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La inesperada evolucidn histérica del
programa nuclear espafiol en los Ultimos
25 afios modificd significativamente las
previsiones sobre las cuales se habia
fundamentado la razén de ser de
Equipos Nucleares. Los ciclos econdmi-
cos acaecidos en este periodo han abli-
gados a todos los que trabajamos en el
Sector Nuclear desde hace tanto tiempo
a gue redisefiemos las estrategias de
nuestras empresas de cara a su supervi-

vencia. En el caso concreto de ENSA, sin
desatender el inestable mercado nacio-
nal, fue necesario dedicarse activamente
a la blsgueda de negocio en el mercado
internacional, al desarrollo de nuevas li-
neas de producto para las cuales la fabri-
ca no habia sido, en principio, pensada vy
al competitivo mercado de los servicios a
plantas en operacion. La colaboracion
entre Equipos Nucleares v Siemens se ha
extendido, con gran éxito, desde el prin-

Cipio y hasta nuestros dias a todas las dre-
as de negocio. Veamos algunos ejemplos
de nuestra colaboracidn:

FABRICACION DE COMPONENTES
PRIMARIOS

Equipos Nucleares se constituyd en
Julic de 1973 tras un concurso plblico
para el disefio, construccion y operacién
de una fabrica que llevara a cabo la
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fabricacion de
componentes nu-
cleares pesados
con destino a las
centrales nuclea-
res espafioles de
agua ligera.

En junio de
1973 el Consejo
de Ministros apro-
bo el proyecto y
en noviembre de
1976 la fabrica de
Maliafio (Santan-
der) comenzaba
la fabricacién de
componentes pa-
ra las centrales nu-
cleares de Trillo 1
y 2, inicidndose
una cooperacion
entre ENSA vy
KWU muy estre-
cha y permanen-
te. Durante toda la fabricacion hubo una
oficina de ingenieria y garantia de calidad
de KWU en fabrica dedicada a la solucion
inmediata de problemas del dia a dia.
Esta cooperacién no se limitd solo al caso
de Trillo sino que, debido al alto grado de
calidad y profesicnalismo alcanzado por
ENSA, KWU le encargd la fabricacion de
otros compenentes para centrales tipo
“Konvoi” en Alemania y para la central de
agua pesada de Atucha en Argentina (ta-
pa del reactor).

Ultimamente, las actividades conjuntas
de ambas empresas se han extendido al
competitivo campo del suministro de ge-
neradores de vapor de sustitucidn para las
centrales PWR que sufrieron los conocidos
problemas de operacion gue, finalmente,
hizo precisa su sustitucion. Ademés de
los doce generadores de vapor para las
centrales de Almaraz 1y 2y Ascé 1y 2,
Ensa fabricd bajo contratoc de KWU tres
generadcres para la central de DOEL 3 en
Bélgica. En la actualidad ENSA estd fabri-
cando dos generadores de vapor para la
central de Krsko en Eslovenia con subcon-
juntos suministrados por Ansaldo.

Fue en la fabrica de Maliafio y en el cur-
so de la fabricacion de los generadores
de vapor para la central nuclear de
Almaraz donde Siemens alcanzd el hito
histérico del suministro del generador de
vapor nimero cien. Esta singular coinci-
dencia significd un reconocimiento y testi-
monio de la colaboracién entre las dos
empresas.

Durante los Ultimos 25 afios ENSA se ha
desarrollado, a partir de una seleccién
muy exigente de personal con experiencia
y con alta capacidad de desarrollo profe-
sional, hasta convertirse en una de los fa-
bricantes de componentes nucleares con
més experiencia y competitividad, espe-
cialmente en el campo de los generadc-
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res de vapor. Todos nuestros contratos
fueron ejecutados dentro de los plazos
previstos v a la total satisfaccion de nues-
tros clientes

AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE LAS PISCINAS
DE COMBUSTIBLE GASTADO DE LAS
CENTRALES NUCLEARES

Como quiera que al final de los afios 80
la capacidad de almacenamiento de las
piscinas de las centrales nucleares se en-
contraba précticamente agotada, fue pre-
ciso investigar otras posibilidades de al-
macenamientc temporal del combustible
gastado. Las piscinas se consideraban
utilizadas al méximo y se pensata gue las
estructuras de los edificios eran incapaces
de soportar més peso.

