Jests GONZALEZ FERNANDEZ es
Ingeniero de Minas por la Universidad
Politécnica de Madrid. Trabajo durante
varios anos en empresas de ingenieria
de las areas hidraulica y nuclear,
incorporandose en julio de 1982 al
Departamento de Explotacién de C. Trillo
como Jefe de Operacion. Después de
colaborar en la puesta en marcha de la
Central Nuclear de Grohnde, en la RFA,
fue responsable de la puesta en marcha
de los sistemas nucleares y de la
Primera Prueba Funcional Caliente

de C.Trillo I.

Posteriormente, como Jefe del Servicio
Técnico, finalizo la fase de Construccion,
siendo responsable en la actualidad de
las areas de control y ejecucion de
modificaciones de diseno, asi como de
las de Formacion y Evaluacion.

Alfonso SANJUAN CUESTA es Ingenierc
de Telecomunicaciones por la ETSIT de
Madrid. Diplomado en Ingenieria Nuclear
por la JEN. Ingreso en Central Nuclear
de Trillo | en 1982, donde ha participado
en la preparacion de la explotacion de la
Central y en las pruebas y puesta en
marcha.

Come Jefe de Operacion, ha dirigido las
pruebas nucleares y desde 1989 es Jefe
de Produccion de la citada central.

~ EXPERIENCIAS

~ DEL PRIMER ANO

DE OPERACION

J GONZALEZ A SANJUA

INTRODUCCION

Una vez terminada la fase de puesta
en marcha de la central, con su cesion
a la organizacion de explotacion y la
concesion del Permiso de Explotacion
Provisional por parte del Consejo de
Seguridad Nuclear el 4-12-87, se si-
guieron los siguientes hechos:
— Primera Carga
de Combustible
— Prueba Funcional

8 10-12-87

Caliente 2 3-12-87 — 5-2-88
— Primera Criticidad 14-5-88
-~ Llegada al 30 %

de potencia nominal 15-5-88
— Primera Sincronizacion

alared 23-5-88
- Llegada al 80 %

de potencia nominal 8-7-88
— Llegada al 100 %

de potencia nominal 2-8-88
—~ Operacion comercial 6-8-88

La organizacion de explotacion de
Central de Trillo ha llevado a cabo to-
dos los trabajos anteriormente mencio-
nados y toda la experiencia operativa
acumulada viene reflejada en los infor-
mes de pruebas nucleares, en las mo-
dificaciones de disefio realizadas en
este periodo de prueblas nucleares y
en la revision del manual de operacion
y procedimientos técnicos de la central.
También se han tenido en cuenta todos
aquellos hechos que se dan en una
central en operacion como son:
— Disparos no programados.
— Incidentes operativos.
- Paradas programadas y no progra-
madas.
— Inspecciones y reparaciones de
mantenimiento.
Con el fin de poder analizarlos y sacar
las conclusiones pertinentes para me-
jorar el funcionamiento de la central.
Se expone a continuacion el tratamien-
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to seguido, asi como una descripcion
de los aspectos mas importantes.

DISPAROS
NO PROGRAMADOS

Para poder analizar |la experiencia ope-

rativa que representan los Disparos No

Programados (DNP), se han elaborado

los siguientes procedimientos:

— Autorizacion de arranque tras un
disparo no programado.

- Informe de disparo no programado.

— Evaluacion de disparo no programa-
do.

Estos procedimientos permiten tener

una metodologia de analisis sistemati-

co de los disparos no programados
con objeto de:

- |dentificar la causa del disparo.

— Verificar el funcionamiento correcto
de los sistemas y equipos relaciona-
dos con la seguridad y con la dispo-
nibilidad de la planta durante el tran-
sitorio.

— Evaluar la disponibilidad y la seguri-
dad de la planta para volver a ope-
racion a potencia.

— Analizar, finalmente, la causa-raiz,
emitiendo las recomendaciones
oportunas (cambios en el manual de
operacion, de disefio, en procedi-
miento, etc.).

