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El periodo de recarga de combustible en las centrales nucleares es considerado de la mayor
importancia por la necesidad de optimizar |a duracion del mismo, el elevado volumen de
trabajos y de recursos que es necesario planificar y coordinar y su incidencia en el posterior

ciclo de operacion.

En este marco, Empresarios Agrupados dispone de una organizacion permanente de apoyo,
con medios especializados y amplia disponibilidad de recursos humanos, cuya capacidad
técnica permite dar una rapida y flexible respuesta a las demandas de servicio en cada ciclo
de operacién, incluyendo las actividades de recarga.

The refuelling period in nuclear power stations is considered very important, due to the
need to optimise its duration, the large volumes of work and resources that have to be
planned and coordinated and their impact on the subsequent operating cycle.

Against this backdrop, Empresarios Agrupados has a permanent organisation, with
specialised resources and extensive availability of human resources. Its technical capacity
allows EA to provide a fast and flexible response to the service demands of each operating

cycle, including refuelling activities.

| periodo de recarga de combus-

tible en las centrales nucleares

debe ser considerado de la mayor
importancia, teniendo en cuenta el ele-
vado volumen de trabajos y de recursos
que es necesario planificar y coordinary,
sobre todo, por la necesidad de optimi-
zar la duracion del mismo y su inciden-
cia en el ciclo de operacion. Es impres-
cindible, por tanto, que el Propictario
lleve a cabo una buena seleccion de las
empresas de servicios y un eficaz control
de la ejecucion de los trabajos, para con-
seguir el objetivo establecido de que no
se produzca ninguna incidencia operati-
va en el ciclo siguiente.

Ello obliga a que el propietario ejecu-
te un andlisis pormenorizado, tanto de
las actividades rutinarias directamente
relacionadas con la recarga de combus-
tible y las revisiones de equipos, com-
ponentes y sistemas que habitualmente
se realizan en este periodo, como de
las que especificamente puedan progra-
marse en alguna de las paradas como
consecuencia de modificaciones de dise-
o, aumento de rendimiento o solucion
de problemas operativos detectados en
ciclos anteriores.

En el esquema organizativo de una
recarga, ademds de las empresas exter-
nas ejecutoras de los trabajos en las dis-
tintas especialidades, es imprescindible
que el propietario cuente con empresas
u organizaciones de servicios suplemen-
tarios que, por una parte, permitan re-
forzar las funciones técnicas propias de
la organizacién principal y, por otra,
puedan proporcionar servicios técnicos
mas especializados.

La identificacion y seleccion de estos
servicios debe ser desarrollada por el
propietario durante todo el ciclo de ope-
racion, con una rigurosa planificacion
de la documentacion necesaria para la
ejecucion de las actividades programa-
das para la siguiente recarga y que son
preparadas por el personal propio del
emplazamiento y por la organizacion
de Ingenieria en oficinas centrales, en lo
que respecta a la implantacion de modi-
ficaciones y nuevos proyectos.

Hay que resaltar que siempre la res-
ponsabilidad final de los trabajos es del
propietario, que opta por la modalidad
de contratacion de determinados servi-
Cios a empresas ¢jecutoras externas, que
son supervisados y controlados ¢ por ¢l
mismo O por una organizacion externa
delegada.

En este marco, los servicios que una
organizacion como Empresarios Agru-
pados puede aportar en el desarrollo de
una recarga pueden ser clasificados en
los siguientes capitulos:

e Ingenieria de desarrollo y seguimien-
to de la implantacion de modificacio-
nes de disefio y mejoras.

e Apoyo en la supervision, control y
coordinacion de actividades realizadas
por contratistas de ¢jecucion, princi-
palmente en el area de mantenimiento.

Servicios especificos propios de recarga.

Servicios téenicos especializados.

El alcance de cada uno de estos apar-
tados para el caso especifico de C. N.
Almaraz es el que a continuacion se ex-
pone.
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ACTUACIONES EN RECARGA

INGEUIERiA DE MODIFICACIONES DE
DISENO Y MEJORAS

Una parte de los servicios en recarga le
corresponde a la Ingenieria de Apoyo
en Planta que, junto con la Ingenieria
de Proyectos Especiales, en Madrid, se
encarga de la resolucién de incidencias
de las Modificaciones de Diseno (MD)
a implantar en las paradas de recarga,
durante la fase de su ejecucion. Estas
incidencias vienen motivadas fundamen-
talmente por la aparicion de las Altera-
ciones de Disefio, que se plantean como
de urgente resolucion, para no retrasar
los montajes en curso.

