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Departamento de Seguridad y
Combustible. También trabajo en el
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LOS APOYOS

DE INGENIERIA

AEXPLOTACION

El objeto de este articulo es describir,
desde el punto de vista de la empresa
eléctrica, el apoyo de las empresas de
ingenieria a una central nuclear en ex-
plotacion y, concretamente, a la central
nuclear de Almaraz.

En primer lugar conviene destacar que
el concepto de apoyo permanente de
las empresas de ingenieria a la explo-
tacion de una central eléctrica es algo
nuevo que ha surgido con las centra-
les nucleares, e incluso se puede decir
gue ha nacido con las centrales nuclea-
res de la segunda generacion (Alma-
raz, Asco y Cofrentes). Antiguamente,
cuando se arrancaba la central eléctri-
ca se cerraba el proyecto y se rompian
los lazos con la ingenieria y, en menor
medida, con el suministrador principal,
de forma que solo se requerian sus
servicios si, esporadicamente, se pre-
cisaba hacer una gran reforma en la
central.

En el campo nuclear la situacion ha
cambiado notablemente a raiz de la en-
trada en servicio de las centrales de
Almaraz, Asco y Cofrentes. Este cam-
bio no estaba inicialmente previsto y
ha venido forzado por las circunstan-
cias y, en especial, por los requisitos
de licenciamiento en permanente revi-
sion. Un punto clave en este cambio
de actitud fue el accidente ocurrido en
Three Mile Island, Unidad 2 (1979).
Este suceso supuso un aldabonazo
para el organismo regulador (NRC) y
una llamada de atencién a la industria
nuclear, de forma que gird el foco de
atencién de la maquina al hombre, po-

niéndose énfasis en la formacion de los
operadores, instrucciones de opera-
cién de emergencia, criterios de man-
tenimiento e intercambio de experien-
cias operativas. Aunque este giro era
particularmente necesario en los Esta-
dos Unidos, se export6 a toda Europa
y también a Espafia.

Pero no ha sido solo esta la causa de la
situacién actual, sino que han interveni-
do también otros factores que condicio-
nan el presente; por ejemplo, la revolu-
cion informatica ocurrida en los Ultimos
diez afos. Es cierto que cuando se pro-
yectaron las centrales nucleares ya exis-
tian ordenadores que sorprendian a
todos por su capacidad; pero los orde-
nadores de hace diez afos no tienen
nada que ver con los actuales, de forma
gue daban unas prestaciones muy limi-
tadas. Precisamente, a raiz de TMI-2 se
impuso un nuevo sistema de ayuda al
operador, visualizando, con la ayuda de
un ordenador, los parametros vitales de
la central en caso de emergencia
(SPDS-SAMO). Desde esta década se
estan utilizando los microprocesadores
para los nuevos sistemas de instrumen-
tacion y control, y se estan utilizando
los ordenadores personales para la vigi-
lancia de los parametros guimicos y
otras funciones.

Pero sobre todo, la revolucion informa-
tica ha cambiado la gestion de las cen-
trales nucleares. Con el tratamiento de
textos, la gestién informatica del man-
tenimiento, la proteccion radiologica, la
cualificacion sismica y ambiental de los
equipos, el disefio de planos con ayu-
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da del ordenador, etc. Ciertamente que
se ha recorrido un largo camino, que
se hace evidente cuando se echa un
vistazo a los primeros planos origina-
les del proyecto, o a las primeras car-
tas cuyas copias se sacaban en papel
carbongillo para reducir el uso —hoy
abrumador- de la fotocopiadora.
Finalmente, la propia experiencia del
comportamiento de los materiales en
los componentes fundamentales (ge-
neradores de vapor, turbina, combusti-
ble, tuberias, etc.) es otra causa que
ha generado una gran carga de trabajo
y configura la situacion actual.

A continuacién veremos como estos
tres factores (requisitos de licencia-
miento, revolucion informatica y com-
portamiento de los materiales) determi-
nan la estructura de los servicios de
las ingenierias de apoyo a las centra-
les nucleares y, concretamente, a la
central nuclear de Almaraz (Unidades
1y2).

