativos en
que estd dividida la Central.

Actuaban desde la entrega, por parte
de Obra, hasta la cesion a Explotacién,
y redactaban y ejecutaban los procedi-
mientos de pruebas prenucleares, para
lo cual se apoyaban en los técnicos de
componentes y en la propia organiza-
cion de Explotacion.

Bloque de Gabinete Técnico. Este gru-
po, que tenia asignadas las relaciones
con la Ingenieria, analizaba y tramitaba
las propuestas de cambio que emitian
los técnicos de sistemas, de acuerdo
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Tiempo en horas

con las observaciones realizadas en
planta. Asimismo, realizaba una segun-
da lectura de los procedimientos de
pruebas, redactados por los otros gru-
pos, vigilando el cumplimiento de las
normativas vigentes, la existencia de
coherencia entre las diferentes prue-
bas, la ausencia de lagunas, etc. Tam-
bién canalizaba las relaciones con el
Consejo de Seguridad Nuclear y prepa-
raba los informes preceptivos para los
diversos Organismos Oficiales.

La Jefatura del Gabinete actuaba como
coordinadora del Comité de Pruebas,
ya que en su seno se realizaba la eva-
luacion de los resultados de las mismas.
A través de este Gabinete se canalizaba



PN i}
CN VANDELLOS |I PRUEBAS PRENUCLEARES 2 i
Sl TN e e TERMINADAS 170

APROBADAS POR CP. 10
PEM RESULTADOS APROBADOS POR CP C:CONSEJO SEGURDADNUCLEAR M- MNSTERID DE HDUSTRIA FECHA ACTUALIZACON 88
[PRE] PPN [ DESCRPOON NGO L COVENTARIOS PRE] PPN | DESCRPCON RGO FRAL COVENTARIDS
ABZ01 |  VALVULAS DE ASLAMENTO VAPOR PR [EED 728 KAZ01_||ARE COMPRMIOO SEE | 14108
¢ [ A2 | PRUEBAHOROSTATICA SECUNDARD Wi | 218 KAZI2_ || PRUEBA DE PERDIDA DE ARE 78 7647
AC201_ || PRE RODAJE DE LA TURBNA B4 | %58 ¢ [ KCal | CONTRARCENDOS 9% | %68
D201 || CONDENSADO. 258 | 168 ¢ [ KCA2 | DETECCION CONTRANCENDIOS T0E | 37%
M | AE201 || CONTHOL AGUAALM. A GENERADORES W | 1548 K201 | AGUAPOTABLE o R
M AE2R TURBOBOMBAS AGUA ALM. PRINCIPAL 10- 487 15 781 CM KE201 MANEJO COMBUSTBLE ED. COMBUS. 12 B85 10 381
A1 DRENAJES DE CALENTADORES A Y B PR 14781 7- 887 CM KE202 MANEJ) COMBUSTIBLE ED. CONTEN. 17- 387 19 387
M AL MOTOBOMBAS AGUA ALM. AUXILUAR 131186 141185 KH201 NTROGENO B1086 81086
M [ AL22 [ TURBOBONBAAGUA AL AUXLAR & 481 T 45 K201 || PRES. NTERPLACAS CONDENSADOR o8 | 1628
M [ A1 | PLANTA AGUA DESWNER Y DSTRE 108 2118 LF201 | DRENKES Y DESECHOS LO. NO RADAC 7 041 [
2R || DESGASFCACIONY DSTREUCON 18108 | 21108
AP201 | ALVAC, CONDENSADO Y AGUA APOTO 101285 | 1412 W[ MAZ || GENERACION ALTERNADOR Y EXCITACION 77- 481 £ 587
AQ2)!_| INVECCON QUMCA AL SECUNDARID 4128 1285 VAT | TRANSFORWADORES PRNGPALES 338 | a3
ARZ01 | PLANTA PRETRATAMENTO DE AGUA T I NAZ05 | TRANGFORMADOR AUX. TAU 938 | @
