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Iberinco ha desarrollado durante los dltimos cuatro afios una labor de apoyo a la explotacién de la central nuclear de
Angra I en Brasil, como consecuencia de ser ganador en un concurso internacional para las siguientes actividades:

- Ingenieria de apoyo a explotacién
- Gestidn de aprovisionamientos

- Servicios durante las recargas de combustible

En este articulo se presentan las principales dreas de actuacién, asi como la estructura de organizacién encargada de

Iberinco has developed during the
last four years a major task in regards
to the Operation and Maintenance of
the Angra unit | plant in Brasil, by
means of being awarded in the 1996
international licitation for the
following activities:

- Operation and Maintenance
engineering support

- Material Procurement

- Refuelling Services

In this article the mosi relevant
activities performed during this period
are shown, as well as the organisation
in charge to carry them out.

En junio de 1997, IBERDROLA IN-
GENIERIA Y CONSULTORIA, en ade-
lante [IBERINCO, firmé un contrato
con Eletronuclear después de resultar
ganadora en la licitacién pablica inter-
nacional, por un valor estimado de
2.000 millones de pesetas. y 2.4 millo-
nes de reales (R$), y por un periodo de
60 meses, cuyo objeto era el apoyo
técnico a la explotacién, la gestion de
suministros y la prestaciéon de servicios
en las recargas de la unidad 1 de la
central nuclear de ALMIRANTE ALVA-
RO ALBERTO (Angra, BRASIL), de su
propiedad.

Dicho contrato se ha extendido en
un 25 % de su importe, alcanzando
casi un total de 3.000 millones de pe-
setas, de acuerdo con la legislacion
brasilefia, para poder finalizar los tra-
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llevarlas a cabo.

bajos en curso, mien-
tras se produce y re-
suelve la nueva licita-
cién pablica prevista
para finales del presen-
te afo.

La central nuclear de
Angra | es una unidad
PWR de disefic W de
dos lazos, tiene una
potencia eléctrica de
625 MW, vy realizd su
criticidad inicial en el
ano 1981. Estd ubicada
a orillas del océano
Atlantico, entre Rio de
Janeiro y San Paulo, y
es la fuente principal
de suministro eléctrico
de ambas ciudades.

El pasado afo, después de numero-
s0s afios de moratoria, entré en funcio-
namiento un segundo grupo, también
PWR pero de disefio KWU de cuatro
lazos y 1.300 MW, y esta previsto el
inicio de la construccion de un tercero,
gemelo del anterior, el préximo afio.
(Ver fotos adjuntas).

ALCANCE

Este proyecto, el de mayor enverga-
dura hasta ahora de estas caracteristi-
cas realizado por una ingenieria espa-
fiola, ha supuesto un importante reto
para IBERINCO, debiendo dar cobertu-
ra basicamente en tres dreas principa-
les:
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1. Soporte de ingenierfa de apoyo a
la explotacién, especialmente en los
sistemas relacionados con la seguri-
dad, control y proceso.

2. Realizacion de los principales ser-
vicios de mantenimiento durante las
paradas por recarga de combustible.

3. Gestion de las compras de equi-
pos, repuestos y servicios, fuera de
Brasil.

1.- Actividades de Ingenieria de
apoyo a explotacién

Bajo peticion especifica de
Eletronuclear, se proporciona asesoria



técnica en aquellos proyectos de nueva
implantacién en la central que requie-
ran una experiencia especifica en las
dreas objeto de los mismos.

Entre los numerosos trabajos realiza-
dos hasta la fecha, destacan los si-
guientes:

- Desarrollo e implantacién de la
Regla de Mantenimiento.

- Revision del Anélisis Probabilista de
Seguridad (APS).

- Asesoria técnica para la mejora de
los Sistemas de Proteccién contra
Incendios.

- Realizacion de pruebas de rendi-
miento del turbogrupo y evaluacién de
los resultados.

- Andlisis de evaluacién del compor-
tamiento fisico del combustible nuclear.