Una vez conocida por Ingenieria la
alteracion al diseo a través de los su-
pervisores del grupo de Apoyo a Ex-
plotacion se procede a su andlisis por el
grupo de Ingenieria de apoyo y se esti-
ma una red de tareas para su inclusion
en el programa de seguimiento de activi-
dades (Concerto). Desde ese momento
se procede al desarrollo de la propuesta
de alteracion por las diferentes discipli-
nas con cardcter de urgencia al tratarse
de una MD en fase de implantacion.

En paralelo con la implantacion de las
modificaciones y el diseno de alteracio-
nes se lleva a cabo la actualizacion de la
documentacion en edicion avanzada que
incluye los esquemas eléctricos, diagra-
mas de flujo y diagramas de instrumenta-
cion que deben estar disponibles en Sala
de Control quince (15) dias después de la
conexion a la red de la unidad en recarga.

Es tambi¢n labor de la Ingenieria de
Apoyo el disefo 6 la validacion de los
disefios realizados por el montador re-
lativos al soportado, tanto del tubing
como de los conduits eléctricos y que no
vienen definidos en las modificaciones
de diseno.

Destacamos que durante la tltima pa-
rada de recarga (20a recarga Unidad 1),
en la que se acometio la tltima fase de la
implantacion del proyecto de Aumento
de Potencia (AP) para esta unidad, se
llevé a cabo un seguimiento especial
de la implantacion de los anexos de las
modificaciones de diseno asociadas al
propio aumento de potencia como a la
refrigeracion del nuevo generador elée-
trico (REGEN) y a la refrigeracion de
las barras de fase aislada (ALFA).

APOYO EN LA SUPERVISION Y CONTROL
DE LOS TRABAJOS DE EJECUCION

Esta actividad es de vital importancia
en los trabajos de mantenimiento en las
recargas, ya que la organizacion exis-
tente durante operacion normal, tanto
del propietario como de las empresas de
apoyo, no es suficiente para supervisar el
elevado numero de trabajos planificados
en la parada, siendo necesario para estas
funciones disponer de personal técnico
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Central Nuclear de Almaraz (Cdceres).

adicional, cualificado y con experiencia.
Empresarios Agrupados en base a las

necesidades y caracteristicas de cada re-

carga, de acuerdo con las peticiones del

Propietario, dispone de este personal a

través de los siguientes cauces:

- Organizacion estable en planta, por
medio de personal que en operacion
normal se dedica principalmente a
trabajos de oficina téenica (procedi-
mientos, gamas, estudios, etc.) 6 de
ingenieria de planta.

- Servicios centrales de Madrid, que
aporta personal técnico con experien-
cia en plantas de produccion de ener-
gia (pruebas y mantenimiento).

- Contratacion de personal téenico ex-
terno de la zona, que sistematicamen-
te trabaja en las paradas de recarga y
conoce la central.

Las principales dreas de manteni-
miento en el que desarrollan estos apo-
YOS son:

- Planificacion de recarga.

- Supervision del mantenimiento en las
especialidades Mecanica, Eléctrica e
Instrumentacion y Control.

- Supervision y coordinacion de las
actividades auxiliares de la recarga
(trabajos en la cabeza del reactor y
generadores de vapor).

- Supervision de la ejecucion de mejo-
ras y modificaciones de diseno en las
diversas dreas.

Este ultimo apartado ha tenido una
especial entidad en las dltimas y proxi-
ma recargas de C. N. Almaraz, al im-
plantarse el nuevo proyecto de aumento
de potencia, que ha requerido el refuer-
zo de la organizacion de supervision
y control por el elevado volumen de
trabajos programados, incluyendo la
sustitucion de nuevos equipos y la mo-
dificacion de muchos de ellos (bombas

CD y HD, alternador, barras de fase
aislada, etc.).

SERVICIOS ESPECIFICOS DE RECARGA

En este apartado, los principales servi-
cios ejecutados por Empresarios Agru-
pados en las recargas son los siguientes:

Servicios de Proteccion Radioldgica

Esta actividad comienza con la forma-
cion y cualificacion previa de Técenicos
Expertos en Proteccion Radiologica
(TEPR) de acuerdo con los requerimien-
tos de la IS-03 del CSN. Periodicamen-
te, en funcion de los recursos disponibles
y de las necesidades de cada recarga, se
organizan cursos de formacion de TE-
PR. Desde el inicio de estos servicios
(afio 1983) Empresarios Agrupados ha
impartido veintidos cursos de Forma-
cion, habiendo formado a mas de tres-
cientos TEPR.

