INTRODUCCION

La Fabrica de Juzbado (Salamanca) propiedad
de la Empresa Nacional del Uranio, S.A. (ENU-
SA) nici sus actividades en el afio 85. En ese
momento los productos a fabricar eran en com-
bustible PWR, 17x17 Standard v en BWR, GE-7,
con matriz 8x8, tubos "non-barrier”.
Las caracteristicas principales de la Fabrica en
aguel entonces eran:

* Lineas de fabricacién cerdmica independien-

tes para procesos PWR v BWR

° Dos tipos de polvo diferentes: ADU e IDR

e Procesos diferentes de scldadura, carga de

barras y montaje final

¢ Gestion manual de la trazabilidad y trata-

miento de datos.
Durante los afios siguientes, de acuerdo con la
demanda del mercado, la Fabrica de Juzbado
fue acometiendo la fa-
bricacién de los dife-
rentes tipos de com-
bustible: PWR (17x17
STD, 17x17 OFA,
14714 HIPAR) v BWR
(GE-7, con matriz
8x8, tubos "barrier" v
"non-barrier”, GE-8,
con matriz 8x8, tu-
0os "barrier").
La continua evolucion
en el disefo de los
elementos combusti-
bles, la realidad de
trabajar con 2 tecno-
logias v la dimensién
de la Fabrica, crea-
ban dificultades en
un mercado tan com-
petitiva.
ENUSA aceptd el
desafio v se prepard
para ofrecer los pro-
ductos mds avanza-
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dos dentro de la més alta fiabilidad e incremen-
tar el valor afiadido en su proceso de fabrica-
cién. Tode ello mediante un programa formativo
y de inversiones, que aprovechando el conaci-
miente de las 2 tecnologias, permitiera la flexibi-
lidad de sus procesos y equipos, mejorando la
calidad de su fabricacién y su producto.

ENUSA, en estos Ultimes afios, ha trabajade jun-
to con sus socios tecnologicos Wy GE, [asi co-
Mo CONn empresas japonesas de fabricacion de
combustible] en la revisién de sus sistemas,
equipos y procesos, aplicados a la Fébrica de
Juzbado. Esta revisién ha permitido conseguir
una fabrica de alta capacidad tecnoldgica man-
teniendo Ia flexibilidad y dinamismo de una pe-
guefa fabrica volcada en un servicio personali-
zado al cliente.

Les principales desarrollos realizados en estos
Ultimos afios se resumen a continuacion.
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AREA CERAMICA
FABRICACION DE PASTILLAS UQ:

El polvo ADU o IDR era utilizado de acuerdo con
los requisitos de su especificacion sinterizando-
se en atmdsfera de hidrégeno himedo o seco v
rectificandese en himedo o seco dependiendo
del tipo de polvo a utilizar.
De esta situacion en los Ultimos afios se ha con-
sequido la total intercambiabilidad de las lineas
para poder procesar polvo ADU o IDR, en cada
una de las 3 lineas de produccion cerdmica.
Para ello se han unificado los equipos de mez-
clado vy preprensade, cbteniendo una homege-
neidad de resultados, una normalizacién del
procesc y una mejora en el sistema de alimenta-
cion, gue ha conseguido reducir mantenimiento
y homogeneizar las caracteristicas de los lotes.
Las prensas han sido dotadas con
robots gue incorporan los siguien-
tes mecanismo:
s Sistema de transferencia de
pastillas a la zona de pinzado.
» Sistemna de transferencia de
componentes del pallet de
transporte (base de inoxida-
ble, faldén lateral de inoxida-
ole y placas de molibdeno).
¢ Estacion de llenado de pla-
cas compuesta de base de su-
jecién de placa a llenar con
control de alabeo, brazo ro-
bot cartesiano de tres ejes,
pinza de trabajo.
o Sistema de transporte de pa-
llets hacia sinterizado.
e Bdscula de pesado de botes
llenos con impresion de peso.
» Cerramiento Dajo depresion.
Los hornos de sinterizado
pueden trabajar en seco y
huimedo, se ha instalado un



cuarto homo con el fin de evitar cuellos de bote-
lla en la fabricacion.
Los homos incorporan un sistema de captacion
de datos con las siquientes caracteristicas:
e PLC de Ultima generacion gque incorporg, ade-
més de las funciones de automatizacion del hor-
no, funciones de conversion analégico digital de
los pardmetros del homo.
e Pardmetros que se controlan:
- Temperatura de las dos zonas de precalenta-
miento
- Temperatura de |as cuatro zonas de sinteriza-
do
- Grado de humidificacion del hidrogeno
- Caudal de hidrogeno al homo

s Captacion de datos ajustable entre 0,1 v 10
minutos

e PC dedicadlo para el tratamiento local de los
datos

» Salida de datos hacia el ordenador central pa-
ra su almacenamiento v tratamiento posterior.

