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Kxperiencia internacional de SOCOIN

P. Ortega, C. Gémezy P. Lopez

projects.

l a experiencia de SOCOIN en los

royectos internacionales en el

drea nuclear se inicia a mediados
de los go, entonces con el nombre de
UNION FENOSA Ingenieria, a través
de en la Asociacion para el Desarrollo
Tecnologico Nuclear (DTN), con una
doble perspectiva, por una lado con la
aportacién de personal de apoyo para
los proyectos gestionados por DTN en
los paises de su ambito de influencia, y
por otro con el desarrollo de los proyec-
tos propios conseguidos en los mismos.
Desde DTN se realizaron diversos
proyectos generales del tipo “On-site
Assistance’, con participacion de per-
sonal de SOCOIN, entre los que cabe
mencionar los desarrollados en C.N,
Ugcrania del Sur, y C.N. Khmelnitskliy
(Uerania), dentro del programa TA-
CIS. Estos proyectos tenian como obje-
tivo prioritario dar un apoyo genérico a
las centrales, incidiendo en la mejora de
la seguridad y en aspectos organizativos
y de cultural de seguridad, asi como en
el lanzamiento y la gestion de proyectos
especificos de mejoras en la central, de
suministro de equipos y desarrollo de
metodologias.

Entre los proyectos especificos para
la C.N. Ucrania del Sur, llevados a cabo
directamente por SOCOIN se incluyen
los siguientes:

- Mejora de la gestion de la quimica de
la central.

- Mejora del mantenimiento, dedicado
al desarrollo € implantacién de mo-
delos de mantenimiento avanzados,
incluyendo el desarrollo de manuales
y procedimientos.

- Mejora del programa de calidad de la
central, que incluyé el desarrollo de
la documentacién de mismo, el en-
trenamiento necesario a su personal
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para su aplicacion, a varios niveles de

la organizacion, soporte in situ du-

rante la implantacion, y auditoria de
verificacion.

La fase de entrenamiento en los to-
dos los proyectos, fundamental en este
tipo de proyectos de transferencia de
tecnologia, supuso la estancia de varios
equipos de la central, compuestos por
una media de lo personas cada uno de
ellos, durante un mes en las oficinas de
la empresa, colaborando en el desarrollo
de detalle de la documentacion, y com-
probando su aplicacion en el diaa diaen
las centrales de UNION FENOSA, de
manera que su aplicabilidad y posterior
implantacién en su central fuera lo mds
adaptada y practica posible.

Asf mismo, dentro del programa
PHARE, orientado a los paises de la
antigua Orbita soviética, se realizaron,
entre otros, los siguientes proyectos:

- Mejora de la experiencia operativa en
la C.N. Dukovany (Rep. Checa)

- Sistema de monitorizacién de la radia-
cion, para la C.N. Novovoronez, bajo
el que se desarroll6 la especificacion
necesaria para la implantacién de un
sistema automatizado de control de
las emisiones radiactivas y dosis en los
alrededores de la central.

- Sistema de gestion de la informacion,
dedicado al suministro de hardware y
software, para la C.N. Kozloduy.

En el afio 1999 SOCOIN desarroll6,
en consorcio con BNFL, el proyecto
para la implantacién del aseguramiento
de la calidad, en las centrales nucleares
de las Repiiblicas Checa y Eslovaca.
Este proyecto estaba orientado a la me-
jora de aspectos generales organizati-
vos de las empresas eléctricas en ¢l 4rea
nuclear, desglosado en las siguientes
actividades:

PEDRO ORTEGA es ingeniero industrial,
especialidad Técnicas Energéticas por

la Universidad Politécnica de Madrid
(1983). Actualmente es director de |a
Divisién Nuclear de SOCOIN Ingenieria y
Construccion Industrial.

- Soporte en la gestion el ciclo de com-
bustible a la compaiifa eléctrica eslova-
ca Slovenske Electrarne a.s. (S.E. as.):
desarrollo de metodologfas y procedi-
mientos para la gestién del combus-
tible, tanto en el proceso de compras
como durante la operacién.

- Soporte en el proceso de compras, pa-
ra S.E. a.s.: desarrollo de un modelo
completo de gestion de las compras,
basado en el modelo de compra de
una gran empresa eléctrica.

- Gestién de la operacion, incluyendo
el desarrollo de procedimientos de
pruebas operacionales para la C.N.
Dukovany, asi como propuestas de
mejora a la eléetrica checa CEZ a.s.
en control de operacién, planes de
emergencia, inspecciones en servicio,
y entrenamiento del personal de ope-
racion, entre otros.