Una vez que la planta se ha estabiliza-
do, se inicia inmediatamente el proce-
so de revisidn que consta de cuatro fa-
ses:
FASE | Investigacion, analisis y valora-
cion inicial.
FASE 1l Autorizacion de arranque.
FASE lll Informe de disparo no progra-
mado.
FASE IV Evaluacion e Informe Final.
Las fases | y Il analizan y valoran la
informacion, tanto escrita (alarmas, re-
gistros, etc.) como hablada (personal
de servicio), para establecer el rearran-
que de la planta.
En las fases Il y IV, las personas que
han participado en las fases | y Il sa-
can conclusiones y pueden programar
algun tipo de actuacién o recomenda-
cion.
Durante la fase de pruebas nucleares,
se produjeron tres disparos no progra-
mados (ver figura I). La figura Il mues-
tra la comparacién de DNP durante la
fase de pruebas nucleares en centra-
les de origen aleman.

Desde el momento en que se entrd en

operacion comercial, se han producido

dos DNP, como se muestra en la figu-
ra Il de Incidencias de Operacion.

El primer disparo (24-8-88) se debid a

la pérdida de regulacion de nivel de los

pozos del condensador, que llevo al
disparo de las bombas de agua de con-
densado y posterior pérdida de las
bombas de agua de alimentacién; esto
origind la pérdida de nivel en los gene-
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Fl Disparos no programados durante la fase de pruebas nucleares

Fll Disparos no programados durante las pruebas nucleares en reactores kWU

)
[©)
(=
£
)
(@]
1L
a
(o)
fis
(1]
=
=)
=

radores de vapor y a 9 m se generd el
disparo del reactor.

Se analizo la causa de la pérdida de la
regulacion, originada por no resetear
la sefial de nivel de pozo caliente des-
pués de proceder a una operacion de
busqueda de fugas en el condensador.
Se analizé el comportamiento de la
planta y las causas probables, proce-
diéndose a arrancar de nuevo.

Se modificé el manual de operacion,
incluyendo en la maniobra de llenado
la comprobacion de la perturbacion en
fa medida y regulacion de nivel.

El segundo disparo (25-4-89), se pro-
dujo por pérdida de dos bombas prin-
cipales. Se estaba realizando la recu-
peracion de un descargo del Diesel de
Salvaguardia y en la operacion de so-
plado de pistones rodo el diesel, pro-
duciendo una sobreintensidad suficien-

te para activar las protecciones corres-
pondientes de la barra de Salvaguar-
dias.

En estos momentos habia dos bombas
de aceite de las bombas principales ali-
mentadas de dicha barra. )

Se analizaron las causas del disparo y
el comportamiento de la planta antes
de volver a arrancar. Se estan estu-
diando las maniobras operativas de so-
plados y la conveniencia de alguna mo-
dificacion.

INCIDENTES OPERATIVOS

En este apartado se recogen una serie
de actuaciones de la central que no
provocan su disparo pero que afectan
a la disponibilidad y por las cuales es
necesario realizar una evaluacion del



F Wl Disparos, paradas y variaciones de potencia no programados desde operacion comercial

F IV Evolucion del personal en ef emplazamiento
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PREVISTO

compartamiento de la central durante
el transitorio, tales como:

— Disparo de la turbina.

— Desconexién de una bomba pringi-
pal.

— Desconexion de una bomba de agua
de alimentacion.

— Rechazos de carga.

y cualquier otro incidente que, por sus
caracteristicas, sea digno de estudiar.
El analisis de los Incidentes Operativos
tiene dos fases:

FASE | Investigacion, analisis, valora-
cion e informe.

FASE Il Evaluacion del incidente opera-
tivo.

La Fase | analiza la situacion para vol-
ver a las condiciones iniciales (lo reali-
za personal de operacion).

La Fase |l evalua el incidente y propo-
ne si ha lugar medidas correctoras o
recomendaciones (lo realiza personal
de servicio técnico).

En total se han analizado alrededor de
31 incidentes; en la figura Il, en la tabla
de incidentes de operacion, se reflejan
todos aquellos que han provocado va-
riacion de carga. De estos, cabe resal-
tar:

— Apertura indeseada de las tres val-
vulas de aislamiento de vapor prin-
cipal durante la fase de calentamien-
to de la central.

- Actuacion del Sistema de Limitacion
YT, LOOP GW30 y KMT GWW, por
error de medida YA10 T0O1.

— Disparo de una bomba de agua de
condensado por sefal espurea de
nivel en condensador.

