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Ya se ha sefialado que cuando a mitad de los afios cincuenta
IBERDUEROQO y ELECTRA DE VIESGO fundaron NUCLENCR, S. A.
estaban en realidad haciendo una apuesta de futuro.

En el horizonte de quienes comenzaron la gestion de NUCLENOR,
S.A. estaba la satisfaccion de una demanda cada vez mas
acuciante en nuestro pais: la electricidad. También es cierto que, a la
vez que se obtenia un beneficio empresarial los impulsores de
NUCLENOR, S.A. en aquellos afios contribuyeron de modo
significativo a la obtencion de un bien social para el conjunto
del pais, al dotarle de una fuente de energia segura, barata y
cuantiosa que tanto agradecio la sociedad de los arfios setenta,
necesitada de una energia que impulsase su desarrollo.
Aquellas personas que emprendieron la tarea de NUCLENOR, S.A.
dificilmente podian imaginar que con el paso de los afios la empresa
iba a tener una importancia tan singular en su entorno. Y esfo no ya
tnicamente por las cifras, sino por el creciente
protagonismo que la energia nuclear tendria mas tarde
en el mundo occidental.

A pesar de todas las controversias las cifras y los datos muestran un
hecho innegable; la eficacia y seguridad que dia a dia ponen de
manifiesto las centrales nucleares espafiolas
en su proceso productivo.

En el caso de NUCLENOR, S.A. la seguridad de la Central de
Santa Maria de Garofia y la eficacia de toda la organizacion estan
basadas en diversos pilares, algunos de los cuales ya se han
mencionado en el capitulo de gestion operativa. Es conveniente
citar otros no menos importantes como son: La gestion mediante un
Plan Estratégico, el soporte con un programa de Garantia
de Calidad, los programas de Mantenimiento
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PLAN ESTRATEGICO

Con este Plan se trata de desarrollar
las formulaciones estratégicas y los ob-
jetivos necesarios para conseguir una
mejora continua en la seguridad y fiabi-
lidad en la explotacion de la Central ac-
tuando de modo que, al cabo de los
cuarenta afios de vida inicialmente pre-
vista, nos permita considerar la opcion
de extender su operaciéon mas alla de
esa fecha.

Para la consecucién de este objetivo, el
Plan Estratégico de NUCLENOR, S.A.
establece las directrices necesarias
que deben ser implantadas en aquellas
actividades relacionadas con la Seguri-
dad, Eficacia, Desarrollo Tecnoldgico y
Opinién Publica.

SEGURIDAD

El principio fundamental de este Plan
es que la operacion de la Central se re-
alice permanentemente en optimas
condiciones de seguridad y proteccion
al personal y al publico en general. Es-
ta blsqueda de la excelencia en la
operacion, es un criterio basico al cual
se debe subordinar todo el resto de las
actuaciones.

El propdsito es extender a todas las or-
ganizaciones de la Empresa los con-
ceptos de calidad total y cultura de la
seguridad, fomentando la participacion
en los procesos relacionados con la se-
guridad y la mejora continuada de la
calidad del trabajo.

En este sentido se potenciara el pro-
grama de entrenamiento y formacion
del personal especifico de Operacién
para hacer frente a las situaciones que
requieren las circunstancias operativas
de la Central.

El Area de Ingenieria apoyara a la Cen-
tral para dar respuesta a los problemas
de disefio, reparacion o sustitucion de
equipos y sistemas, nuevos requisitos
de la autoridad reguladora vy, en gene-
ral, a todos los problemas que deman-
de la instalacion, asignando siempre la
maxima prioridad a los proyectos o ac-
tividades que tienen relacion con la se-
guridad.

Se analizaran todos los sucesos opera-
tivos de relevancia para conocer la
causa origen de los mismos y sacar
conclusiones que ayuden a mejorar la
calidad de nuestra instalacion o de
nuestros procedimientos y comporta-
mientos.

La Proteccién Radioldgica de todo el
personal de NUCLENOR, S.A. y de las
empresas contratadas para trabajar en
la Central, seran objeto de una aten-
cion especial, estableciendo una politi-
ca de mejora continuada de las condi-
ciones radioldgicas que se plasmara en
un plan integral de reduccion de dosis
(programa ALARA), que ademas de
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definir criterios de comportamiento ge-
neral, especifique las tareas concretas
que deben desarrollarse para mejorar
las condiciones radioldgicas y defina la
participacion de las Secciones de Pro-
teccion Radioldgica en la evaluacion
del impacto radioldgico del resto de las
actividades de la Sociedad.

EFICACIA

Bajo este titulo se engloban conceptos
tales como Fiabilidad, Economia y Cali-
dad en el Trabajo, que en su conjunto
proporcionan una gestion eficaz de la
Empresa.

Fiabilidad

En este apartado tienen una especial
consideracion las paradas programa-
das de la Central y en particular las de
recarga y mantenimiento que seran ob-
jeto de una preparacion cuidadosa, tan-
to desde el punto de vista organizativo
como de los trabajos a realizar. Toda la
organizacién de NUCLENOR, S.A. de-
bera implicarse activamente en las eta-
pas de preparacion y realizacion de las
paradas, al objeto de optimizar las con-
diciones (dosis, accidentabilidad, etc.),
resultados (arranque sin disparos) y mi-
nimizar su duracién.

La puesta al dia permanente de la ins-
talacion, asi como la colaboracion tec-
noldgica con otras centrales nucleares
seran potenciadas como medio de ase-
gurar la fiabilidad presente y futura de
la Central Nuclear de Santa Marfa de
Garofia.