¢ Sistema de control de botes en el homo me-
diante lector de codigo de barras, control de la
fila de botes en entrada y sincronizacién con la
hora de apertura y cieme de puertas.

Las rectificadoras se han unificado a seco vy pro-
cesan tanto polvo ADU como [DR, eliminando [a
generacion de lodos.

El control de fabricacién de pastillas se realiza
mediante ordenador con entrada de datos e in-
formacién sobre los procesos en tiempo real,
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aplicdndose control estadistico de proceso en las
etapas de preprensado, prensade y rectificacio.

INSPECCION DE PASTILLAS
Control de Porosidad

Debido a los requisitos en el control de porosi-
dad de pastillas, ENUSA ha instalado en sus la-
boratorios una unidad para el andlisis de imagen
en pastillas. Mediante este nuevo equipo basa-
do en técnicas de anélisis computarizado de
imagen, se controla, en las pastillas, la distriou-
cion de su tamafio de poros por medio de pan-
talla e imprescra grafica.

Robot Medidor de Densidad

De un confrol manual a la salida de los homos se
ha pasado a un manipulador mecénico, que ali-
mentdndose con una serie de pastillas, va toman-
dolas una a una, midiendo su peso mediante una
balanza, su longitud y didmetro en una serie de
puntos medliante un léser. El equipo graba los da-
tos v recoge la trazabilidad del producte. EI fur-
cionamiento es tofalmente automético, encargan-
dose el robot de pedir y comprobar las
verificaciones asignadas. Con €l se logra una gran
rapidez de medida, repetibilidad, precisién v po-
sibilidad de conocer la disposicion de producto
en tiempo real.

Control de Didmetros

El control del didmetro de pastillas, se realizaba

mediante el control
estadistico de proce-
50, por muestreo, en
tiempo real,

Esta técnica se ha sus-
tituido por un control
automatizado en la li-
nea de pastillas al
100%. El sistema
comprende un micro-
metro ldser que reali-
7za 35 mediciones del
diametro de cada
pastilla, comparando
los valores maximos
minimos con los limi-
tes establecidos en el
plano, un ordenader
Yy su gutomatismo de
control.

El sistema tiene un
mecanismo gue ex-
pulsa automaticamen-
te las pastillas fuera
de tolerancia, vy dis-
pone de un sistema
informético asociado
gue recoge la infor-
macion de los didme-
tros de las pastillas,
representdndola so-
bre pantalla y envian-
dola al sistema infor-
mético central como
registro traceable.

Rewvista

FABRICACION DE BARRAS
FABRICACION DE TAPONES

Complementando el primer tomo de control nu-
mérico, se ha instalado, un segundo tomo mds
avanzado para atender la demanda anual gue
requiere la Fabrica. La capacidad de fabricacion
de tapones ha permitido optimizar su disefio,
consiguiendo la flexibilidad necesaria para
adaptar la gecmetria del tapén al proceso de
soldadura.

Para el control de calidad de los tapones se ha
incorporado un egquipo automético de inspec-
cién por vision artificial, con control automatico
de los requisitos geometricos de plano, por ca-
da diferente disefic de tapén.

CARGA DE BARRAS BWR

Se ha puesto en servicio una segunda linea de
carga de 95 tubos, aumentando la productividad
v la calidad del producte, al automatizar la intro-
duccion de las pastillas por vibracion en lugar de
realizarlo manualmente.

PROCESO DE SOLDADURA Y SELLADO

ENUSA ha realizado un gran esfuerzo, en los Glti-
mos afios, para garantizar la hermeticidad en la
fabricacion de barras. Para ello, junto con sus so-
cios tecnoldgicos, ha revisado todes sus proce-
s0s, renovando sus equipos de acuerdoe con las
recomendaciones procedentes de estas revisio-
nes.