— Disparo de turbina por alta tempera-
tura en el gas de refrigeracion del
alternador al llenar el sistema de
agua de refrigeracion UH.

— Disparo de turbina por altas vibra-
ciones en cojinetes de turbina estan-
do el alternador sincronizado a la
red, a carga cero, después de cin-
cuenta minutos en la prueba de re-
chazo total de carga.

— Pérdida de tension de salvaguardias
sin arranque de los diesel durante
trabajos de busqueda de tierra en la
parada programada de septiembre.

— Disparo de bomba del primario debi-
do a un espureo por vibraciones en
el medidor de temperatura del coji-
nete axial.

— Disparo de turbina por bajo caudal
de agua de refrigeracion en bobinas
estater debido a gama de MI.

— Disparo de bomba de carga por baja
presion en el agua de sellos al abrir
una valvula de agua desmineraliza-
da del colector de sellado.

— Arranque del diesel de emergencia
por trabajos en cabinas.

— Disparo de bomba de agua de ali-
mentacion por error operativo.
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F Vla rotencia térmica desde operacion comercial

F VIb rfotencia eléctica desdle operacidn comercial

PARADAS PROGRAMADAS
Y PARADAS
NO PROGRAMADAS

Desde la concesion del Permiso de-
Explotacion Provisional (PEP), se han
originado las paradas programadas
previstas dentro del programa de veri-
ficacion nuclear.

PP-1. Es la parada posterior a la se-
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gunda prueba funcional en ca-
liente y su duracion se extendid
del 5-2-88 al 23-4-88. Se proce-
dié al cambio de los internos de
las bombas principales (inclu-
yendo cambio de diseno, la sus-
titucion) del rectificador de flujo
por una camisa, asi como los
materiales y su proceso de fabri-
cacion, inspeccién hilo-hilo de
toda la central, y revision y diag-

nosis de todas las valvulas de
sistemas de seguridad.

PP-2. La parada posterior a la fase de

pruebas nucleares al 30 % de
potencia nominal.
Esta parada debio adelantarse a
la finalizacion de dicha fase, por
fallo en las valvulas de alivio del
vapor principal. Su duracion fue
del 2 al 22-6-88.

PP-3. La parada posterior a la fase de
pruebas nucleares al 100 %, en
la cual se modificaron las valvu-
las de alivio de vapor principal y
la limpieza de los generadores
de vapor del lado secundario
(aproximadamente dos kilos de
materia por generador de va-
por).

Al contrario de las paradas programa-
das (que estan previstas y estudiadas
en detalle), las paradas no programa-
das vienen originadas por causas que
merece la pena ser evaluadas, para
evitar en lo posible su repeticién y po-
der mantener la planta en estado Opti-
mo.
Después de cada parada no programa-
da, se hace un informe y una reunion
de analisis para ver si, entre todas las
partes de la Organizacion, se ha res-
pondido satisfactoriamente y se pue-
den sacar conclusiones validas para
préximas paradas o evitarlas.
Desde la operacion comercial, se han
tenido tres paradas no programadas
(PNP), como se refleja en la figura Ill.
Las PNP 1 y 3 fueron debidas a la re-
vision y limpieza de las valvulas piloto
de las valvulas de seguridad del prima-
rio. Se esta estudiando una modifica-
cion de disefio que evite este proble-
ma. Ya en la segunda parada se reali-
z0 una limpieza de lineas para evitar
su taponamiento.
La PNP-2, por otra parte, fue produci-
da por dafios en el condensador al des-
prenderse las chapas protectoras de
las extracciones. Se saned y se repard
en lo posible; se esta estudiando una
modificacion del soportado para la re-
carga.

INFORMES DE
INSPECCIONES Y
REPARACIONES DE EQUIPOS
Y COMPONENTES

En este punto se incluyen todos aque-
llos trabajos de mantenimiento para los
que, por su importancia o por detectar
un defecto a subsanar, se realizan in-
formes con objeto de analizar ya los
danos, las posibles soluciones o hacer
unas recomendaciones, tanto operati-
vas como de mantenimiento.

En los informes se reflejan el estado
del componente, la causa probable, las
acciones correctivas, las pruebas al
término del trabajo, la situacion opera-



tiva final y las recomendaciones perti-
nentes.