Economia

En relacion a este aspecto se efectuara
el seguimiento permanente del rendi-
miento del ciclo y de la eficiencia de los
equipos mas importantes, proponiendo
las modificaciones en la operacion de
la Central que se estimen mas renta-
bles, una vez tenidos en cuenta los ob-
jetivos de seguridad y fiabilidad. Se
optimizaran las existencias en almacén
mediante una adecuada fijacion de
stocks, que tendra en cuenta las nece-
sidades reales de la Central, asi como
la posible obsolescencia de determina-
dos materiales. Deberan potenciarse
las relaciones con otras Centrales ten-
dentes a conseguir acuerdos sobre uti-
lizacion de materiales y repuestos co-
munes, estudios de intercambio,
cesiones, etc.

Se deberan preparar los presupuestos
de inversiones y gastos con criterios re-
alistas. Cada Seccion debera conside-
rar s6lo aquellas actividades que real-
mente pueda asumir, valorandolas con
suU mejor estimacion y asumiendo con
responsabilidad que su presupuesto,
una vez aprobado, debe ser gestionado
de forma optima y mediante un segui-
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Desde el comienzo de la puesta en funcionamiento de la instalacién de Santa Maria de Garo-
fia, la direccidn de NUCLENOR, S.A. era consciente de que la tarea mds importante y que
requeria un mayor esfuerzo tecnoldgico y econémico aln estaba por llegar. Maniener la
planta en dptimas condiciones de funcionamiento y de seguridad ha requerido un esfuerzo
que, hasta la fecha, se puede evaluar en més de 45.000 millones de peselas.

Los gréficos muestran el destino principal de este volumen de inversiones: inversiones en
instalaciones complejas especializadas cuyos presupuestos, al entrar la componente de se-
guridad nuclear, se incrementan notablemente; conjunto de inversiones en inmovilizado ma-
terial, de menor cuantia, pero también muy significativas en la totalidad de la inversion de

NUCLENOR, S.A.

La consecuencia de este gran esfuerzo econdmico es una central cuyos resultados de opera-
cion y sequridad son comparables a los de centrales de ia tltima generacion.
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miento adecuado, ya que de ello se de-
rivara una importante contribucién a la
buena economia de la Empresa.

Se optimizaran los recursos ajenos
contratados. Deberan realizarse esti-
maciones realistas de los recursos aje-
nos que sea necesario contratar, asi
como efectuar un adecuado control y
seguimiento de las actividades realiza-
das por los contratistas, exigiendo cali-
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dad y productividad en el desarrollo de
sus trabajos.

Se debera optimizar la gestion y costes
de combustible, dada la importante in-
cidencia de éste en los costes totales
de generacion, asi como los sustancia-
les ahorros que pueden obtenerse de
la capacidad de gestion independiente
del nucleo.



Se optimizara la Gestion de Tesoreria y
costes financieros de la Sociedad, al
objeto de conseguir un adecuado cum-
plimiento de los compromisos de pago
a las fechas de su vencimiento, asi co-
mo el menor coste financiero en el uso
de recursos ajenos, 0, en su caso, la
maxima rentabilidad en el excedente
de recursos propios.

Se optimizara la gestion de residuos de
media y baja actividad, tratando de mi-
nimizar la generacién de los mismos
asi como su volumen.

Calidad en el Trabajo

En este campo se llevaran a cabo las
actuaciones tendentes a facilitar y agili-
zar la coordinacién entre Areas de la
Empresa, de forma que la comunica-
cién entre personas y organizaciones
sea flexible y directa, evitando en todo
momento la rigidez de una organiza-
cién excesivamente jerarquizada.

Se promovera el trabajo en equipo tra-
tando de buscar siempre la mejor solu-
cién global para la Empresa, frente a la
particular de cada Area, Grupo o Sec-
cion, teniendo siempre en cuenta que
los problemas son comunes.

Se aplicara la “filosofia del cliente”, con
el criterio de que todos y cada uno de
los Grupos, Secciones y personas de
NUCLENOR, S.A. trabajan para entre-
gar a “su cliente” un producto de cali-

dad, como si se moviesen en un am-
biente competitivo de libre mercado.

Se fratard de conseguir la integracion
del personal en la puesta en marcha
del Plan Estratégico buscando su parti-
cipacién en el desarrollo de las activi-
dades mediante una delegacion de
funciones y asignacién de respon-
sabilidades adecuadas.

La funcion de los Jefes debera ser pre-
ferentemente la de coordinar y supervi-
sar los trabajos realizados por el perso-
nal a su cargo, asi como estudiar y
resolver los problemas que les presen-
ten, con especial atencion a la perma-
nente formacién y control de la calidad
en el trabajo de su personal.

Los criterios de promocién estaran ba-
sados en las necesidades de la Organi-
zacién y deberan valorarse la capaci-
dad, entrega, dedicacién y cualidades
humanas del personal.

Tal como se ha indicado al hablar de
Seguridad, el funcionamiento de Ga-
rantia de Calidad sera basico para ex-
tender a todas las Areas de la Empresa
los conceptos de calidad total. Por ello,
Garantia de Calidad participaré en los
procesos de ingenieria, mantenimiento
y operacion de la instalacion, verifican-
do que se cumple la normativa aplica-
ble y los procedimientos internos y
aportando su experiencia en la resolu-

cion de los problemas concretos que se
planteen.

De igual forma, Auditoria Interna, en el
ambito de seguimiento y verificacion
del cumplimiento de las normas y pro-
cedimientos administrativos de la So-
ciedad, debera participar en la resolu-
cion de los problemas que se
presenten, proponiendo, cuando las cir-
cunstancias o necesidades lo requie-
ran, las actualizaciones o modificacio-
nes gue se consideren necesarias.