- Formacién en técnicas de toma de
decisiones siguiendo procesos de ana-
lisis coste-beneficio basados en el ries-
go probabilista (APS) para la C.N.
Dukovany.

La participacién integrada en pro-
yectos internacionales de las empresas
espaifiolas iniciada a través de DTN,
culminé con la adjudicacién en 2003 de
un proyecto conjunto entre SOCOIN,
Iberdrola ingenierfa y Construccién,
Empresarios Agrupados, y EdF, para
la gestion de la PMU (Project Manage-
ment Unit) del fondo internacional para
el desmantelamiento de la C.N. Bohu-
nice en la Repriblica Eslovaca, para S.E.
a.s. con una duracién de cuatro afios.
Durante este periodo, SOCOIN apor-
t6 al proyecto personal permanente en
la PMU, radicado en las oficinas de SE
a.s. en Tranava, cerca de la central, asi
como apoyo en la gestién de la calidad
del proyecto, y apoyos en 4reas técnicas
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Tanques de almacenamiento de resinas de C.N. Kozloduy.

especificas para los proyectos.

Desde 2004 y hasta la actualidad
SOCOIN estd desarrollando, conjun-
tamente con ENSA, diversos proyectos
financiados por el BERD para el des-
mantelamiento de las unidadesly2 dela
central de Kozloduy, en Bulgaria. Hasta
la fecha se han completado dos proyec-
tos, y se estd desarrollando un tercero.

El primer proyecto adjudicado con-
sistio en el suministro del equipo y los
procedimientos necesarios para la lim-
pieza y descontaminacién de las piscinas
de combustible y de reactor de ambas
unidades. Entre los equipos suministra-
dos se incluyé un sistema completo para
la medida radiolégica de los elementos,
fondo y paredes de las piscinas, un “ski-

mmer” para la limpieza del agua en su-
perficie, un aspirador con cepillos para
la limpieza de los depdsitos del fondo,
y una lanza de agua para la limpieza de
las superficies més contaminadas. En las
instalaciones de ENSA en Santander,
se hicieron las pruebas de los equipos en
presencia de un equipo de personal de la
C.N. Kozloduy, y se realizo el entrena-
miento del mismo. Ademés, se desarro-
llaron los procedimientos de operacion
necesarios, asi como los de calibracion
y utilizacién de los equipos radioldgicos
para el control de contaminacién de las
paredesy fondos de piscinas.

El segundo proyecto consistio en el
suministro de una unidad mévil para
en control radiolégico del personal que

Sistema de dosificacién. Proyecto extraccién de resinas de C.N. Kozloduy.

accede a zona controlada, que incluye
los elementos necesarios para el cam-
bio de vestuario, control radioldgico y
descontaminacion del personal en caso
necesario, con capacidad simultanea pa-
ra ocho personas. El proyecto incluy6 el
disefio, fabricacion, pruebas, suministro
y puesta en marcha, ademds del desarro-
llo de los procedimientos operacionales
y del entrenamiento del personal para su
utilizacion.

La unidad estd fabricada en un con-
tenedor de I2m x 2.5m, montado sobre
un trailer de 13,6m, lo que permite su
facil traslado e instalacion, ya que dis-
pone ademds de las necesarias conexio-
nes para luz y agua. El interior estd
dividido en dos zonas claramente dife-
renciadas, zona limpia y zona caliente,
cada una con acceso al exterior y comu-
nicadas entre sf. En la zona limpia se
dispone de lo necesario para el cambio
de vestuario, y aseo. En la zona caliente
existen dos pérticos de radiacién, uno
para el control de entrada desde el exte-
rior, y otro para el control de salida hacia
la zona limpia, que sélo se abre en caso
de que no se detecte contaminacion. En
caso de contaminacion del personal, en
la zona caliente se dispone de duchas y
los elementos necesarios para proceder
a la descontaminacién. La instalacién
dispone, ademds, de depdsitos de agua
potable y agua contaminada, ventilacién
controlada y climatizacién. Cabe desta-
car que para los criterios de disefio de la
unidad han tenido en cuenta las condi-
ciones climatolégicas de la zona.

El tercer proyecto, atin en desarrollo,
consiste en el suministro de una planta
para la recuperacion y el embidonado de
resinas de intercambio i6nico de media
y baja actividad, de las unidades 1y 2
de la central. Las resinas han sido acu-
muladas durante toda la vida util de la
central, y estdn almacenadas en tanques
de gran volumen y dificil acceso para su
recuperacion, siendo esta una de las ta-
reas mds complicadas y diferenciadoras
de este proyecto.