M. [ AS201 || PLANTA DESALADORA (SN VAPOR) 5 881 7891 NCZ01_| | TRANGFORMADOR AUK.EXT. ThE G180 | %79
NG| TRANSFORMADOR AUX RESERVA P
T/ | B5201 | PRUEBAHDROSTATICA PRMARI Ea ) NG | BARRAS5 Ky Mo IE W% | D4
BB | MOTORES BOMBAS REFRIG REAGTOR 161286 | 181286 CM | 1G22 | TRANF. FUENTES ALNEN BARRAS %56 | #58
M [ BB || BOVEAS REFRGERACON REACTOR R NEJKZ201 | MOTO GENERADOR DESEL ESENCIAL T | B
M [ 8821 || PROTEC SOBREPRESIONES PRMARD o A NG/NFH201 || CENTROS DISTR. 400 BARRAS 4B/58 YTM % 58 1381
W [ B85 || TANGUES ALVIO DREN REACTOR Y EQ. 1518 | 15441 WF01 | BATERAS ¥ CARGADORES 230 Vo 51086 | 131085
B35 || INSPECOONDE LOS INTERNOS S| ares NK201 || BATERIAS Y CARGADORES 125 Vec 1o 1E A% | % 4%
BT NVEL PRESIONADOR 161246 o281 01 ONDULAD. Y DISTRIB. 118 Vca ACONV.  ~ 1- 786 15 187
BS208 || VIGLANGIA ENFR NADECUADO NUGLED % 541 & 647 ¢ [ PeAl | GARRASDE 6Ky CASETE S6® | 1468
C [ 8GN | EVAC CALOR RESDUALEINY. B SEG. 08 | %108 ¢ [TPEMI20T | MOTO-GENERADOR DE EVERGENCIA A" £ 58 5 881
M [ BG201 | CONTROLQUMCO Y VOLUVETRCO 0 5% 3108 C [ PERIA | MOTOGENERADOR DE EMERGENCA 'S, S48 | S48
BGA2 | REGENERACION TERMICA DEL BORO i | 1% : PE/KJ200. || FIABL ABRANOUE MOTO.GENERADCR A" %68 | ®66
BG4 | MEZCLAY TRANSFER ACDO BORCO 108 | 2158 PEKF201 || FABL ARRANOUE MOTO GENERADOR 6" 4 |
BG4 | BOMBAS RHR DE REFUERZO DI | 218 CM [T PE/SC25 | COMPORTAM. MOTO GENERL DESEL 4 | &8
M [ BH201 | ACUMULADORES YECCION SEGURIDAD B0% 11146 PS/PHH201 || CENTROS DISTRB. 400 CLASE E Y COM 27% | e2re@
C [ BIAT [ NYECCON SEGURDAD ALTAPRESON VA | 201% ¢ | PK21 | BATERASYCARGADORES 15VecOLE | 21686 | 211%
BY202 | CAMBO SEMAUT DE INYEC. ARECRC 758 | ok 3 PR | ONDULADORES Y BARRAS NSTRUM. 2 7% | 019
¢ [ BT | ROCADOY ADITIOS REC: CONTENCION e | Wi C [ PO | ONDULADORES Y BARRAS VITALES 5886 | 1018
¢ | BX202 | PRUEBADE LOS ROCIADORES [CON ARE) Zog | o 2e A1 | ALUNBRADO NORNAL Y PREFERENTE 588 | 3114
BL2)1 | AGUADEREPOSCON 328 | 154 08201 || ALUNBRADO ESENCIAL Y ENERGENCA 588 | 9114
BMAI CONSEV. HUMEDA GENERADORES VAPOR 191481 15 487 e COMUNICACIONES 17- 687 13741
BN || ALVAENAWENTO AGUA RECARGA BIH | BI% RI20] || ORDENADOR Z5a | 1258
CAZ1 VAPOR DE CIERRES 14 487 14 487 [ SB/SF-201 || VERFICACION PUNTOS TARADO. 3 24 381
21| ACENE LUBRC, TURBIVA PRNCPAL & 48 &4 C/M | SK/S8202 || PROTEC, REAGTOR Y ACTUAC SALVAGU C4g | 124
M [ CCZ01 [y Y.CO; DEL ALTERNADOR 25 | &sa ¢ [ SASEA0 || MEDDADEL TENPO S5 PROTECC. B6a | 13781
COZ01_|| ACENE CERRES ALTERNADOR T M |~ SAZ04 | COVPROBACON FUNCIONAL DE ESFAS @ | & e
CE201 || AGUA REFRIGERACON ESTATOR B | 1518 C [ So1 | VIGUANCI RADACION DE AREAS 598 | a1
TF201 || ALM TRASEGO Y PURF. ACEITE LUBRIC 7 281 B 487 M [ SE201 | INSTRUVENTACION NUCLEAR (EXCORE) 268 | 2168