Desarrollo Tecnologico

El objetivo del Programa de Gestion de
Vida Remanente de la Central sera el
de controlar el envejecimiento de los
equipos para mantener abierta la op-
cion de alargar la vida de la Central
mas alla de los 40 afios de vida util.
NUCLENOR, S.A. propiciara la partici-
pacién en los programas de | + D desa-
rrollados en el marco del Sector Eléctri-
co (UNESA y Grupos de Propietarios)
gue tengan aplicacion a nuestra insta-
lacion (p.e. programas de | + D de ma-
teriales, robotica, analisis de accidente,
simuladores, métodos y herramientas
de inspeccion, diagnosis, reparaciones,
etc.).

Se promoveran acuerdos y contactos
de colaboracion con universidades, or-
ganismos internacicnales, centrales nu-
cleares europeas y americanas, en te-
mas estratégicos para NUCLENOR,
S.A. (p.e. almacenamiento de combus-
tible gastado, entrenamiento en simula-
dor, internos de la vasija, experiencias
operativas).

Opinidén Publica

Dado el peso cada vez mas importante
que la opinion publica juega en la toma
de decisiones sobre la Energia Nucle-
ar, se informara periédicamente a las
instituciones publicas y érganos de las
Administraciones, tanto central como
autonémicas y locales, de las activida-
des mas relevantes de la Central.
Siempre que sea pertinente se ofrecera
la presencia y participacidon de
NUCLENOR, S.A. ante los érganos re-
presentativos (parlamentos, diputacio-
nes, ayuntamientos, etc.) mas alla de
las obligaciones que sean de aplica-
cion.

Al objeto de contribuir a mejorar el co-
nocimiento de la Energia Nuclear por
parte del publico, NUCLENOR, S.A.
proseguird sus actuaciones divulgati-
vas en su Centro de Informacion y Pu-
blicaciones (INFO). Asimismo, se conti-
nuara la colaboracién con los medios
de comunicacién para dar informacion
puntual y veraz sobre los hechos ope-
rativos relevantes.

Se cuidaran las relaciones con el entor-
no de la Central potenciando los efec-
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tos beneficiosos que se derivan de la
explotacion de la misma en la zona.

MANTENIMIENTO
DE LA CENTRAL

INTRODUCCION

Un mantenimiento eficaz de la instala-
cion es esencial para conseguir una ex-
plotacion segura y rentable y garantizar
ademas gue las estructuras, equipos y
componentes relacionados con la inte-
gridad permanecen de acuerdo con su
disefio original, sin producirse degrada-
cion de los mismos durante el funciona-
miento de la Central.

Esta responsabilidad en Santa Maria
de Garofa esta asignada al Grupo de
Mantenimiento, compuesto por las Sec-
ciones de Mantenimiento Mecénico,
Mantenimiento Eléctrico, Instrumenta-
cion y la Oficina Técnica de Manteni-
miento.

Las tres primeras se ocupan del mante-
nimiento, tanto correctivo como preven-
tivo, en la correspondiente area de ac-
tuacion. La Oficina Técnica se ocupa
de la administracién de la aplicacién in-
formatica de gestién conjunta de todo
el Mantenimiento, del Archivo Histérico
del Mantenimiento, analisis final del tra-
bajo efectuado, apoyo a las demas
Secciones, trabajos especiales, proyec-
to de CRD’s y, por extensién, de ins-
pecciones y otros posibles trabajos
dentro de la vasija del Reactor.

TAREAS

En lineas generales, este Grupo tien
asignadas las siguientes tareas:

- Mantener en éptimo estado de funcio-
namiento los equipos de la Central,
mediante la ejecucién de los trabajos
de mantenimiento programado y no
programado.

JEFE DE GRUPO
MANTENIMIENTO

|

L i OFICINA |
K/IET'OE JEFE MTO. JEFE ADJJEUF“IJEFO TECNICA |
MEGANIGO  |ELECTRICO| | INSTRUM. o o8 ML%%

Fig.- 1

- Efectuar las calibraciones de instru-
mentos, protecciones eléctricas, valvu-
las de seguridad, etc.

- Desmontar y montar equipos y hacer
con ellos las manipulaciones necesa-
rias para llevar a cabo maniobras ope-
rativas de la Central, (tapado y desta-
pado de la vasija, cableados especiales
para pruebas, etc.) y la colaboracion
con la Operacion de la Central en prue-
bas funcionales.

- Definir y/o ejecutar las modificaciones
menores de la Central y ejecutar las
derivadas de Cambios de Disefo que
le sean encomendadas.

- Prestar ayudas especificas a otras or-
ganizaciones de la Planta.

El desarrollo de estas tareas esta basa-
do en la infraestructura descrita en la fi-
gura |.

MANTENIMIENTO MECANICO

La funcion de esta seccion consiste en
mantener el equipo mecanico de la
Central en el mejor estado de funciona-
miento posible. Esto se desarrolla lle-
vando a cabo las siguientes tareas:

- Efectuar las revisiones, reparaciones,
puestas a punto, tarados o sustitucio-
nes del equipo cuyo mantenimiento tie-
ne asignado.

- Efectuar las pruebas de las Especifi-
caciones de Funcionamiento que le
fueran asignadas, segun el procedi-
miento PCN-A.11, asi como las deriva-
das del programa S| (Inspeccion en
Servicio), iniciando las acciones oportu-
nas en funcion de los resultados obte-
nidos en dichas pruebas.

- Definir los equipos a incluir en el pro-
grama de Mantenimiento Preventivo,
las periodicidades y el alcance de tra-
bajos a hacer con cada periodicidad.

- Establecimiento y mantenimiento de
un programa de control de los equipos
de medida que emplea esta Seccién
sobre equipos relacionados con la se-
guridad, y para medidas que tengan in-
fluencia sobre la fiabilidad de funciona-
miento de dichos equipos. Se encarga,
asimismo, de las verificaciones y cali-
braciones de equipos mecanicos de
medida dimensional.
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- Preparacion del Programa de Inspec-
cion en Servicio (I1S1) y ejecucidén de las
inspecciones por ensayos no destructi-
vos prevista en dicho Programa.