En el grafico se ha representado el re-
parto porcentual de los gastos anuales
de las empresas de ingenieria, que
constituye un 10 % del presupuesto
anual total de explotacion de la central.
Como se puede observar, hay un re-
parto equivalente entre la empresa de
servicios de formacién e inspeccion
(Tecnatom) y la ingenieria del proyecto
(Agrupacion). El resto (22,5 %) se re-
parte casi a partes iguales entre el su-
ministrador principal (Westinghouse y
ofras empresas de servicios).

Si ahora analizamos el reparto de los
servicios de Tecnatom nos encontra-
mos con que algo mas de la mitad se
emplea en inspecciones y pruebas en
campo, que requieren una serie de es-
tudios de gabinete previos y posterio-
res a su ejecucion. De estas inspeccio-
nes hay que destacar las realizadas a
los tubos de los generadores de vapor
que representan un tercio de esta par-
tida. El resto es debido a gastos de for-
macion del personal, no solo de los
operadores del reactor y turbina, sino
de todo el personal, tales como los téc-
nicos de proteccion radiologica, analis-
tas quimicos, etc.; sin embargo, no se
cierran con estas partidas todos los
gastos en cursos de formacion del per-
sonal, sino que, en el capitulo de “otros
servicios” existe un porcentaje aprecia-
ble dedicado a cursos para especialis-
tas en dreas de instrumentacion y con-
trol, etc. Hay que realizar una mencion
especial al proyecto AMA, de acredita-
cioén de puestos de trabajo, que consis-
te en un analisis de las tareas especi-
ficas que van asociadas a cada puesto
de trabajo, para dar la formacion ajus-
tada a las funciones que cada persona
desempefia en su puesto.

En el desglose de los trabajos de Ia
Ingenieria destaca el porcentaje de ac-
tividades dedicadas al licenciamiento.
En este capitulo se han incluido los
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Distribucicn de los gastos anuales de las empresas de ingenieria,

gastos del Analisis Probabilistico de
Seguridad (APS), actualizacion del Es-
tudio de Seguridad y mantenimiento de
la cualificacion sismica y ambiental. Sin
embargo, hay otras actividades deriva-
das del Organismo Regulador y que no
estan incluidas en este capitulo, por
haber sido tratadas como modificacio-
nes de disefio o consultas de ingenie-
ria, por lo que el impacto total del licen-
ciamiento es mucho mayor. En cuanto
a la actualizacion de la documentacion,
es una actividad derivada de las nue-
vas posibilidades informaticas y supo-
ne la mecanizacion de diagramas de
flujo y de los esquemas unifilares, ac-
tualizacion del libro de referencias y
datos, plan de mecanizacién, etc.

En grandes proyectos esta incluida la
ingenieria para la implantacion del Sis-
tema de Ayuda Mecanizada al Opera-
dor (SAMO/SPDS) y el programa de
reduccién de amortiguadores. Final-
mente, como servicios varios, se ha
incluido el apoyo de la ingenieria en
Planta, o los servicios de inspeccion y
activacion en las fabricas.

En el capitulo de “otros servicios’,
aparte de los cursos de formacion ya
comentados, se encuentran los traba-
jos de medio ambiente en las areas de
meteorologia, radiactividad ambiental y

vigilancia del embalse de refrigeracion.
Los estudios nucleares abarcan los tra-
bajos efectuados en el campo neutro-
nico, termohidraulico y mecanico del
combustible, al margen del disefio de
las recargas que realiza ENUSA y que
figura como parte de los gastos del
combustible nuclear no tratados aqui.
Finalmente, quedan los servicios de las
agencias de inspeccidn utilizadas por
Garantia de Calidad.

Llegados a este punto, creo que se
puede concluir que los gastos dedica-
dos a las ingenierias de apoyo a las
centrales nucleares en explotacion, tie-
nen poco que ver en cuantia y distribu-
cion con los gastos que se dedicaban
antes de 1975 por las centrales eléctri-
cas, incluso las nucleares. Estos gastos
vienen marcados por unos requisitos de
licenciamiento todavia cambiantes, por
la experiencia del comportamiento de
los materiales y por una puesta al dia
con los medios informaticos actuales,
tanto de gestion como de proceso.
Todos estos gastos, aunque son muy
considerables, son el sustrato que per-
mite a las centrales nucleares producir
energia eléctrica de forma rentable y
segura, a la vez que les permite seguir
siendo consideradas como tecnologia
punta.



durante determinadas etapas de
la puesta en marcha de los de
nueva implantacién.

