LA CENTRAL NUCLEAR ABWR:
FLECTRICIDAD DE ORIGEN NUCLEAR SEGLRA Y DE COSTE PREVISTBLE
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El reactor avanzado de agua en ebullicién (ABWR) define la nueva generacién de disefios de CC.NN. avanzadas que han
alcanzado mayores niveles de seguridad y pueden satisfacer las crecientes necesidades de electricidad de bajo coste. Dos de
estas CC.NN. avanzadas ABWR en Japén estin actualmente en su quinto ciclo de operacién con pleno éxito, La construccién

de otras dos unidades del mismo tipo en Taiwan en la C.N de Lungmen progresa sin novedad. La accién parece trasladarse
ahora a Europa donde se ha adaptado el ABWR a los requisitos propios de seguridad a través de programas patrocinados por
las empresas eléctricas.

The Advanced Boiling Water
Reactor (ABWR) nuclear plant defines
the new generation of advanced
nuclear plant designs that have
achieved higher levels of safety and
can satisfy the increasing needs for
low cost electricity. Two ABWRs in
Japan are now in their fifth cycles of
operation. By every measure, these
units have proven themselves
successful. The construction of two
more ABWRs in Taiwan at the
Lungmen site is once again proceeding
smoothly. Attention is now being
focused on Europe where the ABWR
has been adapted to meet European
safety requirements through utility
sponsored programs.

EL PODER DE LA TECNOLOGIA
PROBADA

Una nueva era de electricidad de
origen nuclear de coste previsible y
respetuosa con el medio ambiente vié
la luz cuando el 7 de Noviembre de
1996 comenzd en Japdn la operacién
comercial de la primera Central
Nuclear Avanzada (ANP), la unidad 6
de la C..N de Kashiwazaki-Kariwa pro-
piedad de Tokyo Electric Power
Company (TEPCQ), quien es asimismo
su operador. La unidad 7, un segundo
ABWR suninistrado por GE Nuclear
Energy al igual que el de la primera
unidad, comenzé la operacién com-
mercial el 2 de Julio de 1997. Estas
unidades son las nimero 16 y 17 de la
flota BWR de TEPCO vy las primeras de
una serie de ABWR’s en proyecto para
los préximos 10 afios.

Ambas unidades de la C.N. de
Kashiwazaki han establecido records
mundiales de hitos de construccién, a
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saber: el plazo desde el primer hormi-
gon hasta la operacién commercial fué
de 36,5 meses para la unidad 6 y de
38,3 para la unidad 7. TEPCO hizo pd-
blico en Nucleonics Week (Diciembre
de 2001) que el coste directo de cons-
truccién fué de 1.600 $/Kw, lo cual tra-
tindose de las primeras unidades de
una serie es ciertamente notable.

Ambos reactores ABWR se encuen-
tran en su quinto ciclo de operacién vy
bajo todas los aspectos constituyen un
éxito rotundo. Por ejemplo su factor de
carga es 6 puntos porcentuales mejor
que el promedio de todos
los reactores BWR de la flota
de TEPCQ. La désis ocupa-
cional es de 30 mrems por
afio en promedio, una signi-
ficativa mejora con respecto
al promedio de WANQO de
126 mrems. lgulamente el
volimen de residuos es de 8
metros clbicos por afio en
comparacién con el prome-
dio de WANO de 39 metros
cibicos.

Con el proceso de libera-
lizacién del Mercado eléc-
trico que se encuentra ac-

tualmente en curso en Japdn, resulta
de creciente importancia reducir los
costes de operacién y mantenimiento.
Como es sabido nada contribuye en
mayor mecdlida a tal fin que unas para-
das cortas. La experiencia acumulada
hasta el momento por las unidades
ABWR de Kashiwazaki indica que tales
paradas se han reducido considerable-
mente con respecto a otras unidades
BWR en Japén. De hecho hay razones
de peso para dicha mejora yva que el
disefio del ABWR incorpora las venta-
jas de una tecnologia probada, asi co-
mo las ensefianzas de 10 afios de prue-
bas y desarrollo. Todo ello ha evitado
paradas prolongadas y costosas debi-
das a problemas inesperados, tales co-
mo equipos defectuosos, cuestiones de
seguridad etc. Ademds el disefio se ha
simplificado de forma sistematica y sig-
nificativa, lo cual ha redundado en la
eliminacién de equipos y componen-
tes, tales como rociadores del nicleo,
valvulas de control de caudal y tuberi-
as de recirculacién externas. El éxito y
la operacidn sin problemas de los reac-
tores ABWR de la C.N. de Kashiwazaki
reflejan lo acertado de este enfoque.