De los equipos més importantes esta la incorpo-
racién de analizadores de oxigeno en todos las
estaciones de soldadurs. Este equipo eliming los
problemas de corrosion en soldadura debido a
la contaminacion por aire, al controlar el nitroge-
no en camara de soldadura a través del oxigenc,
con niveles inferiores a 10 ppm en un 100% del
producte.

Asimismo, todas las estaciones de soldadura in-
corporan un sistema automdtico de registro de
voltaje e intensidad, obteniendo datos cada 3
milisegundos v estableciendo limites para un es-
tricto control de proceso en tiempo real.

INSPECCION DE BARRAS
Equipo de Ultrasonidos

El equipo de ultrasonidcs con tres palpadores,
instalado recientemente, es una mejora significa-
tiva con respecto al anterior de clos palpadores,
pues el uso de un tercer palpador de 50 Mhz
con posibilidad de modificar el dngulo de inci-
dencia v el desplazamiento permite aumentar la
capacidad de detectabilidad de grietas en sol-
dadura.

El equipc esta provistc de un PC, una unidad
VAX-station y un autémata que permite realizar la
evaluacién autcmatica completa de una soldadu-
ra en 40 segundos, dando lugar a un aumento de
productividad del 50% sobre el dos palpadores.
El equipo guarda las imégenes de la soldadura
provenientes de los tres palpadores para poste-
rior evaluacion y estudio, permitiendo realizar las
soldaduras con nueves limites a postericr.
Adicicnalmente y complementando la inspeccién
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por ultrasonicios, ENUSA mantiene la inspeccion
por Rayos-X, para controlar aquellos defectos di-
ficilmente localizables por U.T.

En este momento ENUSA, estd trabajando en la
adaptacién del equipo de inspeccién por U.T.
para el control de soldaduras PWR,

Gamma Scanner

En relacion con el equipo GAMMA-SCANNER
(control del enriquecimiento en la barra combus-
tible) ENUSA ha puesto en marcha las mejores v
mas avanzadas técnicas que permitan una mayor
capacidad de deteccion y una mayor versatili-
dad y rendimiento.

Para ello, ha modificado el sistema de deteccion,
pasando de 2 a 3 detectores de INAy de 8a 19
fotomultiplicadores, mejorando y adaptando el
sistena electronico e informético asociado.

Corrientes inducicias para Calidad Superficial

Se ha incorporado en los equipos de inspeccion
final de barras combustibles un detector de co-
rentes inducidas que trabaja con una bobina di-
ferencial a elevada frecuencia (del orden de 3
Mhz) con el objeto de detectar defectos superfi-
ciales en las barras de combustiole. Permite de-
tectar defectos tales como rayaduras (Jongitudi-
nales y transversales) y picacuras o taladros de
dimensiones consideradas criticas. La velocidad
de inspeccion no estd limitada por si mismo y
depende del sistema de transporte que lo mane-
Ja. Se cbtienen registros gréficos de cada barra v
conectado a un PC graba la sefial digital para fu-
furas revisiones.

MONTAJE FINAL

FABRICACION DE ESQUELETOS PWR

ENUSA ha disefiado, construide v cualificado
Nuevos equipos de fabricacion de esqueletes
con sistemas inteligentes y de control de posi-
cidn por sistema CNC capaz de generar diferen-
tes programas para cada tipo de esqueletos (es-
gueletos de diferente longitud, matriz vy
posicionado de rejillas).

FABRICACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES PWR

ENUSA en estos Ultimos afios ha cambiadc sus
equipos de montaje, por equipos con sistemas
inteligentes controlados por CNC (Sistema de
Control Numérico), motores BRUSHLESS de C.C.
y movimiento por "tuerca/husillo-sin fin", que
realizan autométicamente |a secuencia de carga
programada, disminuyendo las vibraciones de
las barras durante su introduccién en el esque-
letc v controlando los esfuerzos durante la car-
ga.