la posibilidad de encontrar
emplazamientos independientes v alter-
nativos para el almacenamiento de com-
bustible gastado durante periodos de
tiempo largos era escasa y chocaba con la
opinién publica. Para liberar a los opera-
dores de las centrales nucleares de esta
dificil situacién, disefiadores ingeniosos
procedieron a proponer la obtencién de
la méxima capacidad de almacenamiento
de las piscinas existentes, después de una
evaluacion muy cuidadosa de las mismas
desde todos los puntos de vista. Se con-
cluyd que, incluso piscinas que habian
sustituido vya los bastideres de almacena-
miento por uncs de mas alta capacidad,
eran susceptibles de optimizacién. Se uti-
lizaron metodologlias que representaban
el “estado del arte” para demostrar la exis-
tencia de margenes de seguridad adecua-
dos desde el punto de vista de la subcriti-
cidad de los elementos combustibles
gastados cuando se dispusieran en condi-
ciones de méxima densidad. También se

19 98 R e vi

analizaron la inte-
gridad estructural
de los bastido-
res, la obra civil,
el revestimiento
de la piscina vy
los sistemas de
evacuacion de
calor residual.

Considerando
el crédito méxi-
mo al quemado
en piscinas de
las PWR's vy el
quemado del
Gadolinic en el
combustible
BWR, la densidad
de almacena-
miento estd con-
dicionada por li-
mitaciones
geométricas con
objeto de asegu-
rar la insercién/extraccion segura de los
elementos combustibles gastados de sus
celdas de almacenamiento. Otro hito tec-
nolégico importante alcanzado fue el de-
sarrollo de metodologias de andlisis sismi-
co gue tuviera en cuenta la interaccion
fluido-estructura desde un punto de vista
dindmico en una disposicion multi-basti-
dor. De aqui se pudo determinar el des-
plazamiento méximo de bastidores carga-
dos total o parcialmente bajo condiciones
de excitacion sismica maxima.

Este, junto con otros nuevos métodos
desarrollados para conocer con precision
la circulacion natural del agua dentro de la
piscina, permitio situar los basticlores a so-
lo unos pocos centimetros de las paredes
de la misma. Dichos andlisis demostraron
que los colectores de distribucién del
agua de refrigeracién podian ser elimina-
dos y el espacio que ocupaban podia uti-
lizarse para almacenar elementos de com-
oustible adicionales.

Los materiales estructurales utilizados
cumplen con los requisitos del Cédigo
Asme vy son totalmente compatibles con
el entomo de la piscina y de los elemen-
tos combustibles almacenados en los
bastidores. El veneno utilizado en los bas-
tidores Siemens de alta densidad es el
acero inoxidable borado (Borated
Stanless Steel-BSS). Se eligid este material
ya que los plasticos sufren severos enco-
gimientos y comportamiento inestable ba-
Jo imadiacién y el aluminio con el acero se
hincha bajo ciertas condiciones, lo que
habfa conducido a situaciones en que, en
algunas piscinas, se habfa producido el
agarrotamiento de elementos combusti-
bles gastados.

Durante los dltimos 20 afios se han en-
tregado casi 50.000 celdas de almacena-
miento de combustible gastado fabrica-
das a base de acero inoxidable borado
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(BSS) en todo el mundo. Todas ellas fun-
cionan en total cumplimiento de la fun-
cién y especificaciones para las que fue-
ron previstas y su uso ha sido licenciado
sin necesidad de inspeccién en servicio
adicional a lo largo de su vida de servi-
cio. De todas ellas, ninguna ha tenido
que ser extraida como no fuera para la
sustitucion de los bastidores por otros
disefios més innovadores que mejoraran
todavia més la capacidad de almacena-
miento, pero fabricados a base de los
mismos materiales.

No obstante, esta dptima utilizacion
del escaso espacio disponible solo es
posible si la fabricacion se lleva a cabo
con suficiente precisiéon. Para alcanzar
estos objetivos, y sobre la base de tec-
nclogia de fabricacidn de tubos cuadra-
dos de acero borado suministrada origi-
nalmente por Siemens, ENSA desarrolld
tecnologias avanzadas de fabricacion
con objeto de alcanzar las tolerancias
de fabricacién que garantizaran la total
operabilidad de los bastidores bajo to-
das las condiciones posibles.