- Anélisis de los filtros de carbén acti-
VO.

- Andlisis de fatiga en las curvas de
los tubos de los Generadores de Vapor.

- Realizacién de informes sobre la
operacion, previsidn y alargamiento de
vida de los tubos de los Generadores
de Vapor.

- Revisién de las Especificaciones de
Compra de los nuevos Generadores de
Vapor.

- Regulacién del Sistema DEHC de
control del turbogrupo.

- Asesoria técnica para la mejora de
los sistemas de solidificacion y de al-
macenamiento temporal de residuos
radioactivos.

- Comparacién de muestras quimi-
cas patron.

- Anélisis de vibraciones en el siste-
ma de agua de alimentacion.

- Andlisis de reduccién de ruido en
sistemas de ventilacién.

- Andélisis termogréfico del circuito
primario.

- Revision de los Procedimientos de
Operacién de Emergencia.

- Formacion especifica de personal

de la central en dife-
rentes areas:

* Regla de Mante-
nimiento.

e Cursos sobre Meto-
dologias de desarrollo
del Analisis Proba-
bilista de Seguridad
(APS) y sus aplicacio-
nes.

e Mantenimiento de
amortiguadores.

e Operacion y mante-
nimiento del Sistema
de Control Distribuido
del DEH.

Como ejemplo impor-
tante y significativo del
funcionamiento de la ingenieria de
apoyo a la explotacién de la planta, se
detalla a continuacién el alcance de la
asesoria suministrada para la implanta-
cion de la Regla de Mantenimiento
(RM) en la central de Angra I:

e Redaccidn de los diferentes Proce-
dimientos de trabajo del Proyecto: es-
tructuras, sistemas y componentes en
alcance; funcionamiento del Panel de
Expertos; andlisis de datos; significa-
cién para el riesgo; etc.

e Formacion adecuada a los técnicos
de Angra 1 que participan en el
Proyecto, tanto a los analistas como a
los miembros del Panel de Expertos.

e Asesoria técnica para la realiza-
cién de cada una de las tareas que
componen el Proyecto.

e Revisidn técnica de los Informes
generados vy, en particular, apoyo y re-
vision del Informe Final.
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e Desarrollo de trabajos concretos,
bajo demanda, como apoyo al perso-
nal de RM de Angra 1 (analisis de da-
tos histéricos, significacion para el ries-
g0, criterios de comportamiento, etc.).

» Participaciéon puntual en las reu-
niones del panel de Expertos del
Proyecto.

e Coordinacién de sendas visitas a
las instalaciones de C.N. Almaraz y
C.N. Cofrentes para comprobar el pro-
ceso de implantacion de la Regla de
Mantenimiento, los trabajos desarrolla-
dos, el funcionamiento del Panel de
Expertos, etc.

¢ Suministro de la herramienta infor-
matica de gestién del Proyecto (Gestor-
RM).

® Apoyo en el proceso de implanta-

cion de la RM, una vez finalizados
los trabajos de desarrollo del

Proyecto.

¢ Desarrollo e implantacion de un

Monitor de Riesgo, en funcién de la
estructura APS existente, como apoyo
al seguimiento de la Regla de Man-
tenimiento (en fase inicial).

El enfoque del proyecto ha estado di-

rigido en todo momento hacia una
transferencia real de tecnologia al
personal de planta, de forma que sea
factible el seguimiento y actualiza-
cién de los trabajos con recursos lo-
cales.

2.-Actividades de recarga
de combustible

Dentro del mencionado contrato, se
han llevado a cabo durante mas de
cuatro afos los principales trabajos



de mantenimiento en las cuatro recar-
gas habidas durante este periodo.

Bajo la coordinacién y supervisién
de IBERINCO se han llevado a cabo,
entre otras, las siguientes actividades
de mantenimiento en recarga:

- Coordinacion general de recarga.

- Apertura/Cierre de Reactor, y movi-
miento de Combustible.