M 6201 VACIO CONDENSADOR CON BOMBA VAC 4 381 28 587 M SE20 INSTRUMENTACION NUCLEAR (NCORE) 5 E’ a- 181
M G2 VACIO CONDENSADOR CON EYECTORES % 587 % 587 M SE28 DETECCION GRANDES FALLOS COMBUST 3 581 4 581
G20 || EFC, FLTROS SST. VACK CONDENSAD. o D M | SF201 | ACCIONAMENTO BARRAS CONTROL 55 | 258
CHF201 || ALN REFRIG, Y.CRCUL.FL ELECTROHD. B3 | B : SF202 | NDIC. POSION BARRAS CONTROL 5561 & 587
CHA2 || CONTROL ELEGTROHDAALLICO 5 581 3 58 SG201_ || INSTRUMENTACION SISMCA 2887 288
M [ DAL | AGUADE CRCULACON 7480 [XE]
DAZI2. | VACIO CAIAS DE AGUA 3387 1481 K201 || DETECOON FUGAS BARAERA PRESON 3881 7891
DAZIS._|| NP TUBOS CONDENS (THAPROGGE) R T C [ SV [ VALV ASUAMEENTO CONT. ¥ PRU.TENP. 568 | 1679
DG || REJLLAS MOV Y LAVADD REJLLAS 109% | 1929 M [ 5P || VIGLANGA RADIACION PROCESO 718 789
EAZ01 || AGUADE SERVICIOS NO ESENCILES 15128 | 16128 TAZ01 | VERFICACIONES VBRAONES TUBERA 5886 | 674
EB201 || AGUAREFRIG EDFICIO TURBHA 12118 T4 ]
EC201_ || PISCIACOMBUSTIBLE GASTADO 186 £ 8% CM | 23301 || VALVULAS ASLAMENTOVAPORPRICRAL | 18.567 | 19581
£0:202 || PURF PSCNA COMBUSTELE 8% | B12% W [A83e [ VALVULAS SEGURDAD VAPOR PRNCPAL %58 | asE
¢ [ &0 | AGUADE SERVICOS ESENCILES A% | D08 M [AB30 [ VALVULAS ALVIO VAPOR PRIGPAL Wl | 25w
EGZ01 || AGUAREFRIGERAGION COMPONENTES 59% | ans /M [ AB3041_ | ALIVO.DE VAPOR AL CONDENSADOR 2z 48 2681
FAZ)1_ || CALDERAS AUVLURES 018 | 10118 ABFEA || NTERCONEXON VAP PRRC. CON VAP AUX. | 18591 | 2 541
W [ACHT [ RODAK NCAL TURBRA PRACPAL 258 | 25
GBZ01_ || AGUAENFRIADA 7528 BT REZ01 || VERFCACONNVELES GENER VAPOR W5 | 1054
GEZ))_ || CVAAED TURBNA Y APARELLAE 17361 | 1568 OM [ AT [ AGUR AUVENTACON AUXLUR 13501 2681
GG2I || CYAAED COVBUSTBLE 136 | &% M | BB | GUAPRUEBAEN CAUENTE DEL SR 249 | 1168
G202 || EFCACIA FETROS EO COMBUSTIBLE 378 | wa B3 || CALBRACION CROUTO EYPASS % 481 5 661
GHZ01_ || CYAKED DESECHOS RADIACTVDS 11561 | %59 M [ BB | CONTROL DE NVEL DEL PRESONADOR 2581 2581
U201 || SISTEMAESENCIAL AGUA ENFRIADA 108 | 18 M [ BB | WEDDACAUDAL TRAS DISPARO BOMBA 1158 | 1258
C [ G201 | CVAXED Y SALACONTROL T4 | 1258 C/M [ B304 || ROCIADO Y CAPAC. CALENT. Y VAL 526, 5 581 & 567
C [ GkaR | EFCACAFLTROS ED. CONTROL A58 274 M [ BBA5 | VALVULASALIOY CAPAG. TANOUE 5 58 5 66
M [ G20 || PRUEBAPRESURZ SALA CONTROL B8 | &8 BB || VENTEQ DE LA VASUA 1 54 268
GLZ1. || CYAAED, AUXUAR ErE [ BBV | FUGAS EN CALENTE REFRIG REACTCR S50 | 2159
W01 [ CYAA ED. DIESEL B 487 10487 M | BBE | PERDDA DE CALOR DEL SR 256 | &5
C [ G201 || CVANED CONTENCON A R [ B85 | CONTHOL PRESION DEL PRESIONADOR 8580 B59
¢ [ 6P| PRUEBAESTAUCTURAL CONTENGION (5T) 1328 || wou [ BCA01_ || EVACUACION DE CALOR RESDUAL % 581 5 647