— En Proteccion Radiologica y Seguri-
dad, y en los periodos de operacion
de la planta, los servicios de apoyo
se refieren:
® Realizacion de estudios particula-

res de reduccion de dosis, funda-
mentalmente relacionados con
operaciones o trabajos de modifi-
caciones de disefio y de mejoras
a introducir en las operaciones de
recarga, asi como en la puesta a
punto y revision de equipos de
medida.

® Realizacion de estudios de reduc-
cion de riesgos en cuanto a la se-
guridad en la ejecucion de los tra-
bajos en planta.

— En relacion con los servicios de apo-
yo al Soporte Técnico de Operacion,
Empresarios Agrupados participa
con sus técnicos en la realizacion de
las actividades propias del grupo y
gue, basicamente, se refieren a:

e Estudios relacionados con la im-
plantacién de modificaciones de
diseno, gue abarcan actividades
de analisis de problemas reales o
potenciales, gestion de las modifi-
caciones asociadas y prueba de
las mismas, cuando son requeri-
das. ‘

e Estudios sobre normativa aplica-
ble y experiencias operativas que
permitan mantener actualizados
tanto los procedimientos relacio-
nados con la operacion de !a plan-
ta como los distintos sistemas que
la componen.

Otros servicios de apoyo se prestan

ocasionalmente en areas tales como:

Garantia de Calidad en cuanto se refie-

re a trabajos relacionados con modifi-

caciones de disefio y nuevas implanta-
ciones, o trabajos relacionados con la

Mecanizacion de la Gestién de Explo-

tacion durante la fase de implantacion

y puesta en servicio de las diferentes

aplicaciones.

APOYO EN PARADAS
PARA RECARGA

Los periodos de parada para recarga
del combustible, en los que, ademas
de las operaciones del cambio de com-
bustible se realiza un gran volumen de
trabajos de mantenimiento, requieren
de la organizacion de Explotacion unas
capacidades adicionales en forma de
medios humanos y medios técnicos,
convencionales o especificos, con la
caracteristica general de ser variables,
tanto en nimero como en clase de me-
dios, de una recarga a otra.

La necesidad de acortar, tanto como
sea posible, el tiempo de parada impri-
me en la organizacion y en los medios
una serie de caracteristicas especiales,
cuyo conocimiento y consecucidén van

a condicionar de manera definitiva el

cumplimiento de los objetivos del pro-

grama de parada, siendo las mas im-

portantes las siguientes:

— ldentificacion y definicidon anticipada
de los trabajos a realizar durante la
parada.

— Definicién pormenorizada de los me-
dios, técnicos y humanos, necesa-
rios para la realizacion de cada tra-
bajo.

— Establecimiento de una programa-
cion estricta y una adecuada siste-
matica de seguimiento del mismo.

— Definicién y asignacién de respon-
sabilidades para cada actividad o
grupo de actividades del programa,
junto con un adecuado procedimien-
to de coordinacién de las organiza-
ciones involucradas.

— Disponibilidad de medios adecuados
que permitan ser gestionados de
manera flexible y con gran agilidad.

Para resolver los problemas asociados

a la gestion de estos medios, las orga-
nizaciones de explotacion precisan del
apoyo exterior, confiando dicha ges-
tién en forma de servicios de apoyo,
en empresas especializadas en este
tipo de servicios.
Varias son las soluciones que actual-
mente estan siendo adoptadas por
cada una de las centrales nucleares es-
pafolas, en funcion de una serie de
condiciones esencialmente de organi-
zacion y que, en general, se han
mantenido desde el comienzo de su
operacion, con ligeros cambios de
adaptacion.
En el caso que nos ocupa, para los ser-
vicios de apoyo en parada de CN Al-
maraz, Empresarios Agrupados viene
actuando como contratista principal,
siendo sus areas de actuacién princi-
pal las siguientes:
— Planificacion de la parada y estable-
cimiento de programas de ejecucion
por areas y responsables.
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— Coordinacion general, supervision ¥,
en su caso, ejecucion de los traba-
jos auxiliares relacionados con la va-
sija del reactor y los generadores de
vapor.

