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Industrial, Diplomado en Ingenieria Nu-
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cleares. En la actualidad es Director Ad-
junto del Proyecto Asco [y 1L
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Industrial por la ETSIIM. Inicié su expe-
riencia docente como profesor del labora-
torio de la catedra de Elasticidad y Resis-
tencia de Materiales de la ETSIIM vy, pos-
teriormente, fue Profesor encargado de
curso en esta misma catedra. Ha presen-
tado ponencias en distintos Congresos v
seminarios. Inicié su actividad profesional
en DOMO. Fue Director Técnico en dis-
tintas empresas. Pertenece a INYPSA
desde 1973, habiendo desarrollado distin-
tas responsabilidades. Ingeniero Jefe del
Grupo del Edificio de Manejo del Com-
bustible, y mas tarde de Controles. Su-
pervisor Adjunto de Ingenieria Civil en el
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Comité de Gestion del Proyecto «Centro
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El proyecto de la C. N. Ascé (Grupos
Ty 1) fue contratado por la Propiedad
con las ingenierias Bechtel, Initec e
Inypsa.

Bechtel es una empresa americana
que tiene experiencia en la construccién
y servicios de ingenierfa desde 1898. Ha
sido responsable del disefio y construc-
cién de mas de 237 centrales térmicas,
lo que representa mas de 118.000 Mw,
de los que 69.000 Mw han sido produc-
cién nuclear.

Initec (<Empresa Nacional de Ingenie-
ria y Tecnologias) se forma como resul-
tado de la fusién de Auxiesa, [PQ vy
EDES. La constitucién de Auxiesa se
efectiia el aflo 1966, aunque sus orige-
nes se remontan al afio 1954. La poten-
cia térmica total proyectada por Initec
es del orden de 14.000 Mw, lo que re-
presenta aproximadamente el 50 % de
la potencia total instalada en Espafia.

Inypsa («Informes y Proyectos, S. A.»)
fue fundada en 1970 y procede de la

transformacién de la empresa «Ibérica
de Proyectos Técnicos, S. A.» que tenia
ocho afios de experiencia como empre-
sa consultora. Ha intervenide en el
proyecto de 1.200 Mw hidraulicos vy
5.000 Mw térmicos.

Estas tres compafiias se integraron en
la llamada Oficina de Ingenieria del
Proyecto (OIP).

La OIP esta formada con el personal
cedido al proyecto pdr las tres empresas
anteriormente mencionadas. Es respon-
sable del disefio de la planta, a excep-
cién de los equipos suministrados por
Westinghouse.

El Proyecto estd organizado por disci-
plinas bajo una direccién Gnica. En la fi-
gura se muestra el organigrama de la
Direccion de Ingenieria.

Cada una de las disciplinas tiene al
frente un Ingeniero Supervisor y un ad-
junto vy, segiin la complejidad del Gru-
po, se dividen a su vez en subgrupos,’
existiendo en cada uno de ellos un inge-
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niero responsable. Los grupos estan for-
mados por técnicos, proyectistas y deli-
neantes y administrativos.

La Direccién del Proyecto cuenta con
el apoyo de las tres organizaciones
(Bechtel, Initec e Inypsa) en el caso de
que sea requerida la prestacién de sus
servicios.

Como puede verse en el organigra-
ma, las disciplinas en que se ha dividido
el proyecto son: Instrumentacién y con-
trol, obra civil, arquitectura, programa-
cién, disposiciones, analisis de flexibili-
dad de tuberias y soportes, nuclear, con-
trol de calidad, electricidad y mecanica.

La OIP, basdndose en la experiencia
de las tres empresas, ha elaborado una
organizacién y unos métodos de trabajo
propios, tomando de cada una de ellas
lo que a su juicio ha considerado mejor
para el buen funcionamiento. asi ha rea-
lizado un manual de procedimientos y
una organizacién.