CM (TGP || PRUEBAINTEGRADA DE FUGAS (LAT) G281 | 16241 C/M | BG/BI01 || CONTROL QUMCO Y DE VOLUVEN 7 48 B

M [ G521 | CONTROL GASES COVB ED. CONTENGION 16667 7641 M [ BGAR | REGENERACION TERMICA DEL BORO 56 | &5a
~GTZ201_ || PURF. Y PURGAED, CONTENCION B8 | a68 M [ BGAB | MEDCONDEBORO %58 | &58
I || EFCACAFLIROS SST. PURF. Y PURGA 58 | 678 BR[| FUGAS VALVULAS RETENCION ACUNUL. 7 48 360
GZ201 CVAA ED. SOLIDFIC. Y ALMAC' DESECH 16687 25 68T B30 PURGA GERERADORES VAPOR 2 581 % 581

C | EGAN | AGUAREFRIGERAGION COMPONENTES 556 68

G| HAZ01 || DESECHOS GASEOSOS T | 268 C [ G [ CVAADELACONTENGON 258 | %58

M [ HB201 | RECOG. Y PURE. DESECHOS UQUIDOS T KK01_ || TOMAMUESTRAS RAD, EQ. AUYLIR 21481 5687

M [ HB202 || EVAP Y CONGENTR. DESECHOS L0 SE | 16 56T KKA2_ || TOMAMUESTRAS RAQ EQ. CESECHOS 2487 5 681

oM [ HC#1_ || DESECHOS S0U00S B6a | % 66T KU1 || TOVAMUESTRAS CONVENCIONALES % 48 5661

M [ HC#2 || SOUDFICACION DE DESECHOS %737 7881 SVA01._ || VIGLANGIA PARTES SUELTAS 21487 5 687
M [ HOZ01_ || DETERGENTES Y DESCONTAMINACION 748 | o 4T ¢ [ 7A%1 [ VERFICACION VERACONES TUBERAS 7 48 9687

FEZ01 || DESWINERALIZACION Y DESGASFICAC Soa | 036 C [T TAR [ VERFICACION DUATACIONES DEL 68 21481 | 11687
HEZ02_|| CONCENTRACION Y RECUPER 80RO 1658 | 21567 C [ TR [ VERFICACON VERACIONES DEL SR 158 | 1256
HG201" | DRENAJES Y RECOG DESECHOS LIQ. 16281 4381 C ALJ2 || RESIST. SIST. AGUA ALM. AUXILIAR 2 581 2% 587

F Il Lista de pruebas prenucleares, con indicacién de su inicio y lerminacion
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toda la informacién de la Unidad de PEM
y se realizaba la programacion de deta-
lle, enlazando con la entrega de Obra,
siendo ademas el responsable de toda
la documentacion oficial que se genera-
ba. También cumplia los servicios de ad-
ministracién (mecanografia, delineacién,
control horario, etc.), y se encargaba de
cubrir las necesidades logisticas de los
grupos.

Asimismo, este Gabinete realizo direc-
tamente algunas pruebas especificas
(Prueba Integrada de Fugas de Conten-
cion, Prueba Estructural de Conten-
cion, Vibraciones y Dilataciones, etc.)
que, por sus caracteristicas integra-
das, superaban el concepto de siste-
ma.

Dentro de este grupo se asignaron los
asesores y expertos de que se dispu-
so durante los diferentes periodos de
la PEM.