- Preparacion del Programa de Inspec-
ciéon de Recipientes a Presion y ejecu-
cion de las inspecciones por ensayos
no destructivos previstos en el mismo.

MANTENIMIENTO ELECTRICO

La funcion de esta Seccidn consiste en
mantener el equipo eléctrico de la Cen-
tral en el mejor estado de funciona-
miento posible. Esto se desarrolla fun-
damentalmente en las siguientes
tareas:

- Efectuar las revisiones, reparaciones,
puesta a punto, tarados o sustituciones
del equipo cuyo mantenimiento tiene
asignado.

- Efectuar las pruebas de las Especifi-
caciones de Funcionamiento que tuvie-
ran asignadas, segun el procedimiento
PCN-A.11, iniciando las acciones opor-
tunas en funcién de los resultados ob-
tenidos en dichas pruebas.

- Definir los equipos que deben ser in-
cluidos en el Programa de Manteni-
miento Preventivo, las periodicidades y
el alcance de trabajos que deben reali-
zarse con cada periodicidad.

- Establecimiento y mantenimiento de
un programa de control de los equipos
de medida a emplear por esta seccion
sobre equipos relacionados con la se-
guridad y para medidas que tengan in-
fluencia sobre la fiabilidad de funciona-
miento de dichos equipos. Para las
verificaciones y calibraciones, se apo-
yara en los medios de que dispone
Mantenimiento Mecanico para medida
dimensional, e Instrumentacion y Con-
trol para medidas eléctricas.

INSTRUMENTACION Y CONTROL

La funcion de esta Seccion consiste
basicamente en mantener la instrumen-
tacion de la Central en el mejor estado
de funcionamiento posible. Esto se de-
sarrolla en las siguientes tareas:

- Llevar a cabo las revisiones, repara-
ciones, puestas a punto, tarados o sus-
tituciones de los equipos cuyo manteni-
miento tiene asignado.

- Efectuar las pruebas y calibraciones
de las Especificaciones de Funciona-
miento que tenga asignadas, segun el
procedimiento PCN-A.11.

- La definicién de los equipos que de-
ben incluirse en el Programa de Mante-
nimiento Preventivo, las periodicidades
y el alcance de trabajos a hacer con
cada periodicidad.

- Establecer y mantener un programa
de control de los equipos de medida
empleados por esta seccidn sobre
equipos relacionados con la seguridad
y para medidas que tengan influencia
sobre la fiabilidad de funcionamiento de
dichos equipos. Se encargara, asimis-
mo, de las verificaciones y calibracio-
nes de equipos de medida para utilizar
en medidas de magnitudes eléctricas y

en general de las demas magnitudes
gue se midan en la planta, con excep-
cion de la metrologia dimensional.

Habitualmente esta Seccidn se encar-
ga del mantenimiento de toda la instru-
mentacion, valvulas de instrumenta-

cién, actuadores, equipos de
alimentacion electrica, cableado de in-
terconexion, tuberia de tubing de inter-
conexion de instrumentos y componen-
tes de control de las tuberias.

OFICINA TECNICA
DE MANTENIMIENTO

Como ya se ha indicado, esta Seccidn
constituye el soporte técnico de las de-
mas secciones del Grupo. Sus funcio-
nes primordiales son:

- La gestién de la Aplicacion de Mante-
nimiento, incluyéndose aqui las si-
guientes actividades:

e Actualizacion de los datos de esta
Aplicacion.

= Modificaciones del Programa de Man-
tenimiento Preventivo, segun las indi-
caciones de los responsables de Man-
tenimiento Mecanico, Eléctrico y de
Instrumentacién.

* Emision y control de los programas
periddicos de trabajos.

* Confeccion y actualizacion del Archi-
vo Historico de Equipos, incluyendo el
andlisis final de los trabajos de mante-
nimiento.

- El andlisis de los trabajos de Manteni-
miento Preventivo y propuesta, en su

caso, de las modificaciones correspon-
dientes.
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- La mayoria de inspecciones y repara-
ciones que deban efectuarse en el fon-
do e internos de la Vasija del Reactor.

- Desarrollo e implantacién del Plan de
Mantenimiento Predictivo. En este
Plan, la OTM promueve el empleo de
técnicas de prediccion.

- La preparacion de informes que inclu-
yan datos de todo el mantenimiento.

- La gestion del archivo técnico del
Grupo compuesto por el Archivo Histd-
rico (Ordenes de Trabajo efectuadas),
los Planos generados en Mantenimien-
to y la Biblioteca Técnica de Catdlogos
y Publicaciones.

INSTALACIONES

Para el desarrollo de su funcion, estas
Secciones disponen de las siguientes
instalaciones:

- En Zona Convencional

e Taller mecanico, en el que se dispone
de maquinaria, herramienta habitual en
un taller de mantenimiento y dreas es-
peciales de corte y soldadura. Dispone
de puente gria de 10 Tm para el ma-
nejo de cargas.

e Taller eléctrico, con un area dedicada
al mantenimiento de maguinas eléctri-
cas. Este area dispone de un monorrail
para el manejo de cargas. El taller dis-
pone de otra zona dedicada al manteni-
miento de relés y equipo eléctrico vario.
e Taller de instrumentacion de proce-
s0s, equipado para el mantenimiento y
calibracién de todo tipo de instrumen-
tos de proceso. Cuenta con un area se-
parada dedicada a pequefios trabajos
de mecanica y tuberia de instrumenta-
cidn necesarios para su funcion. Cuen-
ta asimismo con un &rea climatizada en
temperatura y humedad para el alma-
cenamiento y calibracion de los equi-
pos patrones.

* Taller de instrumentacién nuclear. Es-
ta ubicado en una zona préxima a la
Sala de Control. Esta equipado para el
mantenimiento de la instrumentacion
nuclear y de equipo electrénico en ge-
neral. Cuenta también con un area cli-
matizada en temperatura y humedad
para el almacenamiento y calibracion
de los equipos patrones.