El acortamiente de paradas se consi-
gue de modo andlogo sacando de la
ruta critica las inpecciones de rutina y
mantenimiento preventivo, en cuyo ca-
so la duracion de la parada viene de-
terminada por el tiempo requerido para
cargar y barajar combustible. El disefio
del ABWR facilita dicho objetivo con
una serie de mejoras. Por ejemplo la
mayoria de la vasija (ver figura) esta fa-
bricada a base de anillos forjados, en
lugar de placas. Esto elimina el 30% de
las soldaduras en la zona alrededor del
ndcleo para las que se requieren ins-
peccién en servicio periddicas. Los di-
sefios de las bombas internas del reac-
tor (RIPs) y las barras de control con
posicionamiento fino (FMCRDs) son
considerablemente robustos como se
ha puesto en evidencia por las pruebas
y experiencia en operacién y requieren
un minimo de inspeccién y manteni-
miento preventivo.

Finalmente digamos que se ha dedi-
cado una atencién especial a disefiar la
central de modo que se facilite su man-
tenimiento. Por ejemplo dentro de la
contencién el equipo es accessible a
todos los niveles mediante escaleras y
plataformas que rodean completamen-
te la vasija. Existen asimismo monoca-
rriles para facilitar la retirada de equi-
pos voluminosos, tales como las
valvulas de aislamiento del vapor prin-
cipal a salas de mantenimiento a través
de una compuerta. Asimismo la retira-
da de equipos antes citados como RIPs
y FMCRDs se ha automatizado y per-
mite que su mantenimiento se lleve a
cabo en salas dedicadas a este fin don-
de se lleva a cabo asimismo la perti-
nente descontaminacién. La operacién
completa se lleva a cabo de modo efi-
ciente y reduciendo practicamente a
cero la désis del personal.

LAS CENTRALES ABWR
PROPORCIONARAN ELECTRICIDAD
ECONOMICA A TAIWAN

GE suministra dos ABWR adicionales
para Taiwan Power Company. Estas dos
unidades que se estan construyendo en
el emplazamiento de Lungmen al N.E.
de Taipeh tienen programada la opera-
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cién comercial para los
afnos 2005 y 2006 res-
pectivamente. El ABWR
recibié la aprobacién
del Regulador de Tai-
wan en forma de un

Vista panorémica de fa unidad 1 de Lungmen, a mediados de
febrero de 2002

Informe Preliminar de
Seguridad emitido a fi-
nales de 1998 y un Permiso de
construccion emitido en Marzo
de 1999.

A finales de Febrero de 2002 la
mayoria del trabajo en el edificio de

contencién y el edificio circundante .

del reactor se habia completado. El
préximo hito ocurrird en el verano de
2003 cuando la vasija de la unidad 1
se envie y eleve a su emplazamiento.

MAYORES NIVELES
DE SEGURIDAD

La C.N. ABWR pasa la prueba de los
cada vez mayores niveles de seguridad
que se requieren. La probabilidad de
dano al ndcleo, la medida mas comin
de seguridad es 100 veces menor que
en las centrales actuales, ya de hecho
muy seguras. Ello es consecuencia de la
utilizacion del PSA para guiar el disefio.

El ABWR es la primera central nuclar
disefiada para cumplir con los nuevos
requisitos de la NRC para “Accidentes
Severos”. Ademas estas funciones no
requieren de la accién del operador y
por ello se denominan “pasivas”.

EL ABWR EUROPEO

En colaboracién con TVO, Vatenfall,
EdF, DTN vy varias empresas eléctricas
europeas, el ABWR de GE Nuclear
Energy ha sido cuidadosamente revisa-
do con respecto a los Requisitos de las
Empresas Eléctricas Europeas (EUR).
Dicha revision se complet6 a finales de
2001 con la conclusion de que el
ABWR satisface los citados requisitos y
es adecuado para su aplicacién a pro-
yectos europeos. Anadlogamente tanto
GE como el regulador finlandés STUK,
este Gltimo como parte del proceso ini-
ciado por TVO con la presentaciéon de
una solicitud de “Decisién en
Principio” han revisado el ABWR con
respecto a los requisitos reguladores
finlandeses. La conclusién es que no
hay razén por la cual el ABWR no pu-
diera ser licenciado en Finlandia. Al
objeto de cumplir con requisitos espe-
cificos finlandeses se consideran algu-
nos cambios de disefio. Por ejemplo
un ABWR para Finlandia utilizaria
Condensadores de Aislamiento (ICs)
para cumplir con requisitos del STUK
con respecto a la apertura de las
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Valvulas de Seguridad y Alivio (SRVs).
Si bien el objetivo principal de los ICs
es prevenir la pérdida de refrigerante
primario fuera de un circuito cerrado
durante transitorios, también podrian
cumplir la funcién de medio alternati-
vo de evacuacion de calor latente de
desintegracion (distinto del RHR) du-
rante una condicién eventual de acci-
dente tal como pudiera resultar de un
cero eléctrico en la central.