Para la ejecucion de estos servicios
Empresarios Agrupados cuenta con
personal propio de plantilla y con per-
sonal contratado con experiencia que
habitualmente participa en las recargas,
si bien perioédicamente se va incluyendo
personal en formacion, una vez realiza-
do y aprobado ¢l curso correspondiente,
con el fin de ir manteniendo el numero
de efectivos necesarios.

Es importante resaltar la dificultad
de mantener disponible un potencial
de TEPR con experiencia, teniendo en
cuenta que es un area de trabajo exclu-
siva de las centrales nucleares y la escasa
duracion de los trabajos (alrededor de
30 dias/parada). Esta situacion se agra-
va cuando ademas se solapan las recar-
gas de dos 6 mds centrales.

Hasta hoy Empresarios Agrupa-
dos, tomando como base la formula de



equilibrio (personal propio/contratado
externo experimentado/personal nuevo
en formacion), ha llevado a cabo estos
servicios a satisfaccion de sus clientes,
habiéndolos e¢jecutado hasta la fecha
en setenta y cinco recargas, en diversas
centrales espafiolas y en el exterior.

El nimero medio de TEPR de apoyo
que participa en una recarga es del or-
den de veinticinco.

Servicios en el area de Prevencion de
Riesgos Laborales

Dado el incremento notable de activi-
dades y recursos humanos en las recar-
gas es necesario potenciar el Servicio de
Prevencion de Riesgos Laborales.

El personal técnico de apoyo que de-
sarrolla esta funcion tiene que estar cua-
lificado como Técnico Superior en Pre-
vencion de Riesgos, como minimo en la
especialidad de Seguridad, y debe contar
con experiencia en este tipo de trabajos.

Servicios en el area de Operacion

Durante el periodo de recarga las ac-
tividades de la seccion de Operacion
también se incrementan, siendo necesa-
rio un servicio de refuerzo de recarga,
principalmente para trabajos auxiliares
de turno en planta.

El personal que participa en estos
trabajos, que como media es de seis,

requiere un nivel minimo de formacion
profesional de grado superior y debe
recibir una formacion previa sobre los
sistemas y componentes de la central,
que es impartida por la propia empresa.

Servicios en el area de Ingenieria y
Resultados

Incluye el apoyo en la ¢jecucion de los
servicios auxiliares para la inspeccion y
pruebas de ingenieria programadas en
las recargas, relativas al plan de inspec-
cién en servicio establecido, desarrollo
de pruebas funcionales y andlisis de re-
sultados en componentes y sistemas.

El personal que lleva a cabo estos
servicios debe tener también un nivel
minimo de formacion profesional y debe
recibir una formacion previa a la parada,
para lo cual se incorpora con la antela-
cion suficiente.

El nimero medio de operarios con
dedicacion a este servicio es de seis.

SERVICIOS TECNICOS ESPECIALIZADOS

Otro importante papel desempenado
por los Servicios de Apoyo es la respues-
ta a las demandas del explotador ante
la evolucion de requisitos reguladores,
nueva normativa de aplicacion al mante-
nimiento, revision e inspeccion de siste-
mas, equipos y componentes y puesta ¢n

servicio de dispositivos auxiliares o de
soluciones avanzadas para la optimiza-
cion de los tiempos de recarga.

Esta respuesta se traduce en la rea-
lizacion de servicios técnicos especiali-
zados que Empresarios Agrupados ha
desarrollado y llevado a cabo durante
las diversas paradas de recarga de los
que mencionamos los que actualmente
se estan ejecutando, tales como:

- Diagnosis y mantenimiento de vdl-
vulas motorizadas.

- Apertura y cierre de los generado-
res de vapor.

- Determinacion de Debris Latente
en Edificio de Contencion.

- Reposicion de filtros de carbon ac-
tivo.

En resumen y como conclusion,
destacar que Empresarios Agrupados
cuenta con una organizacion de apoyo
estable para la prestacion de servicios a
centrales nucleares, con medios especia-
lizados y con una amplia disponibilidad
de recursos humanos, cuya capacidad
téenica permite dar una rapida y flexi-
ble respuesta a una gran diversidad de
las demandas de servicio planteadas
por nuestros clientes en cada ciclo de
operacion, a lo largo del desarrollo de la
explotacion de la planta.