DESARROLLO DE LA PUESTA
EN MARCHA. PARAMETROS
E INCIDENTES

Conceptualmente, la Unidad de Puesta
en Marcha inicié su estructuracién en
octubre de 1984, con la incorporacion
de la Jefatura y los Jefes de Grupo. A
lo largo del final de ese afo y 1985 se
especificaron las bases de funciona-
miento de la organizacion, sus relacio-
nes con las diferentes unidades, la di-
vision en subsistemas de la planta y la
confeccion de programa de detalle (en
el que ya se vertian las realidades de
la construccion o se trataba de influir
en ésta), de acuerdo con las necesida-
des futuras de PEM, iniciandose la re-
daccién de los primeros procedimien-
tos de pruebas, tanto genéricas- como
prenucleares.

Entre julic y septiembre de 1985 se
puso en servicio la planta de desmine-
ralizacion de agua, asi como el sistema
de transferencia de agua desminerali-
zada, cuya produccion debia utilizarse
en las tareas de limpieza de la obra.
También (con alimentacion provisional)
se dispuso de los equipos contra in-
cendios definitivos, para apoyar al sis-
tema contra incendios provisional de
obra.

A partir de primeros de 1986 se inician
los trabajos de Puesta en Marcha, pro-
cediendose el 8 de abril del mismo afio
a la Energizacion definitiva de los sis-
temas 6 kV y 380 kV, a través de la
linea de 110 kV. A partir de esa fecha,
el grupo Eléctrico se responsabilizé de
que todo sistema entregado a PEM dis-
pusiera de su correspondiente alimen-
tacion y protecciones.

Como ya se ha indicado, el personal
de operacion participd desde el princi-
pio en estas actividades. Desde el co-
mienzo, todos los arranques se efec-
tuaron con indicacion y mando desde
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la Sala de Control, en la cual Unicamen-
te podian actuar los futuros operadores
de Explotacion. A partir de la energiza-
cion se establecio el correspondiente
régimen de turnos.

Merece destacarse que todas las ope-
raciones de descarga fueron coordina-
das desde Sala de Control, utilizando
los procedimientos propios de Explota-
cion y que durante todo el proceso de
la Puesta en Marcha no se produjo nin-
gun accidente con dafios a personas.
A continuacion se describen las prue-
bas mas importantes realizadas, asi
como los incidentes mas notables.

PRUEBA HIDROSTATICA DEL
SECUNDARIO

Se inici6 la prueba el 24-11-86, y en el
ese mismo dia se realizd la prueba del
Generador de Vapor C.

El dia 25 se llevo a cabo la prueba del
Generador A y el dia 26 la del Genera-
dor B, si bien, ante la aparicién de una
fuga en uno de los tubos del mismo,

- hubo que proceder a su reparacion,

con lo que la prueba de dicho Genera-
dor finalizd el dia 1-12-86.

Es de destacar, tanto la escasa dura-
cién de la misma, como el hecho de
que se inicié con dos semanas de ade-
lanto respecto al programa.

PRUEBA HIDROSTATICA DEL
PRIMARIO

Se inici6 la prueba el 27-1-87 y trans-
currié hasta el dia 31 sin problemas,
obteniéndose resultados altamente sa-
tisfactorios.

Con posterioridad a la prueba, se ob-
servd un comportamiento extrafio en
uno de los motores de las bombas de
refrigeracion del reactor, causado por
la existencia de un rozamiento del ro-
tor del motor con una de las piezas de-
flectoras que dirigen el aire de ventila-
cion del mismo, con el inconveniente
de que la pieza en cuestion tenia un
alma de acero que al rozar ponia en
peligro la integridad de los devanados.
Fue necesario desmontar los tres mo-
tores que se enviaron a fabrica, donde
se procedid a su reparacion sustituyen-
do las piezas por otras de nuevo dise-
fio. Estos trabajos, a pesar de su en-
vergadura, se realizaron en un plazo
tan corto que se consiguioé que no tu-
vieran ninguna incidencia en el progra-
ma general de Puesta en Marcha.