* Taller de maquetas, se emplea para
instalar en él aguellas maquetas espe-
ciales (por su tamano), necesarias para
el entrenamiento del personal. Cuenta
para ello con un foso profundo que per-
mite la instalacion de maquetas de
gran altura. Se ha empleado y se sigue
empleando en el desarrollo de maqui-
nas dentro del proyecto de inspeccién y
consolidacion de los CRD’s. Dispone
de puente gria de 20 Tm para el ma-
nejo de cargas.

- En Zona Controlada

» Se dispone de un taller caliente, com-
partido por todas las Secciones y equi-
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pado con maquinas, herramientas y pa-
foles.

* En el Edificio de Reactor, cada Sec-
cion cuenta con un pafol de almacena-
je de herramientas y utillaje utilizado
exclusivamente en “Zona Controlada”.

APLICACION INFORMATICA

Todas las Secciones comparten una
misma aplicacion informatica con la
que se gestionan y controlan los traba-
jos, se gestiona el Archivo Histdrico del
Mantenimiento de la Central y se con-
trola el Programa de Mantenimiento
Preventivo.

Cuenta también esta Aplicacién con
una copia de la Base de Datos de Equi-
pos de NUCLENOR, S.A. y un fichero
de documentacién de mantenimiento,
incluyendo datos necesarios para el
mantenimiento.

Esta breve descripcién puede ayudar a
comprender la importancia que en
NUCLENOR, S.A. se presta a todos los
aspectos relacionados con el manteni-
miento. De su buen funcionamiento ha
salido enormemente beneficiada la
planta, mejorando los niveles de efi-
ciencia y rendimiento.

A su vez de la correcta aplicacion del
mantenimiento depende, en muy buena
medida, el futuro operativo de la planta.
Es por ello que a este capitulo
NUCLENCR, S.A. destina una buena
parte de sus recursos humanos y eco-
némicos. La combinacién de ambos
son nuestra mejor garantia de futuro.

EVOLUCION DE LA PRO-
TECCION RADIOLOGICA
OPERACIONAL

INTRODUCCION

A estas alturas de desarrollo del Pro-
grama Nuclear Espafiol, no mereceria
la pena la descripcidn en detalle de un
determinado Servicio de Proteccién
Radioldgica de una Central Nuclear,
aunque quiza pueda resultar interesan-
te, con la perspectiva de mas de veinti-
dos afios de operacion, hacer un breve
recorrido por la evolucion que algunos
aspectos del mismo han sufrido, desde
el equipo humano hasta las herramien-
tas robotizadas.

GESTION INTEGRADA
DE LA DOSIMETRIA

En las Centrales de nuestra genera-
cion, todo el mundo recuerda la imagen
del técnico de P.R. a la salida de Zona
Controlada oteando una bombilla a tra-
vés de un canuto metdlico.

El sistema de adquisicidn de datos do-
simetricos con dichos “canutos” o dosi-
metros de pluma, aunque bastante fia-

ble seglin nuestra experiencia, era muy
laborioso y no permitia una facil gestién
de los datos.

El paso a principios de los ochenta a
un sistema automatico con dosimetros
electronicos y presentacion digital, su-
puso un gran avance, sobre todo por la
facilidad de asignacion de dosis por tra-
bajos.

La dosimetria oficial con las peliculas
de la JEN, aportaba el dato redundante
de confirmacion de que las dosis indivi-
duales estaban bien controladas, pero
la demora en el conocimiento de los
datos (hasta mds de dos meses) hizo
que histéricamente no se tuviera tan en
cuenta como la operacional conocida
dia a dia. La exigencia de una dosime-
tria oficial propia ha llevado a un incre-
mento de las servidumbres del Servicio
de P.R. Como contrapartida, el pronto
conocimiento de estos datos ha au-
mentado la credibilidad de los mismos
al posibilitar la répida intercomparacion
de ambos sistemas y comprobar su
concordancia.

En el momento actual en que las peti-
ciones internas para planificacion de
actividades o las de los organismos in-
ternacionales o las autoridades nacio-
nales son cada vez mas exigentes, he-
mos tenido que centralizar la gestion
completa de la dosimetria, integrando
la dosimetria operacional, la oficial de
termoluminiscencia y la dosimetria in-

Arcos de deteccion. Salida de zona controlada.




terna evaluada con Contador Radiolo-
gico Corporal, en un sistema unico en
red que cubre nuestras necesidades
actuales y es flexible como para cubrir
las que nos puedan sobrevenir.

En la figura dos se presenta un esque-
ma del actual sistema de dosimetria in-
tegrado.

EVOLUCION DE LOS LIMITES DE
VERTIDOS

La importancia de la bajada de limites
de vertido, mas que en su evolucion
numérica a la baja, reside en que ha
venido marcada por la posibilidad técni-
ca de conseguir emisiones al exterior
compatibles con los nuevos valores
propuestos - impuestos por las autori-
dades en cada momento.

Las circunstancias en que la operacion
de la Planta exigia la convivencia con
disefos de combustible que ocasiona-
ban a veces emisiones de actividad
con valores superiores a lo deseable,
pero que se podian medir todavia en
microcurios, contrastan con el afortuna-
do momento actual en que emisiones

Fll

Sistema de
Dosimetria
Operacional
(DLD )

de actividad absolutamente bajas se
deben medir en Megabecquerelios.

Ultimamente se ha dado un paso mas
en la direccion de perder el sentido fisi-

co de la descarga de una determinada
actividad al medio ambiente al introdu-
cir el concepto de andlisis del impacto
ambiental de la misma, que es insignifi-
cante, para autorizar el vertido.
Probablemente nos acostumbraremos,
pero la realidad actual es que se sigue
teniendo en cuenta el sistema antiguo
de limitacion de actividad en la descar-
ga, aln siendo mas restrictive que los
nuevos limites.