Los proyectos de centrales necesitan
la preparacién de un documento de cri-
terios, que han de establecerse para ase-
gurar un disefio efectivo y consecuente,
para cumplir todos los requisitos del
proyecto en lo debido a la mejor técni-
ca, a los adelantos de la ingenierfa v al
conocimiento de los costes. En la prepa-
racién de los criterios se han tenido en
cuenta los siguientes aspectos: requisitos
del Cliente y sus normas de uso; cédigos
v reglamentos de proyectos en instala-
Ciones internacionales, nacionales, pro-
vinciales, locales y de la industria; segu-
ridad de la instalacién, y fiabilidad;
operabilidad; constructividad y manteni-
miento, asi como otros factores econd-
micos pertinentes. A tal fin se redacta-
ron los criterios de disefio siguientes: cri-
terios generales aplicables a todas las
disciplinas y personas del proyecto; cri-
terios mecdanicos; de obra civil v estruc-
turales; eléctricos; control e instrumen-
tacién; nuclear; arquitectura; instalacién
v disposiciones; sismicos; ambientales:
de programacién v control de costes, y
de control de calidad.

Estos criterios constituyen la base
principal para el disefio detallado de la
planta.

Ademds de estos criterios de disefio
se redactaron una serie de documentos
complementarios tendentes a conseguir
una uniformidad en el trabajo y en su
control de calidad, como son: normas
de delineacién; normas de realizacién de
planos; normas para avisos de modifica-
ciones de disefio; normas para modifica-
ciones de cambios de planos; normas
sobre resoluciones de no conformidad;
procedimientos de célculos.

Ascd I Introduccién internos inferiores del reactor (noviembre 80).

Se enumeran seguidamente una serie
de funciones generales de disefio. Cada
grupo del proyecto tiene la responsabili-
dad de desempefiar estas funciones se-
giin correspondan a las instalaciones y
sistemas disefiados por dicho grupo en
particular.

— Preparar estudios, analisis, presu-
puestos, célculos estimativos técnicos en
horas-hombre, preliminares y subsi-
guientes, segiin se precise para el desa-
rrollo del proyecto.

— Participar en los estudios de eva-
luacién del emplazamiento: caracteristi-
cas del terreno, meteorologia, ecologra,
etc.

— Establecer programas cronolégicos
para la terminacién de la planta, requi-
sicién de materiales, especificaciones, Y
otras funciones del grupo de disefio de
conformidad con la planificacién técnica
v el programa de control del proyecto.

— Preparar todos los disefios, planos,
descripciones de la Central y demas do-
cumentos requeridos para ayudar al
cliente a obtener cualquier permiso o li-
cencia que le puedan ser necesarios.

— Realizar todos los disefios, planos
de trabajo, especificaciones y calculos,
incluyendo requisitos y analisis sismicos,
respecto de sistemas, equipos v materia-
les comprendidos dentro de las respon-
sabilidades de un grupo en particular.

- Realizar la evaluacién técnica de
ofertas y efectuar recomendaciones
para la adjudicacién de equipos o servi-
cios.

— Preparar las 6rdenes de cambio o
revisiones de érdenes de compra y los
ajustes de disefio técnico.

Aprobar y tramitar los planos y datos
técnicos preparados por terceros, tales
como suministradores, contratistas o
subcontratistas.

- Redactar las descripciones funcio-
nales, instrucciones de funcionamiento,

listas de repuestos, y documentos para
la adquisicién de repuestos recomenda-
dos.

- Preparar toda la documentacién
para los elementos enumerados en la
lista Q v para respaldo del Informe Pre-
liminar del Analisis de Seguridad
(PSAR) y del Informe Final del Analisis
de Seguridad (FSAR).

Merece especial atencién en una
Central Nuclear el programa de garan-
tia de calidad. El manual de garantia de
calidad de la OIP sigue, fundamental-
mente, el de la C. N. de Ascé. En lo que
se refiere a los calculos es fundamental
la importancia de unos calculos exactos,
organizados y comprobados. Su control
de calidad tiene una gran influencia
para garantizar que se han hecho todos
los esfuerzos posibles para producir
unos célculos fiables. Esto garantizara, a
su vez, la base subsiguiente de confianza
en las especificaciones, planos, y otros
documentos producidos en el Proyecto
Y que estdn sometidos igualmente a
control de calidad.

Por ello los cilculos son realizados
por un ingeniero responsable; son che-
queados por otro ingeniero del grupo:
posteriormente son aprobados por el
jefe del subgrupo y por el supervisor
correspondiente. Después de estos tra-
mites, son enviados al Supervisor del
Grupo de Control de Calidad para que
dentro de su organizacién se efectie
una revision. Los calculos relacionados
con la seguridad son aprobados por la
direccién.