— Supervision de trabajos de manteni-
miento en las areas y sistemas asig-
nadas por el cliente.

- Realizacion de estudios ALARA de
las operaciones a realizar durante la
parada y supervision de las mismas.

- Realizacion de trabajos de control
radioldgico de la planta.

— Estudios de reduccion de riesgos y
vigilancia desde el punto de vista de
seguridad en el trabajo y vigilancia.

ORGANIZACION Y RECURSOS

Para la realizacion de los Servicios
descritos, tanto de Ingenieria como de
apoyo a la Explotacion, Empresarios
Agrupados cuenta con dos organiza-
ciones o centros de trabajo, el de las
oficinas centrales de Empresarios
Agrupados en Madrid y las oficinas que
tiene establecidas en el emplazamien-
to de la Central. Cada uno de estos
centros dispone de su propia organiza-
cidn, cuyos organigramas se muestran
en las Figuras 1 y Il

La organizacion de Empresarios Agru-
pados para los Servicios de Ingenieria

de Apoyo a la Central Nuclear de Alma-
raz tiene asignado un Director de Pro-
yecto del que dependen funcionalmente
los Jefes de Proyecto de las diferentes
disciplinas y servicios en el centro de
trabajo de Madrid, y el Jefe de Emplaza-
miento.

El Director del Proyecto es el responsa-
ble de que la ejecucion de los servicios
se realice de acuerdo con los requeri-
mientos de Central Nuclear de Almaraz,
con los procedimientos de Empresarios
Agrupados gue apliquen al proyecto y
con los términos contractuales. El Di-
rector de Proyecto representa a Empre-
sarios Agrupados ante la organizacion
de Central Nuclear de Almaraz y otras
organizaciones que participen en los
trabajos.

Los Jefes de Proyecto de cada discipli-
na son responsables técnicos de las
actividades que en su ejecucion se rea-
licen para el proyecto.

El Jefe de Emplazamiento es el repre-
sentante de Empresarios Agrupados
en el Emplazamiento de la central y de
él dependen los responsables de las
distintas secciones que cubren los ser-
vicios de la organizacion en Planta.

En relacion con los recursos humanos
asignados al grupo de proyecto en el
centro de trabajo de Madrid, aproxima-
damente el 75 % corresponden a Inge-
nieria y el 25 % a disefio.

PLANIFICACION

Y COORDINACION

DE LAS ACTIVIDADES CON
LA INGENIERIA DE CENTRAL
NUCLEAR DE ALMARAZ

El alcance de los trabajos a realizar por
el grupo de ingenieria de apoyo es de-
finido en cada caso por la ingenieria
de Central Nuclear de Almaraz, que es-
tablece asimismo las prioridades y fe-
chas de necesidad.

La coordinacién y planificacion de las
actividades de asistencia técnica, mo-
dificaciones de disefio y actualizacion
de documentacion se realiza mediante
reuniones periodicas, normalmente
mensuales, con la ingenieria de Central
Nuclear de Almaraz, cuyos acuerdos
se reflejan para su seguimiento y con-
trol en el Listado de Actividades, el cual
recoge para cada actividad la siguiente
informacion: Breve descripcion, Orden
de trabajo, Fechas estimadas de co-
mienzo y finalizacion, Responsable de
su realizacion, Documentos afectados
e incidencias y observaciones respec-
to a su desarrollo.

En el caso de los denominados proyec-
tos especiales, su planificacion se rea-
liza mediante programas especificos, y
su seguimiento y coordinacion median-
te reuniones monograficas.

® Equipos y componentes eléctricos y almacén de servicio para Centrales Nucleares.

® Materiales para la construccion de lineas aéreas y subterraneas y estaciones

transformadoras.

® Proyectos y realizacion “llave en mano” de minicentrales hidraulicas”

Gerona, 151 - 1.2 Planta. Teléfono 207 46 12 (12 lineas) Télex 50.508 ATSE-E. 08037 BARCELONA
Juana Ibarbourou, 12 local 11. Teléfono 41 27 00. 50013 ZARAGOZA
Vital Aza, 26. Teléfono 407 95 62 Télex 46.087 ATSE-E. 28017 MADRID
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