GESTION DE RESIDUOS
RADIACTIVOS

El disefio de la Central contemplaba un
Sistema de Tratamiento de Residuos y
un compromiso legal de las Autorida-
des Responsables de hacerse cargo de
los generados con la agilidad suficiente
para que no se acumularan en la Cen-
tral.

El Sistema de Tratamiento de Residuos
iba cumpliendo con su funcién y gene-
rando bidones pero las Autoridades
Responsables no cumplian con su
compromiso de retirada de los mismos.
Los bidones se fueron “acomodando”
hasta que la situacion llegé a hacerse
insostenible;: NUCLENOR, S.A. se vid
forzado a construir un Almacenamiento
Transitorio de Residuos Radiactivos en
sus terrenos.

La transitoriedad del almacenamiento
llevaba visos de convertirse en definiti-
va, con la complicacion adicional de
gue se iba llenando.

Llegé un momento en que fue necesa-
rio ganar volumen util por medio de una
campafa de supercompactacion que,
con sus costos dosimétricos y econd-
micos, did un respiro a la falta de *hue-

”

cos'.

Contador de cuerpo entero.
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EVOLUCION DE LA DESCARGA DE EFLUENTES
EN SANTA MARIA DE GARONA 1977 - 1990

Emision de Eff

LIMITE DE DESCARGA ANUAL ! SR
2 1977 - 0,150 1984 - 0,007
15 1978 - 0,110 1985 - 0,005
& 1979 - 0,068 1986 - 0,004
il 1980 - 0,006 1987 - 0,003
= 1981 - 0,021 1988 - 0,003
05 1982 - 0,013 1989 - 0,0008
1983 - 0,021 1990 - 0,0004
0 : =
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
Emision de Efluentes Gaseosos. -
: LIMITE DE DESCARGA ANUAL Gases Nobles Y
L 1977 - 0,710 1984 - 0,096
8 1978 - 0,580 1985 - 0,061
(= 1979 - 0,406 1986 - 0,065
2 1980 - 0,097 1987 - 0,053
G 4 1981 - 0,355 1988 - 0,064
5 > 1982 - 0,156 1989 - 0,067
1983 - 0,213 1990 - 0,045
0 =

77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

Evolucion de la descarga de Efluentes en SMG 1997-1990
Los cuatro graficos representan la evolucion de los limites de descarga de efluentes tanto Ii-

quidos como gaseosos en la Central de SMG.

Resulta muy significativo observarlos, ya que puede apreciarse que el valor de las descargas
de efluentes de la instalacion de Garona se ha situado , fodos estos afios, muy por debajo de

los limites, sefalados en rojo.

A la visia de estos datos parece que resulta adecuada la expresicn, utilizada en otra parte de
este monografico, que afirma que la actividad de la Central de Santa Maria de Garofa tiene

una incidencia irrelevante en el entorno.

EVOLUCION DE LA DESCARGA DE EFLUENTES
 EN SANTA MARIA DE GARONA 1977 - 1990
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En paralelo se avanzd en el disefio y
construccion de un incinerador de resi-
duos radiactivos que esta instalado en
la Central y a la espera de obtener to-
dos los permisos de funcionamiento.

En el interin se produjo la creacion de
ENRESA que ha normalizado bastante
la situacion pues, aparte de la coheren-
cia administrativa que aporta a la ges-
tion de residuos con sus documentos
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Emisidn de Efluentes Gaseosos - Particulas

1977 - 0,136 1984 - 0,003
1978 - 0,110 1985 - 0,007
1979 - 0,053 1986 - 0,003
1980 - 0,004 1987 -0,002
1981 - 0,012 1988 - 0,004
1982 - 0,019 1989 - 0,001
1983 - 0,027 1990 - 0,002

Emision de Efluentes Liquidos:

1977 - 0,640 1984 - 0,030
1978 - 0,410 1985 - 0,260
1979 - 0,360 1986 - 0,030
1980 - 0,470 1987 -0,210
1981 - 0,130 1988 - 0,060
1982 - 0,250 1989 - 0,009
1983 - 0,120 1990 - 0,015

de caracterizacion, viene retirando de
forma periédica parte de los residuos
de media y baja actividad generados
en la Central.

En el inmediato futuro se entrevén al-
gunos inconvenientes, como la gestién
de grandes piezas de equipos como re-
siduo radiactivo y el almacenamiento
de combustible irradiado que habra que
acometer en breve.

INCORPORACION DE LA FILOSOFIA
ALARA

Las Centrales de nuestra generacion
tienen en comun conceptos de disefio
que hacen que la “Zona Controlada”
sea muy extensa o, por mejor decir,
gue no hay muchas zonas que sean
“radiolégicamente no significativas”.
Este hecho hace que casi cualquier ti-
po de intervencion de mantenimiento o
inspeccion en la planta cueste dosis.
Conscientes de que en nuestro caso la
fase inicial no debe ser la aplicacion del
criterio de optimizacién, hemos em-
prendido la aplicacion de criterios de
minimizaciéon de dosis, no obstante lo
cual pretendemos llevarlo a cabo den-
tro de estructuras operativas que se ri-
jan por los principios ALARA.

Para ello, junto con la adaptacion de
estructuras conocidas [“Alara Planning
for Station Work” (INPO)] a las caracte-
risticas de nuestra organizacion y la fi-
jacion de criterios propios de andlisis
radiolégico de trabajos, se han desarro-
llado “herramientas” tales como guias
de disefo y de verificacion de disefio,
procedimientos de actuacion del Grupo
ALARA y las Unidades ALARA, guias
de elaboracidn de estudios ALARA,
etc.