Estos informes son comentados por
los servicios de la central y por el gru-
po de apoyo.

EVALUACION DE RECURSOS
HUMANOS E INDICADORES
DE DISPONIBILIDAD

En las figuras IV y V se muestra la evo-

lucion de los recursos humanos en el
ano 88, que comprende toda la fase
de pruebas nucleares, y del afio 89, pri-
mer afo de operacion comercial. Se
puede observar el esfuerzo que se va
a realizar con el fin de disponer de los
suficientes recursos humanos para lle-
var a cabo las tareas propias de una
central en explotacion y mantenerla
dentro de los margenes de rentabili-
dad.

En la figura VI se muestra la evaluacion
de los indicadores de produccion.

En el primer afio de operacion, los da-
tos son:
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del Sistema del CPD" (Madrid).
Ambos equipos (Siemens/IBM) estan
en fase de estudio para su comunica-
cién, procediéndose mientras tanto a
un proceso diario de volcado y actuali-
zacion de ficheros mediante cinta mag-
netica.
En el area de Informatica, a efectos de
maximizar el rendimiento de los siste-
mas y de acuerdo con el estudio de los
procesos, se ha implantado un sistema
de ofimatica centralizado para median-
te la dotacion de un elevado numero
de ordenadores personales (20), poder
brindar la posibilidad de emulacién de
los anteriores equipos mediante la in-
corporacion de las correspondientes
placas.
Dicho sistema informatico de ofimatica
esta basado en sendas redes en estre-
lla soportadas por dos unidades
VS.5000 (2 Mb memoria principal, 150
Mb de capacidad en disco) interconec-
tadas entre si a través de x-25 y ubica-
das en Madrid y en la Central.
Ambas unidades soportan un alto nu-
mero de puestos auténomos (20 PC
con sus correspondientes impresoras
locales) y siete pantallas mas las im-
presoras de sistema.
Despueés del estudio y evaluacion para
la implantacion de una posible red lo-

cal, ésta fue desechada al no cubrir los
objetivos establecidos y marcados por
la Organizacion.

RESUMEN

El Sistema de Gestion Econdmica,
cuyo esbozo aqui se ha desarrollado,
ha constituido para la Asociacion Cen-
tral de Trillo, en primer lugar, la implan-
tacion de un procedimiento nuevo y bri-
llante para la generacion de la informa-
cion econdmica presupuestaria en
tiempos mas cortos y con una calidad
y fiabilidad elevada, tras lograr la inte-
gracion contable-presupuestaria y su
conexion con la fase de suministros y
con la gestién de tesoreria y documen-
tal.

Como objetivos ya logrados, se dispo-
ne de informacion consolidada presu-
puestariamente, treinta dias después
del cierre, asi como de una informacién
de avance quince dias después del
mes estudiado. La informacién conta-
ble se obtiene diez dias después de fi-
nalizar el mes.

Asimismo se obtiene un analisis de fia-
bilidad y de prospeccion econémica o
tendencia del presupuesto, desglosa-
do por conceptos de Coste-Cuentas
Contables.

El Sistema, ademas, trata todo tipo de
informacion, ya sea por CERE, COCO
o CECO, o su combinacion, a efectos
de seguimiento presupuestario inclu-
yendo informacion necesaria para la
gestion de compras, pedidos y factura-
cién. En este aspecto es importante
destacar la figura del administrador de
contratos.

Ademas, la informacion econdmica se
complementa con la incorporacion de
aquella otra de contenido técnico ade-
cuado, de acuerdo con los sistemas de
informacion especificos existentes, ge-
nerando informes periddicos de sufi-
ciente detalle a nivel directivo.

El Sistema de Control Econémico utili-
za un amplisimo Sistema de Informa-
cion mecanizado y que logra un gran
rendimiento y capacidad de acceso a
la distinta y diferente informacion den-
tro de la Organizacion.

Por ultimo, y quiza como aspecto mas
importante, el SCE ha impulsado la im-
plantacion de una nueva filosofia de
gestién y direccién en la Empresa, a
través del establecimiento de los Cen-
tros de Responsabilidad, cuyos frutos
ya se han empezado a recolectar, aun-
gue se esta en el convencimiento de
que seran mucho mas importantes en
el futuro.
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