- Revision de la Gria Manipuladora
de Combustible.

- Revisién del Sistema
Transferencia de Combustible.

- Inspeccién visual de Combustible y
evaluacién de dafios.

- Revisién y mantenimiento de los
Motores y Bombas de Refrigerante del
Reactor.

- Revisién y mantenimiento de gran-
des bombas y motores.

- Sustitucién parcial del Sistema de
Instrumentacién Intranuclear.

- Servicios de Proteccién
Radiolégica.

- ‘Slugde Lancing’ en el secundario
de los Generadores de Vapor.

- Revisién y mantenimiento de las
vélvulas de Vapar Principal.

- Diagnosis de valvulas motorizadas.

- Revision, reparacién y manteni-

de

miento de los Grupos
Diesel de emergencia.
- Revision del sistema
de emergencia por ba-
terias.

- Revisidn de Inver-
sores.

- Inspeccién de pene-
traciones eléctricas.

- Inspeccién por ultra-
sonidos de los rotores
de la Turbina de Baja
Presion.

- Cambio de los anillos
de retencién del
Generador eléctrico.

- Reparacién de corto-
circuito en el Genera-
dor eléctrico.

- Reparacién y sustitu-
cion de ilabes de Turbina.

- Inspeccién por ‘rotorbore’ del eje
de Turbina.

- Inspeccidn por corrientes inducidas
de los siguientes equipos o componen-
tes principales: tubos de los Gene-
radores de Vapor, intercambiadoras de
calor del sistema RHR, Barras de con-
trol, tubos de instrumentacién extranu-
clear (‘thimbles’).

- Instalacién de tapones y estabiliza-
dores en los tubos de los Generadores
de Vapor.

- Prueba integrada de fugas del edifi-
cio de Contencién (ILRT).

- Pruebas y mantenimiento de amor-
tiguadores.

- Pruebas
Potencia.

nucleares de Baja

Muchos de estos trabajos han sido
realizados por empresas espafiolas es-
pecializadas del sector; participando
ademas de IBERINCO otras empresas
tales como Moncasa, Enwesa, TSI,
WTS, Empresarios Agrupados, etc.;
siendo muy importante la colaboracién
de personal de la central nuclear de
Almaraz, y dado el namero e impor-
tancia de sus trabajos, de TECNATOM,
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con cuya colaboracién se contd desde
el inicio de las negociaciones de licita-
cién.

Dado que algunos de estos trabajos
de mantenimiento requieren el conoci-
miento original del disefiador vy fabri-
cante del equipo, también han trabaja-
do para IBERINCO en este irea
importantes empresas extranjeras tales
como Westinghouse Electric Co.,
Siemens-Westinghouse o Framatome
Technology Services, asi como otras
empresas especialistas suministradoras
de los equipos originales.

En los graficos adjuntos se muestran
el nimero y la distribucién de servicios
por procedencia, asi como el total de
las facturaciones de cada recarga.

Para poder acometer estos servicios
en cada recarga, se hace necesario un
gran esfuerzo de coordinacién por par-
te de IBERINCO para poder asegurar la
incorporacién del personal y de los
equipos asociados en los plazos pre-
vistos, dado que en la misma se des-
plazan hasta la central de Angra 1 un
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nimero aproximado de 100 personas
de muy diferente procedencia.

Estas actividades de coordinacién
comienzan desde el mismo instante de
finalizacién de la recarga anterior, en
que se realiza una reunién de leccio-
nes aprendidas y se comienza a discu-
tir la necesidad de realizacién de cier-
tas actividades en la recarga siguiente.

3.- Actividades de gestion
de compras

Por otra parte, y como complemento
de lo ya mencionado, IBERINCO actia
como agente de compras en el exterior
de Brasil de equipos, componentes, re-
puestos, consumibles, materiales espe-
ciales y servicios asociados, en nombre
de Eletronuclear.