La cooperacion entre ENSA v
Siemens en el campo del disefo, fabri-
cacién y montaje de bastidores de
combustible gastado a base de acero
inoxidable borado ha representado un
completo éxito. El primer proyecto con-
junto consistié en la sustitucion de los
bastidores de los cuatro grupos de
Almaraz 1&2 y Asco 1&2, adjudicado
en el afio 1989. Desde entonces, el
equipo Siemens-ENSA ha sido respon-
sable de generar los documentos de fa-
bricacion vy licenciamiento y del sumi-
nistro del acero inoxidable borado.
ENSA llevd a cabo la fabricacion v la
instalacion de dichos bastidores.

También importante fue la sustitucion
de los bastidores de la C.N. de Trillo ya
que ésta era la primera central de dise-
fio Siemens PWR gue resultaria equipada
con una disposicion de dos regiones de
almacenamiento. El reto més dificil de
este proyecto fue el cumplimiento con
las extraordinarias tolerancias dimensio-
nales exigidas ya que el combustible de
la regidn 2 deberfa ser manipulado con
la méguina de combustible existente. El
proyecto de la sustitucidn de bastidores
de la C.N. Santa Maria de Garofia (BWR
disefiada y suministrada por General
Electric) recientemente terminado, pre-
sentaba también aspectos totalmente in-
novadores. Agqul se disefio, fabricd, li-
cencio e instald por vez primera un
bastidor combinade (Combi-Rack) en el
cual los elementos combustibles vy las
barras de control pueden ser almacena-
dos conjuntamente en una disposicion
de alta densidad. Se trata de un claro
ejemplo de colaboracién en el disefio y
la aplicacién de capacidades de fabri-
cacién de complicados proyectos de

sustitucion de bastidores que ha exigi-

dec importantes esfuerzos por parte de
ambas companiias.

Durante los Ultimos diez afios ENSA
ha fabricado, suministrado e instalado
bastidores de almacenamiento de com-
bustible gastado con materiales de ace-
ro inoxidable borado y bajo disefio
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en Espafia y otras en el extranjero:
Alemania, Corea y Sudéfrica. En total, se
han disefiado, fabricado, suministrado e
instalado bastidores de combustible gas-
tado de acero inoxidable borado para
doce centrales nucleares del mundo, to-
talizando casi 13.000 nuevas posiciones
de almacenamiento de combustible
gastado. Esta realidad es una evidencia
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de una excelente colaboracion entre am-
tbas companiias.

SERVICIOS DE CAMPO
A PLANTAS EN OPERACION

La cooperacion entre ENSA y KWU tam-
bién fue muy temprana en el campo de las
grandes intervenciones en plantas en ope-
racion. Entre 1986 v 1987 se llevd a cabo
en la C.N. Santa Maria de Garofia la sustitu-
cién completa de los lazos de recircula-
cion. Se trataba de un trabajo de gran res-
ponsabilidad, en zonas con alta radiacion
y utilizando como socio por parte de KWU
una empresa (la Divisién de Servicios de
ENSA, de reciente creacion) que no dis-
ponia de experiencia en trabajos de esta
naturaleza. La gran profesionalidad de los
técnicos de ambas empresas y el progra-
ma de formacion puesto en practica tuvie-
ron como resultado un trabajo en el cual
se cumplieron los requisitos de seguridad,
proteccion radioldgica, plazos vy presu-
puesto de forma totalmente satisfactoria
para nuestro comun cliente.

Los trabajos conjuntos han sido conti-
nuos a lo largo de los 25 afos de existen-
cia de ENSA. Por su proximidad en el
tiempo y por el excelente resultado, mere-
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cen destacarse los proyectos de sustitu-
cion de generadores de vapor ejecutados
recientemente en las centrales de Ascd 1y
2 donde ENSA ha sido el subcontratista
principal del Consorcic Siemens-
Framatome, adjudicatario del contrato lla-
Ve en mano.
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El grado de integracion de los equipos
humanos alcanzado asi como la confianza
mutua, tanto en lo referente a la capacidad
técnica como a la calidad y al compromi-
so con los clientes, nos hace confiar en un
futuro muy esperanzador para la colabora-
cién de ambas empresa
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