Se han definido objetivos de dosis y cri-
terios para establecerlos y se esta in-
sistiendo desde los méas altos niveles
de la Organizacion en la sensibilizacion
de todas las personas que participan
en actividades de la Central, de la im-
portancia que supone su actuacién in-
dividual dentro del marco de la filosofia
ALARA, para lograr los objetivos pro-
puestos.

Como ayuda para lograrlo, hemos ad-
quirido dos robots, uno para realizacion
de inspecciones y “rondas” y el otro
con una cierta capacidad de realizacién
de trabajos. Ambos responden al clasi-
co diseho de robot con orugas de pro-
pulsién, estando equipado el de inspec-
cién con un brazo telescopico que le
permite “ver” hasta una altura de tres
metros. El otro estd dotado de un brazo
manipulador muy robusto y preciso, ca-
paz de manejar cargas de 50 kilogra-
mos o de manipular una vélvula.

A modo de resumen podria indicarse
que la Seccion de Proteccion Radiolo-
gica y Seguridad de NUCLENOR, S.A.
se ha ido adaptando de forma satisfac-
toria a las sucesivas normativas regula-
das en materia de proteccion contra las
radiaciones ionizantes.

Hoy va mas alla del mero cumplimiento
legislativo para buscar una mejora cua-
litativa en la proteccion y seguridad de
los operarios que prestan sus servicios
en Santa Maria de Garofia.



GARANTIA DE CALIDAD
INTRODUCCION

En el mercado actual, caracterizado
por un exceso de oferta, es necesario
competir en calidad y en precio, lo que
obliga a la Direccién de las empresas
en general a establecer un conjunto de
politicas, medios y acciones, encami-
nados a asegurar su competitividad.

La produccion de energia eléctrica ob-
tenida a través de la fisién nuclear, es
un proceso de compleja tecnologia que
involucra ademas un riesgo potencial a
la sociedad.

El reconocimiento de esta complejidad
y de este riesgo, ha determinado que el
desarrollo de la energia nuclear haya
ido precedido y acompafiado de un
control muy estrecho, por parte de los
gobiernos de aquellos paises donde se
desarrollan e instalan centrales nuclea-
res, entre los cuales se incluye la im-
plantacion de un Programa de Garantia
de Calidad.

A diferencia de la industria convencio-
nal, la implantacién de un Sistema de
Garantia de Calidad en las centrales
nucleares es ademas un requerimiento
legal, para todas aquellas actividades
que pueden afectar a la calidad de las
estructuras, sistemas y componentes
relacionados con la seguridad de la
planta.

EVOLUCION DE LA NORMATIVA
SOBRE LA CALIDAD.
PERSPECTIVA HISTORICA

El concepto de Garantia de Calidad
aparece por primera vez en el docu-
mento NIL-Q-9850 del 9 de Abril de
1959, para uso por los departamentos
militares de Estados Unidos, en sus
acopios realizados a la industria.
Durante la década de los afios 60 la
necesidad de una mejora en la fiabili-
dad de la fabricacién aeronautica, en
EE.UU., se fué extendiendo la implan-
tacion de los conceptos de “Garantia
de Calidad” al resto de actividades me-
diante la implantacion de Programas de
Garantia de Calidad.

La normativa especifica sobre garantia
de calidad se empezd a desarrollar en
el sector nuclear a partir de 1.965. En
julio de 1.970, con la aprobacién del
10CFR50 Apéndice B, gue requiere pa-
ra las centrales americanas el estable-
cimiento, lo antes posible, de un Pro-
grama de Garantia de Calidad de
acuerdo con los requisitos de dicho
apéndice, se inicia una andadura en
dos direcciones paralelas:

-Desarrollo de toda la normativa nece-
saria para cumplir con el contenido del
10CFR50.

-Implantacion inmediata en nuevos pro-

yectos y progresiva en las Centrales en
Construccion y Operacion.

Con un cierto retraso y por las connota-
ciones internacionales de desarrollo de
la energia nuclear, se sigue el mismo
camino en Europa. En Espafa, las au-
torizaciones concedidas por el Ministe-
rio de Industria y Energia establecen
que se aplicardn los criterios, codigos,
normas y disposiciones nacionales que
sean aplicables. En su defecto habran
de seguirse los de aplicacién reconoci-
da por la industria nuclear; en particu-
lar, los establecidos en el pais de ori-
gen del prototipo y del proyecto.

La diversidad de paises de origen de
los disefios de las instalaciones nuclea-
res espafolas han condicionado la apli-
cacion de diversas normativas en ma-
teria de Garantia de Calidad que, si
bien en lo fundamental no son contra-
dictorias ya que se derivan de un docu-
mento inicial, internacionalmente acep-
tado, como es el Apéndice B del 10
CFR 50, presentan una dispersion for-
mal que aconseja la adopcion de medi-
das unificadoras.

La publicacién, por parte del Instituto
Esparfiol de Racionalizacién (IRANOR),
de la norma UNE 73-401-85, “Garantia
de Calidad en Centrales Nucleares”,
hace posible, al tratarse de una norma
espafola, la unificacion de los criterios
antes apuntados.

IMPLANTACION DEL PGC
EN NUCLENOR, S.A.

La explotacion comercial de SMG se
inicid en mayo de 1971. Posteriormen-
te, el Permiso de Explotacion Provisio-
nal de Agosto de 1983 requirio la defi-
nicion e implantacion del Programa de
Garantia de Calidad.

Durante el periodo de explotacion pre-
vio al establecimiento del Programa de
Garantia de Calidad requerido,
NUCLENOR, S.A. aplicé las técnicas
de trabajo tradicionales suficientes pa-
ra:

- Realizar una operacion rentable

- Cumplir con todos los requisitos exigi-
dos por la autoridad en los distintos
Permisos de Explotacién Provisional.El
cumplimiento de estos condicionados y
el buen hacer de NUCLENOR, S.A,,
avalado por los resultados operativos,
nos permiten afirmar que la Central
opero dentro de los Iimites de seguri-
dad establecidos.