El embidonado de las resinas se rea-
lizard por inmovilizacién en cemento,
para lo cual ha sido necesario hallar la
dosificacién adecuada que cumpla los
requisitos de calidad del residuo resul-
rante exigidos por la central. Entre los
requisitos se incluye que la relacion vo-
lumen final /volumen inicial no debe ser
superior a 2, lo que supone que la carga
de resinas por bidén debe ser del 50%
en volumen. Para ello se han realizado
pruebas de dosificacidon cemento/resi-
na/agua, y los ensayos fisico-mecanicos
a pequefia escala necesarios para com-
probar el cumplimiento de los requisi-
tos exigidos, incluyendo resistencia a
compresidn, inmersion, ciclos térmicos
y lixiviacion.
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Hasta el momento se ha desarrollado
la ingenieria de detalle y la fabricacién
estd en una fase proxima a su finaliza-
cioén, quedando pendientes los trabajos
de instalacion y pruebas en la central,
La planta consta de dos partes diferen-
ciadas; la de extraccion de resinas y la
de cementacion, ambas desmontables
puesto que estd previsto su traslado pa-
ra la utilizacién en otra unidad de la
central.

En el disefio se han tenido en cuenta
los niveles de radiacién exigidos, y la do-
sis de las resinas a tratar, para el cdleulo
de los blindajes necesarios y controles
radiolédgicos a realizar.

En el desarrollo del proyecto se ha
identificado la necesidad de llevar a ca-
bo dos tareas asociadas, no previstas
inicialmente pero necesarias para su co-
rrecta realizacion, que son el estudio de
seguridad de la instalacién y, més im-
portante, la caracterizacién de la resina
de los tanques, fundamental para saber
los niveles de actividad con los que se va
a trabajar, asi como las caracteristicas de
los bidones resultantes tras su fabrica-
cion, lo cual es una exigencia del recep-
tor final de los bidones, la comparia de
residuos biilgara, SE-RAW.

Un proyecto relevante para SOCOIN
€s su participacion, junto con otras em-
presas espafiolas a través del CIEMAT,
como se explicard més adelante, en el
reactor de ensayos de materiales Jules
Horowitz que se esta construyendo en
Francia.

El reactor Jules Horowitz es un reac-
tor de investigacion para ensayo de mate-
riales que surge de la necesidad europea
de disponer de una instalacion actualiza-
da para tal fin, a la vista del envejecimien-
to de las instalaciones utilizadas hasta el
momento cuya vida ronda los 40-50 afios
¥ que serdn paradas de forma progresiva,
A larazén anterior se une la necesidad de
realizar pruebas sobre materiales y com-
bustibles innovadores, de cara a las nue-
vas generaciones de reactores nucleares,
para las cuales, las instalaciones actuales
no estén disefiadas,

Los principales campos de investiga-
cion que abordardn los experimentos
del reactor Jules Horowitz hacen refe-
rencia a:

- Comportamiento de materiales para
dar soporte a los estudios de gestion
y alargamiento de vida de los actua-
les reactores de Generacién 11, asi
como para dar soporte tecnoldgico y
demostrar la vida de disefio de los de
Generacion I11.

- Mejoras en el combustible nuclear
(mayores grados de quemado, nuevos
materiales, mejora de modelos de cdl-
culo, etc) y validacion de su compor-
tamiento en situaciones incidentales y
accidentales.
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NUCLEAR AUXILIARIES
BUILDING

Hot cells & °
storage pools

Maqueta del reactor Jules Horowitz.

- Desarrollo de investigaciones en el
campo de nuevos combustibles y ma-
teriales necesarios para los reactores
de Generacién IV (resistencia a altas
temperaturas, respuesta a irradiacién
por flujos de neutrones répidos, etc).

- Anilisis y pruebas en celdas calientes.
El disefio, construccién y operacién

del reactor Jules Horowitz ser llevado

a cabo por el Comissariat 4 I'Energie

Atomique (CEA) en colaboracién con

un consorcio de socios internacionales,

entre los que se encuentra Espaiia, con
la siguiente programacion prevista:

- Estudios bésicos de disefio: 20032005

- Estudios de deralle: 2006 - 2007

- Preparacion del emplazamiento: 2006 -2008

- Obtencién de la licencia de construc-
cién: 2007

- Construccién y pruebas: 2008 - 2013

- Primera criticidad: finales de 2013

JHR power = 100MW

&Y

REACTOR
BUILDING

Reactor
pool

JHR characteristics
51,12m x 46,75m +
©36.6m

H34,4m + H44.9m

- Inicio de la operacién de la instala-

cion: zoly

La colaboracién internacional para
el desarrollo del proyecto del reactor
Jules Horowitz quedé establecida me-
diante la firma, en marzo de 2007, de
un acuerdo entre el CEA y el resto de
socios europeos. Por otra parte, se es-
tablecieron acuerdos bilaterales entre
el CEA y cada uno de los miembros del
consorcio para definir sus aportaciones
especificas al proyecto de construccién
y explotacion de la instalacion. Estos
acuerdos establecen que cada socio in-
ternacional, en funcién de su aportacién
alpProyecto, tendr4 a su disposicién la
instalacion al poseer la titularidad de
determinados derechos de acceso a la
capacidad para experimentos del reac-
tor. El acuerdo bilateral entre el CEA y

—
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Espaiia, representada por el Centro de

Investigaciones Energéticas, Medioam-

bientales y Tecnolégicas (CIEMAT);

fue firmado en julio de 2006.

La contribucién espaiiola al proyecto
de construccion y explotacién del reac-
tor Jules Horowitz estd articulada en el
seno de un consorcio nacional que estd
formado por los siguientes miembros:
Centro de Investigaciones Energéti-
cas, Medioambientales y Tecnolégicas
(CIEMAT), Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN), ENUSA, TECNA-
TOM, Empresarios Agrupados (EE.
AA.)y SOCOIN.

Como parte de la aportacién espaiio-
la al proyecto se contempla el desarrollo
de un simulador de experimentos que
permita a los usuarios del reactor Jules
Horowitz, con cardcter general:

- Facilitar el disefio de los experimen-
tos, ayudando a la definicion y veri-
ficacion de sus protocolos y contri-
buyendo a asegurar que durante su
ejecucion se cumplen los limites de
disefio y seguridad preestablecidos.

- Evaluary analizar los resultados obte-
nidos en los experimentos simulados.

- Favorecer la comprension del expe-
rimento a los operadores del reactor,

asegurando que las maniobras reali-

zadas durante su desarrollo son las

previamente establecidas y adecuadas
para su objetivo.

El desarrollo de este simulador de
experimentos, que se considera de ca-
rdcter innovador y pionero en cuanto a
disefio y objetivos, serd llevado a cabo
por SOCOIN y TECNATOM. Esti
previsto que este desarrollo tenga lugar
entre noviembre de 2007 y junio de 2010.

Los trabajos, que serdn realizados
por SOCOIN dentro del proyecto del
simulador de experimentos, son los si-
guientes:

- Desarrollo de los modelos de simula-
cién neutrénica de los experimentos.

- Generacién de los mapas de flujo que
representan las condiciones de contor-
no de irradiacién de los experimentos.

- Diseiio, desarrollo, integracién y va-
lidacion de la interfaz de usuario del
simulador.

- Desarrollo de los modelos de simula-
cién termohidrdulica de los sistemas
auxiliares de los lazos experimentales.

- Colaboracién en las tareas de: inte-
gracion de los diferentes médulos del
simulador, definicién y ejecucion de
planes de pruebas, validacién global
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del simulador y formacién a los usua-

rios, asi como en la coordinacién y

gestion del proyecto.

La contribucién de SOCOIN al pro-
yecto de construccion y explotacion del
reactor Jules Horowitz consistird en la
aportacion en especie de parte de los
servicios asociados al desarrollo del si-
mulador de experimentos, por lo que,
obtendrd la titularidad de los derechos
de acceso correspondientes sobre la ca-
pacidad para experimentos del reactor
Jules Horowitz.

Para finalizar este articulo, resaltar
que ademds de los esfuerzos realizados
con recursos propios por SOCOIN en
la accién comercial en el ambito inter-
nacional, hay que destacar la participa-
cién que en diversas ferias y seminarios
se estd desplegando desde hace varios
anos por la industria nuclear espafiola
con el apoyo inestimable de Foro de la
Industria Nuclear Espariola, como ins-
titucion, y, en especial, con el esfuerzo y
dedicacién de su personal. Estas partici-
paciones han contado con apoyo econé-
mico del ICEX, y con soporte por parte
de las respectivas oficinas comerciales y
embajadas implicadas. m
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“SISTEMAS DIGITALES RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD”,
tema de la Jornada Técnica 2009 de la SNE

El uso de la tecnologia digital en sistemas de control e informacién es cada vez més frecuente en todos los sectores indusiriales y el sector
nuclear no es una excepcién. Por ello, en la Jornada Técnica de este afio se hard especial hincapié en el uso de la tecnologia digital en
sistemas relacionados con la seguridad, analizando la situacion de las centrales nucleares espafiolas en explotacion, de los nuevos disefios
de reactores y de ofros sectores de la industria.