GESTION DE RIESGOS
DEL PROYECTO

Uno de los valores del ABWR es su
atractivo para los gestores de negocios
y la comunidad financiera. Al haber si-
do licenciado, construido y estar en
servicio con éxito, su nivel de riesgo
para nuevos proyectos es consiguiente-
mente menor.

Veamos ahora someramente cudles
son estos muchos riesgos y qué carac-
teristicas deberia buscar en el disefio y
en el suministrador un eventual propie-
tario al objeto de evitarlos.

e Riesgos de licenciamiento con sus
costes y retrasos asociados. Puede li-
cenciarse la central en un plazo razo-
nable y predecible sin afectar a la fe-
cha prevista de operacién commercial?

e Riesgos de Ingenieria, particularl-
mente cambios y retrasos en la cons-
truccion, que puedan resultar particu-
larmente costosos

e Riesgos tecnoldgicos, paradas etc.

s Riesgos de Costes, en particular
desvios de presupuesto

e Riesgos en la Programacidn, parti-
cularmente fecha de entrada en pro-
duccién

e Riesgos Financieros, particular-
mente posibilidad de predecir ingresos
y costes

Pasemos ahora a evaluar al ABWR
con respecto a dichos riesgos:

Riesgos de Licenciamiento

El ABWR ha sido disefiado de acuer-
do con los criterios mas estrictos y ha
recibido la Certificacién de Disefio.
Ademis ha sido licenciado en Japén vy
Taiwan. Por otra parte ha sido revisado
con respecto a requisitos de seguridad
europeos en general y finlandeses en
particular para identificar areas de ac-
tuacion con antelacién suficiente.



Riesgos de Ingenieria

El ABWR es una Central completa-
mente disefiada en la que se conocen
materiales, cantidades y costes con
exactitud. Ello proporciona la base que
permite a GE ofertar un precio firme
para su alcance y de esta forma elimi-
nar este elemento de riesgo.

Riesgos Tecnoldgicos

Tal como se ha comentado el ABWR
es la tnica C.N. avanzada que ha sido
construida en Japdn, con una experien-
cia acumulada de diez afios de opera-
cién y esta siéndolo actualmente en
Taiwan.

Riesgos de Coste y Programacion

GE ha eliminado estos riesgos al
ofrecer el ABWR tanto a un precio fijo
como referido a un programa de cons-
truccion en la misma base utilizada pa-
ra los proyectos de Japén y Taiwan.

Riesgos Financieros

Obtener financiacién para un nuevo
proyecto nuclear suele percibirse como
un obstaculo significativo. La experien-
cia de los mercados financieros es que
en la década de los 70 y primeros 80
se requirieron hasta 15 afios y varios
miliardos de délares para completar los
proyectos, Esta percepciéon no ha cam-
biado aunque los proyectos actuales se
hayan completado en plazo y dentro
de presupuesto.

Sin embargo las instituciones finan-
cieras se guian por principios practicos
y supeditan su decision a una demos-
tracion convincente de que los costes y
retornos del proyecto sean atractivos y
predecibles.

De modo similar un equipo humano
de ingenierfa y construccién gue acu-
mule experiencia en la construccién de
centrales nucleares avanzadas aporta
seguridad a los inversores de que las
previsiones de costes de capital no se
van a exceder y que la central estara li-
bre de problemas técnicos. GE se en-

Lista para un proyecto en EE.UU.
La C.N. ABWR certificada en EE.UU.

cuentra en una posicion Unica para
ofrecer esta importante ventaja para un
proyecto.

RESUMEN

GE estd orgullosa del disefioc ABWR
y de sus logros en cuanto a proporcio-
nar electricidad segura y a un coste
efectivo a sus clientes de todo el mun-
do. El ABWR define una nueva genera-
cién de centrales nucleares de disefio
avanzado que han alcanzado atin ma-
yores niveles de seguridad, compiten
econdémicamente con otras formas de
generacion y pueden contribuir de mo-
do significativo a los objetivos de un
desarrollo sostenible.

El equipo humano dirigido por GE
ha amasado una experiencia significa-
tiva en el licenciamiento, disefio y
construccién del ABWR y ha estableci-
do un importante activo de éxitos en el
proceso.

Digamos por fin que creemos en la
energia nuclear y su capacidad para
mejorar la calidad de vida en todo el
mundo. La energia nuclear puede y de-
berfa jugar un papel importante en sa-
tisfacer las crecientes necesidades de
electricidad del mundo al tiempo que
contribuye a preservar nuestro medio
ambiente para las generaciones veni-
deras.

actividades de marketing en
izacion de la central
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“El primer requisito para el éxito es la
capacidad de aplicar tu energia fisica y
mental de modo focalizado y sin
descanso a la resolucién de un
problema determinado. “

Thomas A. Edison
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