INSPECCICN DE CONTORNO PWR

Este sistema se ha equipado con la ltima gene-
racién de PLC's CNC's, sin elementos de contral
electromecanico, ademds de software de control
SCADA en el ordenador local v comunicacion
con el ardenador central, para la transferencia de
ordenes de trabajo v procedimientos de inspec-
cién por cada tipo de combustible,
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FABRICACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES BWR

Este equipe garantiza la calidad v fiabilidad en el
manejo e introduccién de barras para el montaje
clel Elemento Combustible BWR. El equipo incor-
pora un avanzado PLC, asi como controles de
posicion por CNC, programa de trabajo sobre
WINDOWS, pantalla téctil para didlogo interactivo
con el operador, ordenador local, capacidad de
identificacion de cada barra, posicionade auto-
matico de las barras en 3 coordenadas v capaci-
dad de carga automética para diferentes longitu-
des de barra. El equipo estd conectado con el
sistema informatico central, estableciéndose una
comunicacion para el control del estade de las
barras a procesar y su registro.

MANEJO AUTOMATICO DE BARRAS

ENUSA ha desarrollado y puesto en servicic un
sistema para el manejo automéatico de barras
que ha permiticdo aumentar la calidad de las ba-
rras.

En la Linea BWR se sigue manteniendo el manejo
de barras mediante bandejas. Las barras se trans-
portan de una estacion a ofra en 3 tipos diferen-
tes de bandejas, realizandose automaticamente
la carga y descarga de las barras de los 3 dife-
rentes tipos.

En la Linea PWR, tanto los tubos como las barras
se transportan mediante transportadores conti-
nuos horizontales, con entrada v salida automati-
ca & los equipos v sin necesidad de bandejas
transportadoras. Ademas se han unificado las Ii-
neas de 1° soldadura PWR y tubo guia para po-
der atender tanto una mayor produccion, como
a diferentes disefios, al mismo tiempo.

FABRICACION DE BARRAS
DE GADOLINIO

ENUSA desde Julio del afio 95, ha puesto en
marcha una nueva linea para la fabricacién de

COMBUSTIBLE

barras de gadolinio, tanto para proyectos PWR
como BWR.

Las instalaciones para la fabricacion de banas de
gadolinio se han localizado en un drea de nueva
construccion, dentro de la nave principal de fabri-
cacion, con acceso de materiales v personas total-
mente independientes del resto de las dreas de
fabricacion cerdmica.

La planta de fabricacion de barras de gadolinio
procesa polvo de éxido de uranic IDR e incorpora
todas las mejoras realizadas en estos ltimos afics
en la Fébrica de Juzbado, tanto en sus sistemas v
PIoCesos, Como en sus equipcs.

Esta nueva linea incluye todcs los procescs de fa-
oricacion necesarios, desde la recepcion de pol-
vo de &xido de uranio, y de gadolinio, hasta la
presurizacion y sellado final de las barras com-
bustibles.

En la planta se localiza también un érea de clasifi-
cacion y embidonado de residuos generados en
el proceso de fabricacion, con objeto de inde-
pendizar el tratamiento de residuos del rea cera-
mica de UQx.

Como parte de la fabricacion de barras de gadoli-
nio, se incluyen los equipos de ensayo no des-
tructive relativos al control de contenido v homo-
geneidad del oxido de gadclinio en polvo
mediante un equipo de fluorescencia e Rayos-X.
Para la inspeccion de barras de Gadolinio se utili-
za un Explorader Gamma Pasiveo, este equipo estd
compuesto por un densitdmetro consistente en
una fuente de Am-131 y un detector gamma del
que se obtienen las medidas de huecos entre
pastillas y longitud de plenum y para combusti-
ble. Seguidamente tiene el detector de U-235
consistente en 32 detectores gamma del tipo
BGO conectados en serie, con ests parte se mide
el enriguecimiento en la columna combustible v
la presencia de pastillas desviadas en U-235.

Por Ultime el equipo se completa por un detec-
tor de carrientes inducidas en un campo magné-
tico creado con un imdn permanente, Con este
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nentes, hasta el envio
del Elemento Com-
bustible.