Algunas instalaciones o partes fisicas
del proyecto caen por completo dentro
de la responsabilidad de un grupo de di-
seflo. En otros casos la responsabilidad
estd compartida por dos o méas grupos
actuando de una forma coordinada.

Se indican a continuacién las princi-
pales funciones desarrolladas por cada
uno de los grupos.
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Ascé . Turbina principal (julio 82).

Grupo de Obra Civil y Estructuras

- La explotacién geotécnica y disefio
de cimentaciones.

— Calculos de las estructuras de to-
dos los edificios y desarrollo de planos
de proyecto.

— Sistema de agua de circulacién,
que consta de las estructuras de toma,
descarga al rio, y recirculacién.

— Calculos sismicos de los diferentes
edificios componentes de la Central.
Calificacion sismica de equipos.

— Fuentes y suministros de agua.

— Eliminacion de residuos, alcantari-
llado, drenaje y equipos anexos a areas
exteriores una vez que el efluente sale
de los edificios.

— Trabajos de emplazamiento, in-
cluyendo viales, zonas de estaciona-
miento, pavimentaciones, vallados.

— Los aparejos para grandes pesos y
el transporte de piezas pesadas.

Grupo Eléctrico

— Sistema principal de energia eléctri-
ca de los turbogeneradores, incluyendo
las barras de fase aislada, transformado-
res principales. )

— Sistema de servicios auxiliares de la
Central, incluyendo los transformadores
de arranque y de servicios auxiliares, asi
como los motores eléctricos, aparamen-
ta, centros de-carga; centros de control
de motores, relés de proteccién, cables
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de interconexién y bandejas y conductos
eléctricos.

— Control de los sistemas eléctricos
de la Central. )

— Sistemas de energia eléctrica de
emergencia.

— Sistemas de proteccién de equipos,
como proteccién catédica, red de tierras,
calentamiento de tuberias, pararrayos,
etcétera.

— Sistema de alumbrado de la Planta.
— Sistemas de comunicaciones.

— Sistemas de seguridad de la Cen-
tral (vigilancia de accesos y deteccién de
intrusos).

Grupo Mecanico

— Sistemas de generacién de vapor.
— Sistemas de agua de proceso.

— Sistemas de proceso tales como
aire comprimido, gases v lubricantes.

— Sistemas de ventilacién y acondi-
cionamiento de aire.

— Sistemas contraincendios.
— Sistemas de agua de refrigeracion.

Grupo Nuclear

— Coordinar las actividades referen-
tes a la concesién de licencias, incluyen-

do las relacionadas con organismos del

gobierno.
— Elaboracién de criterios nucleares.

— Definir requisitos de blindaje v zo-
nas de contaminacion radiactiva.

— Definir las condiciones de accidente
debidas a liberaciones de refrigerante.

— Sistemas de desechos radiactivos.

— Definir y coordinar la lista Q.

— Cerciorarse de que el disefio cum-
ple con los Informes Preliminar y Final
de Anadlisis de Seguridad (PSAR vy
FSAR).

— Realizar las evaluaciones ambienta-
les del emplazamiento.

— Sistemas de efluentes (térmico, qui-
mico, gaseoso o liquido).

Grupo de Diseiio

— Preparar los planos de disposicion
general y ubicacién de equipos.

— Realizar los planos de tuberias de
la Central.

— Coordinar los requisitos de espacio
interior para las instalaciones de todos
los grupos de disefio.

Grupo de Instrumentacién

— Definicién de la instrumentacion
requerida en cada proceso (local o re-
mota).

— Sala de Control (cuadro y consolas
de control, instrumentos y anunciado-
res). 7

— Realizacién de los diagramas de
proceso e instrumentacion.

— Computadores y registradores de
datos.

— Realizacién de los diagramas 16gi-
cos de funcionamiento.
— Sistemas de muestras.

Grupo de analisis de flexibilidad de
tuberias

— Realizar el analisis de flexibilidad
de tuberias.

— Definicién de todos los soportes de
tuberias.

— Reconciliacién de todos los siste-
mas de tuberias.

Grupo de Arquitectura

— Planificacién del emplazamiento.

— Arquitectura paisajistica.

— Disefio conceptual y final de los
edificios.

— Pintura y revestimiento.
La relacién de actividades indicadas no
es compleja y solo pretende dar una vi-
sion general de cada uno de los Grupos
del Proyecto.