PRUEBAS ILRT Y SIT

Una vez realizadas las pruebas del sis-
tema de presurizacion del Edificio de
Contencion y de los ventiladores de ho-
mogeneizacion del aire, se procedit a
realizar las pruebas de Integridad Es-
tructural del Edificio de Contencién
(SIT), asi como la prueba Integrada de
Fugas (ILRT). Ambas pruebas se reali-

zaron conjuntamente, de acuerdo con
lo programado, siendo destacable la
escasa duracion de las mismas y los
resultados especialmente satisfacto-
rios que se consiguieron, muy por de-
bajo de los criterios de aceptacién es-
tablecidos.

La prueba SIT se inicid en la tarde del
dia 12-2-87, llegandose a alcanzar la
presion de pico a las 14 h 54’ del dia
14, manteniéndose hastalas 17 h 14’y
procediendo a bajar hasta la presion
de desgasificacion, alcanzandose la
misma a las 6 h 58’ del dia 15. A partir
de este momento se inicié la prueba
integrada de fugas, que finaliz6 el dia
17 a las 7 h 34’, instante en el que se
reanuda la prueba SIT, llegando a pre-
sion 0 a las 10 h 39’ del dia 18.
Previamente a estas pruebas, y a lo lar-
go de ocho meses, se habian realizado
las pruebas de fugas locales en todas
las penetraciones de la Contencion, lo
que representd un considerable esfuer-
zo de coordinacion con los técnicos de
sistemas y los equipos de entregas de
la Direccion de Obra.

En la figura Il se muestra la variacion
de la presién del edificio de contencién,
a lo largo del tiempo, obtenida en es-
tas pruebas.

PRUEBA FUNCIONAL EN CALIENTE

La prueba dio comienzo el dia 21-04-87
y se desarrollé con toda normalidad.
Las condiciones nominales de presion
y temperatura se consiguieron el dia
30-4-87. A partir de este momento se
inicio la pasivacion del circuito prima-
rio, que tuvo una duracion de setecien-
tas veintiocho horas. Durante los dias
6 y 8 de mayo se enfrio la planta para
proceder a reparar una fuga en el dre-
naje de la caja de agua del Generador
de Vapor B. El rodaje inicial del turbo-
generador se produjo en la mafana del
21 de mayo, y el primer acoplamiento
alared tuvo lugar en la tarde del dia 23.
La prueba funcional en caliente finalizé
el dia 5-6-87, aunque el enfriamiento
definitivo del circuito primario se pos-
tergd hasta el dia 11, ya que fue preci-
so repetir la medicion de esfuerzos en
la linea de alivio del presionador. A lo
largo de la prueba se realizaron la to-
talidad de las 33 pruebas prenucleares
programadas.

PRUEBA DE ACTUACION DE
SALVAGUARDIAS TECNOLOGICAS
(ESFAS)

Esta serie de pruebas se inicio el dia
1-7-87 con la comprobacion de separa-
cion del tren B con el tren A inopera-
ble. Durante los dias siguientes, y has-
ta el 8-7-87 se realizaron la totalidad
de los pasos con resultados satisfac-
torios, pero durante la prueba de Inyec-
cion de Seguridad y Pérdida de Sumi-
nistro Exterior a los treinta segundos,
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con el tren B operable, y una vez com-
probadas satisfactoriamente todas las
actuaciones, el diesel del tren A quedod
fuera de servicio por diversas anoma-
lias mecanicas, lo que obligd a parar
las pruebas cuando estaban a punto
de finalizar, el dia 8-7-87.

De forma inmediata se procedio a en-
viar el motor dafiado a la fabrica para
proceder a su sustitucion y, en un bre-
visimo plazo de tiempo, se consiguio
hacer llegar a la Central un nuevo mo-
tor, el cual fue puesto a punto con toda
urgencia. De esta forma, el dia 27-7-87
se pudo repetir esta prueba de actua-
cién de salvaguardias, finalizando asi
el conjunto de las mismas (ESFAS).

CARGA DE COMBUSTIBLE

La Central quedo lista para la carga de
Combustible a primeros de agosto de
1987, dandose por finalizada la Puesta
en Marcha de la misma, una vez reali-
zadas la totalidad de las 170 Pruebas
Prenucleares previstas. A partir de ese
momento, las Pruebas Nucleares, asi
como todas las operaciones en la Cen-
tral se han de realizar bajo el control
exclusivo del personal de explotacion.
El permiso de explotaciéon provisional
de la Central fue concedido por el Mi-
nisterio de Industria y Energia el dia 17
de agosto, iniciandose la carga de
combustible el dia 20 y finalizando el
23 del mismo mes.