Para ello realiza los servicios de con-
sultorfa y validacién de los requisitos
solicitados por la central, con relacién
a la reposicién de los repuestos y com-
ponentes, asi como el mantenimiento y
control sobre el inventario de almacén.

Igualmente realiza las funciones de
consultoria para la determinacién de
nuevos requisitos y especificaciones re-
ferentes a los repuestos, fabricantes o
materiales alternativos en el caso de re-
posicion de equipos o componentes ya
obsoletos.

Dentro de este campo de actuacién,
también se realizan las actividades pro-
pias de la activacién comercial, tales
como inspecciones técnicas, segui-
miento de fabricacién y pruebas, y so-
bre todo la supervision y control de ca-

lidad relativo a los suminis-
tradores y/o fabricantes.

Para todo ello IBERINCO
dispone de un grupo de per-
sonas en la oficina del pro-
yecto en Rio de Janeiro, asi
como en la propia central,
que realizan las gestiones
necesarias para el cumpli-
miento de estos trabajos de
acuerdo con los requisitos
solicitados por el cliente y en
coordinacién con él.

Las lahores de activacion y
compra fuera de Brasil se re-
alizan por personal de
Ergytech, empresa del Gru-
po IBERDROLA, para llevar a cabo las
compras necesarias en Estados Uni-
dos, y por AMARA para todas las otras
fuera del mercado americano.

ORGANIZACION

La organizacién total de IBERINCO
dedicada a la gestién de este proyecto
estd formada por:

- Responsable general del Contrato y
coordinacién de las actividades de in-
genierfa, en Madrid (2 personas).

- Direccién del proyecto, servicios
de gestion de compras y relaciones con
el cliente, en Rio de Janeiro (7 perso-
nas).

- Control y gestién de almacén, y se-
guimiento diario de actividades, en la
central (3 personas).

Esta organizacién, como es natural,
se ve reforzada durante los periodos de
recarga, en la que se desplazan a la
central las personas necesarias adicio-
nales para poder dar cobertura tanto a
las actividades de coordinacién de la
misma como a los diferentes servicios.

Adicionalmente, se cuenta ademés
con el apoyo del personal y la organi-
zacion de las empresas ya menciona-
das, Ergytech en Houston (EE.UU.) v
AMARA en Madrid
para las actividades
de compra y sumi-
nistro de repuestos y
componentes, de
TECNATOM para las
actividades de ins-
peccién en servicio
y de personal com-
plementario de IBE-
RINCO, y de Empre-
sarios Agrupados
para el resto de tra-
bajos de ingenierfa.

En la actualidad se
dispone de una ofici-
na propia en las ins-
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talaciones de la central, en la que se ha
ido incorporando personal local, para
la prestacion de servicios de ingenieria
adicionales, tanto para Angra 1 como
para Angra 2.

CONCLUSIONES

- Proyecto altamente complejo por
su naturaleza técnica y dificiles necesi-
dades de coordinacién.

- Resultados altamente satisfactorios
tanto para la propiedad de la central
(Eletronuclear) como para IBERINCO.

- Importante colaboracién del resto
de empresas participantes.

- Esfuerzo de IBERINCO por consoli-
dar la implantacién en el emplaza-
miento mediante la formacién y trans-
ferencia real de tecnologia al personal
local.

- Grandes esperanzas puestas en el
futuro para mantener y ampliar la cola-
boracién con Eletronuclear.

Esteban CASTANOS es Ingeniero
Superior del ICAI, especialidad
mecénica. En 1976 ingresd en
Westinghouse Nuclear Espafola, donde
frabajo en dreas dle ingenieria de
fabricacion, puesta en marcha, proyectos
v servicios. En 1985 se incomporo a
Enwesa, donde dirigio las dreas de
servicios nucleares hasta su incorporacion
a lberdrola Ingenieria y Consultoria en
1998, donde actualmente es el
responsable del contrato de apoyo a la
explotacion de Angra, como Director de
Servicios a Centrales Nucleares.