A partir de 1.983 comenzaron a desa-
rrollarse las actividades necesarias pa-
ra la definicion e implantacion del Pro-
grama de Garantia de Calidad con los
siguientes pasos:

- Documentacion del SGC. Manual de
GC y Manuales de Procedimientos

- Personal de Garantia de Calidad

- Archivos y oficinas de GC

- Otras actividades

- Implantacion progresiva

Al haberse producido el desarrollo de la
normativa aplicable de garantia de cali-
dad con posterioridad al proyecto,
construccion, arrangue y unos anos de
operacién de la central, fué necesario
realizar un esfuerzo importante para
llevar a cabo la implantacion del Pro-
grama de Garantia de Calidad.

Los aspectos mas relevantes fueron:

- Hacer un reanalisis de la Organiza-
cion General, y la de los Departamen-
tos, Grupos y Secciones, para fijar las
responsabilidades en las actividades
relacionadas con Garantia de Calidad.
Creacion de la Organizacion de GC.

- Crear lista de sistemas, equipos y
componentes a los que aplica el MGC.
Ordenacion, al nivel exigido por el
PGC, de la documentacidn técnica y
normativa correspondiente.

- Adaptar la forma habitual de trabaje a
la exigida por el MGC, recogida en los
Manuales de Procedimientos Genera-
les y de Grupos/Secciones. Mejora de
los sistemas tradicionales de documen-
tacién de actividades. Aceptacion del
trabajo adicional que genera la siste-
matica de Garantia de Calidad (admi-
nistrativa, técnica y documental).

RESULTADOS DE LAS AUDITORIAS
Y SUPERVISIONES. HERRAMIEN-
TAS DE GESTION

La edicion de programas anuales de
auditorias internas de Garantia de Cali-
dad, la preparacion y realizacion de las
mismas, asi como la emision de los in-
formes donde se identifican las desvia-
ciones al Sistema de Calidad implanta-
do y las acciones correctoras
acordadas, estan contemplados y ple-
namente desarrollados en el propio
Sistema de Garantia de Calidad.

La auditoria ha sido utilizada durante
largo tiempo, como un sistema para
comprobar la integridad y cumplimiento
legal de instituciones financieras, o de
los sistemas financieros de muchos ti-
pos de empresas.

Mas recientemente, la Direccion de las
empresas ha reconocido a las auditori-
as internas sobre sus propias activida-
des, como una herramienta de gran va-
lor para definir puntos débiles y
estimular acciones para corregirlos.

Los planteamientos actuales de la cali-
dad como un proceso de mejora conti-
nua, obligan a un andlisis en el tiempo
de los resultados de las distintas audi-
torias que permita demostrar de forma
evidente este proceso de mejora. Se
hace por tanto necesario desarrollar
herramientas de gestion de las auditori-
as que permitan obtener estas eviden-
cias.

REVISTA SNE, Julio-Agosto 1993 49



El numero significativo de datos, docu-
mentos y variables que se manejan,
hacen aconsejable la utilizaciéon de he-
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rramientas informéticas que faciliten la
gestion integral de los mismos.
Entre las diversas Bases de Datos que

tenemos establecidas dentro del Grupo
de Garantia de Calidad, hay dos que
gestionan la informacion producida en
las auditorias:

- B.D. de las Auditorias Internas de Ga-
rantia de Calidad.

- B.D. de Auditorias Externas de Eva-
luacién de Suministradores.

No es posible, por las limitaciones pro-
pias, incluir tablas/graficos de datos
que reflejen todos y cada uno de los
aspectos y tendencias “medidos” a tra-
vés de los elementos almacenados en
cada base de datos. Sefalamos en la
figura anexa los que consideramos
mas interesantes:

HACIA LA EXCELENCIA

Al ser la implantacién del Programa de
Garantia de Calidad en las Centrales
Nucleares un requerimiento legal para
todas aquellas actividades que pueden
afectar a la calidad de las estructuras,
sistemas y componentes relacionados
con la seguridad de la planta, y tal como
parece deducirse de una lectura ligera
de la normativa existente, la garantia de
calidad se suele asociar erréneamente
con aspectos formalistas.

Como resultado de ello, ademas de las
tareas propias la organizacién de GC
suele ejercer dos tareas ingratas y po-
cas veces reconocidas:

- Recordar, cuantas veces sea nece-
sario, la imposibilidad de progresar en
la implantacion del PGC, si cada parte
de la organizacién no cumple o se re-
trasa de manera no justificada en la
consecucion de sus obligaciones.

- Convencer de las bondades de la
Garantia de Calidad. Aunque en las
Centrales Nucleares estamos acostum-
brados a cumplir los requerimientos im-
puestos por la Administracién, siempre
se ejecutan con mucho mas interés
aquellos que son claramente Utiles. Si
no se demuestra la utilidad de la G.
Calidad, el PGC sera un problema con
el que se intentard convivir, aunque
mas o menos tarde, se hara visible.
Esta situacion ha hecho que en la ac-
tualidad se esté planteando una revi-
sidon exhaustiva de la normativa exis-
tente. Asi, la propuesta de revision 2
del codigo 50-C-QA del OIEA advierte
taxativamente, que la obtencidn de la
calidad es responsabilidad de toda la
organizacion.Otro aspecto que se ha
impuesto recientemente es la busque-
da de la excelencia de la operacion a
través de la mejora continua en el de-
sarrollo de todas las actividades, con-
tando para ello con la motivacion del
personal que las ejecuta.

Asumiendo estos planteamientos,
NUCLENOR, S.A. ha incluido como
uno de los objetivos de su Plan Estra-
tégico la mejora continua de la calidad.