El proyecto recoge v
gestiona, en tiempo
real, la informacion ge-
nerada en todos los
puestos de trabajo de
la Fabrica donde se
maneja material nucle-
ar o componentes,
controléndose en cada
fase del proceso que
el producto estd libe-
rado de las etapas de
fabricacién anteriores.
Dependiendo de los
programas, el sistema
gestiona estos datos
segln las diferentes
necesicades, tales co-
mo:

¢ Control de Material
Nuclear

» Salvaguardias

s Control de la pro-
duccion

e Control de la Calidad
de pastillas, barras v

equipo se mide el contenido en gadolinio de la
columna combustible y las pastillas desviacas en
Gd. también tiene capacidad para detectar pas-
tillas rotas, variaciones en didmetro y en densi-
dad.

Con objeto de mantener una total independen-
cia entre las &reas de fabricacion cermica de
UC: y de Gd:O;, la zona nueva ha sido disefiada
con servicios independientes. Disponiendo de
sala de maguinas, instalaciones de ventilacion v
aire acondicionado, vestuarios propios, v defi-
niéndose un movimiento de materiales, que ga-
rantiza la imposibilidad de refomo hacia el drea
de UQ..

PLANTAS PILOTO

Para las actividades de desarrollc de nueves pro-
cesos v el estudio de nuevos productos, se han
instalado ¢ nuevas plantas piloto; une para fabri-
cacion de pastillas v otra para soldadura de barras
e inspeccion por Ultrasonidos.

Mediante estas plantas piloto, ENUSA puede rea-
lizar actividades de investigacion y desarrollo en
sUs procesos v productos, sin interferir en las acti-
vidades de fabricacién.

SISTEMAS INFORMATICOS

En estos afios ENUSA ha desarrollado su propic
sistema informético de control. ENUSA ha adop-
tado un sistema que unifica su utilizacion para
combustible, tanto PWR como BWR.

El proyecto PATMAN {Proyecto de Automati-
zacién de la Trazabilidad y conirel del Material
Nuclear) gestiona la fabricacion desde la recep-
cién del Oxido de Uranio v diferentes compo-
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Elementos Combustibles
» Control de Recepcion de polvo de UO: y
compenentes
o Trazabilidad
¢ Documentacion de envio
e Gestion de trazabilidad de componentes
e Control v trazabilidad de calibres e instrumen-
tos de control

Una de las aplicaciones del programa informético
es la informacion periddica a enviar a8 EURATOM.
Esta informacion se suministra una hora despues
de ser solicitada. Juzbado ha sido la primera fa-
brica europea capaz de enviar la informacién por
linea telefonica utilizando un programa JIP com-
patible desarrollado por EURATOM.

Entre ofras ventajas, el sistemna PATMAN permite la
reduccion del inventario v preinventario, la trans-
misién de datos al instante de las oficinas técnicas
al taller, el seguimiento en tiempo real del proce-
so de fabricacion e inspeccién, tanto desde (a
Fabrica de Juzbado como desde las oficinas de
ingenierla en Madrid v envio de listas de planos,
especificaciones y materiales desde Madrid a
Juzbado.

ACTIVIDADES DE I+D

ENUSA en su afén de incorporar técnicas avan-
zadas a la fabricacién e Inspeccién de elemen-
tos combustibles, estd trabajando para, buscar
nuevas tecnologlas de fabricacion y de ensayos
no destructivos € incorporar la robdtica v la auto-
matizacion a sus procesos.

En este doble compromiso, se han disefiado 4
proyectos para su aplicacidn, en un futuro cer-
cano, a la Fabrica de Juzbado. Estos proyectos
50N:
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APLICACION DE LA VISION ARTIFICIAL
ALA INSPECCION SUPERFICIAL DE PASTILLAS
DE UC»

Con este proyecto se pretende evaluar la capaci-
dad de la técnica de vision artificial para la detec-
cién de defectos superficiales, mediante la ejecu-
cidn de un prototipo que permita su aplicacion
en condiciones reales.
El proyecto permitira:
o Adaptar la capacidad de captacion de image-
nes & las condiciones de reflexién de la pastilla
a inspeccicnar.
e Definir una iluminacion capaz de matizar, para
sy captacion por las camaras, los diferentes ti-
pos de defectos que presentan aspectos dife-
rentes de profundidad, anchura, superficie v ru-
gosidad.
o Consequir procesar las imégenes y tomar deci-
siones de aceptacion y rechazo, incluyendo la
explllsion de pastillas rechazadas.