RESUMEN

En total se realizaron 170 Pruebas Pre-
nucleares (PPN'S), de las cuales 48 lo
fueron en presencia del Consejo de Se-
guridad Nuclear y 49 en presencia fa-
cultativa del Ministerio de Industria y
Energia. En la figura Il se muestra la
lista de cada una de las pruebas, asi
como su fecha de inicio y terminacion.
Ademds de los correspondientes Pro-
cedimientos Especificos, se redactaron
64 Procedimientos Genéricos (Figs. IV
y V), de acuerdo con el siguiente des-
glose:

-~ Genéricos mecanicos ......... 17
-~ Genéricos eléctricos ........... 23

— Genéricos de instrumenta-
ClON oammnnsmrrniass 21
61

en los cuales se aplicaron un total de
7.713 componentes mecanicos, 9.068
eléctricos y 17.447 de instrumentacion.

CONCLUSIONES

La realizacion de la Puesta en Marcha
de la Central Nuclear de Vandellos Il
ha constituido un importante éxito, tan-
to por el cumplimiento del programa
como por la ausencia de incidentes
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Tiempo entre la prueba hidréulica del primario
y la 1." sincronizacién (dias)
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F VI Duracion comparativa de la PEM en diversas Centrales

mayores. A este respecto, resulta inte-

resante observar los datos de la figura

VI, en la que se indica la duracién de

las diferentes pruebas, asi como de

todo el periodo de puesta en marcha
para diversas centrales en el mundo.

Las razones de este éxito creemos de-

ben buscarse en los siguientes hechos

o circunstancias que se dieron en el

proyecto de CN Vandellos II: :

— Tanto la ingenieria como la cons-
truccion estaban suficientemente
acabadas y con buena calidad en el
momento de comenzar la PEM.

- Existio una buena coordinacion y co-
laboracion entre la Direccidon de
Obra y la Organizacion de PEM, y
entre ésta y la Direccion de la Cen-
tral (Explotacion), lo cual permitié un
traspaso suave sin traumatismos,
procurando que este periodo de
pruebas constituyera un entrena-
miento progresivo del personal de
explotacion. Sin duda, esta ausencia
de barreras entre las unidades fue
propiciada por la decision tomada
por la Asociacion Nuclear de Vande-
ll6s de asumir totalmente la respon-
sabilidad de la PEM.

— El personal técnico necesario para
la PEM fue elegido en funcidn de su
experiencia, profesionalidad y alta
cualificacion. Tanto la propiedad y
empresas asociadas a la misma,
como los ingenieros, proporciona-
ron personal de estas caracteristi-
cas. Del conjunto de 60 técnicos que
participaron directamente en las ta-

reas de puesta en marcha, Unica-
mente seis fueron de nacionalidad
extranjera.

La estrecha y fluida colaboracion
con la Direccion de Obra permitid
dotar a la organizacién de PEM de
unos recursos logisticos muy impor-
tantes, lo cual contribuyd a eliminar
los tiempos muertos y esperas, pu-
diendo cumplir los plazos corres-
pondientes. También contribuyd a
ello, de modo significativo, el Grupo
de Apoyo de la Ingenieria, desplaza-
do en la Central, que permitié reac-
cionar de forma rapida a los diver-
sos problemas que se plantearon.
A los procedimientos de las pruebas
se les dio el valor documental que a
nuestro juicio debian tener, apartan-
dolos del concepto de guia de arran-
que, potenciando las pruebas de los
componentes y manteniendo siem-
pre una estrecha y cuidadosa vigi-
lancia de los equipos, aunque sus
propias pruebas hubiesen ya con-
cluido.

En definitiva, en la dualidad del tra-
bajo que debe realizar la organiza-
cion de PEM, esto es, documental y
técnico, se tratd de potenciar a este
Ultimo sin olvidar evidentemente al
primero.

La buena disposicion y preparacion
del personal que participé en la PEM
hizo que su nimero no fuera muy
elevado (unas trescinetas personas
en la punta), lo que facilité las tareas
de coordinacion y programacion.
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