APLICACION DE LA TECNOLOGIA LASER
A LA SOLDADURA TUBO/TAPON EN BARRAS
COMBUSTIBLES

Este provecto pretendle evaluar las ventajas que
presenta el haz laser de Nd:YAG de concentra-
cién y control de la energia aportada por el rayo
laser mediiante, la ejecucion de ensayos en una
estacion piloto de seldadura construida al efecto.
El proyecto permitird evaluar.

» la capacidad del haz léser para conseguir la su-

ficiente penetracion transversal de la soldadura.

e |3 capacidad de trabajar con altas energias y a

altas presiones de cémara sin que se produzca

plasma en tomno al haz laser.

¢ |a obtencién de un rendimiento de calidad y

de produccian similar o superior al de la tecno-

logla TIG.

SQLDADURA CIRCULAR TIG A ALTAS PRESIONES

El proyecto en curso pretende buscar técnicas
de colimacién y concentracién del arco en la
soldadura TIG que permitan disminuir las dimen-
siones del haz y el volumen de la masa fundida
para que ¢l proceso de solidificacién pueda re-
alizarse a altas presiones interiores en la barra.

INCORPORACION DE LA ROBOTICA
¥ AUTOMATIZACION A LOS PROCESOS
DE FABRICACION

Este proyecto pretende buscar la aplicabilidad
de robots y manipuladores comerciales & los
procesos de manutencion, paletizacion y en-
samblaje utilizados en la fabricacion de elemen-
tos combustibles.

El proyecto se ha iniciado con la gjecucién de
un prototipc para paletizar el contenedor de
pastillas utilizado en el sinterizado de las pasti-
llas prensadas.

Dicho proyecto continuard en los proximos afos
buscando la aplicacién de robots y manipulado-
res comerciales a las fases de fabricacién relati-
vas al Montaje del Elemento Combustible.

GESTION DE CALIDAD

Como complemento a su Programa de Garantla
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PRODUCCION ACUMULADA (i U)

NUMERO DE ELEMENTOS

FABRlCACIéN DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES |
Acumulado a 31 Octubre 1997

2.021 :

12 ft 2.664
14 ft 251
114

92

3.121

8x 8 1.594
9x 9 1.348
10x 10 302
TOTAL 3.244

de Calidad, ENUSA inicié a partir de 1990, un
proceso de mejora permanente de calidad.
Como consecuencia de la aplicacion de dicho
proceso se materializan las dreas de actuacion
que pedemos clasificar en las siguientes:

CERTIFICACION 150 9001

Los sistemas de garantia de calidad de ENUSA
estan aprobados por clientes ¥ organismos regu-
ladores de Espafa, Francia, Alemania, Bélgica,
Suecia y Finlandlia, asi como por General Electric
y Westinghouse,

Dichos sistemas fueron adaptados a la normativa
1SO 9001, de modo que en 1995, AENCR emi-
tié la certificacién correspondiente para todas
las actividades de ENUSA relacionadas con el
disefio v fabricacion de elementes combusti-
bles.

PROYECTOS ESPECIFICOS DE MEJORA
DE CALIDAD

Son proyectos con objetivos concretos de me-
Jora v relacionados con los aspectos relativos a
procesos, a la cultura o al negocio. Como ejem-
plo de los proyectos desarrollacos durante entre
1995 v 1997 estén:

* Planificacion de objetivos

* Mejora de Productividad

* Aplicacién del QFD al disefio y fabricacion

* Medicion de la satisfaccion de clientes

* Fabricacion flexible

¢ Cadena Cliente-proveedor Intemos

® Restructuracion y simplificacion de los pro-
cedimientos operacicnales

BENCHMARCHING DE PROCESOS
DE FABRICACION

De cara a comparar los procesos de fabricacion e
inspeccién se han desarrollado entre loas afics 64
y 96 programas ESPECIFICOS de identificacion de
los mejores métodos con las fabricas de com-
bustible nuclear pertenecientes a las empresas
siguientes;

® GENERAL ELECTRIC (USA)
* JAPAN NUCLEAR FUELS (Jaoon)

Noviembre

* BRITISH NUCLEAR FUELS (UK)

o WESTINGHOUSE (USA)
Entre los procesos gue se han comparado para
identificar las mejores précticas deben destacar-
se los de fabricacion de pastillas de oxide de
uranio v de fabricacién de barras combustible.

PROGRAMAS AVANZADOS DE CALIDAD (6-SIGMA)

En 1996, ENUSA ha iniciado la participacion jun-
to con General Electric (USA), en un programa
avanzado de calidad denominado 6-SIGMA,
guie tiene como objetivo asegurar en un determi-
nade plazo gue los procesos medios producen
menos de 3,4 defectos por cada millén de
oportunidades. El programa consta de dos par-
tes. La primera supone la formacién tedrico-
practica de los lideres del proyecto, que poste-
riormente en la sequnda parte supervisarén la
correcta aplicacion de las técnicas v asegurarén
su continuidad.

Estan en marcha diversos proyectos de areas de
qestion y fabricacion.

FORMACION DE PERSONAL

La continua innovacion en equipos, junto a los
requisitos de una operacion sequra de |a instala-
cion y de calidad del producto, requiere de un
importante esfuerzo sostenido en formacién de
personal. ENUSA presta una gran importancia a
esta actividad dedicando un 3% de las horas
productivas actuales a esta actividad.

Las dreas formativas para personal no titulado
que mayor atencién han recibido en los dltimos
afios han sido:

* Seguridad nuclear, convencional y protec-
cién radioldgica.

» Garantia de calidad en el puesto de trabajo.
o Aplicacién de técnicas estadisticas.

e Utilizacion de herramientas informéticas.

e Técnicas avanzadas de ensayos no destructi-
VOS.

e Reciclaje continuo en inspeccion visual, di-
mensional v radiografias.

° Mecénica, electricidad, sutomatismo, neumética.
e Programacion de PLC's.
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RESUMEN

Esta medemnizacién de sistemas, procesos y equi-
pos en la Fébrica de Juzbado, estéd permitiendo
suministrar los productos mas avanzados tecnolo-
gicamente, tales come:

o 17x17 AEF, con cabezal superior desmonta-
ble, rejilla de Zircaloy (oaja calda de presidn)
rejilla inferior anti-cleboris, pastillas de porosidad
controlada con o sin rejillas mezcladoras (IFM) y
tubos con longitudes ce 19 a 14 pies.

° 14714 LO-LOPAR y 15x15, que incorporan to-
das las ventajas del 17x17 AEF.

e GE-11, con matriz 9x9, tubcs barrier o non-
barrier, classic o triclad, diferentes zonas axiales
de gadolinia, diferentes zonas de enriqueci-
miento axial, cabezal inferior anti-debris y bartas
de longitud parcial.

e GE-12, con matriz 10x710, e incomporando las
ventajas del GE-11.

ENUSA, ha suministrado mas de 2000 toneladas
de Uranio en EC’s, segln se indica en la Fig. 1y
ademas de abastecer el mercado espafiol, lo ha-
ce en Francia, Bélgica, Suecia, Alemania y
Finlandia. ENUSA participa en provectos de inves-
tigacion v desarrollo de fabricacion v disefio de
combustible, mereciendo destacar por su com-
plejidad el proyecto de barras segmentadas,
que pretende estudiar el comportamiento de
aleaciones de circonio, distintcs tipos de disefio
de pastillas v diferentes procesos de fabricacién
de polve de UO:.

Jacinto MARICALVA GONZALEZ es
Ingeniero Industrial (Especialidad Técnico
Energético) por la ETSI de Madrid. Ha tra-
bajado en el Banco Atldntico (Area
Internacional y Control de Cambio), Ferrovial
(Planificacion y Control de Obras) y Foster
Wheeler (Coordinador de Planificacion y
Control el Provecto ECOPETROL).

Se incorpora a ENUSA en 1975, para el pro-
yvecto de construccion de la Fabrica de
Elementos Combustibles en Juzbado
(Salamanca). Tras una etapa en EE.UU.
(Fébricas de Westinghouse y General
Electric) participa en el disefio, licencia-
miento y puesta en marcha de la Fébrica de
Juzbado.

Desde el inicio de la actividad industrial en
1985 ha sido Jefe de Programacion y
Control v, mas tarde, Jefe de Prodliccion y
Subdirector. A partir del afio 1993 desem-
peria el cargo de Direccidn de la Fabrica.
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