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ORGANIZACION

En el afio 1974 comienzan las activi-
dades en el emplazamiento y es el gru-
po de Obra Civil el encargado de «tomar
tierrax, comenzando con las explanacio-
nes y construcciones auxiliares (Servicios
Medicos, Oficinas, Laboratorio, etc). El
18 de septiembre de 1975 se concede el
permiso de construccién, lo que posibili-
ta comenzar los hormigonados, vertién-
dose el primer hormigén el 24 de diciem-
bre de 1975, y hormigonandose la primera
losa de cimentacién en junio de 1976,

Dentro de la organizacién de Cons-
truccién, que ejerce en el emplazamien-
to las misiones de Propiedad y Direccion
Facultativa. se encuentra el grupo de
Obra Civil, con las mismas misiones re-
feridas a la esfera especifica de su com-
petencia.

La obra se dividié en fases, siendo
cada una de ellas sacada a concurso de
forma independiente. Se realizaron las
correspondientes peticiones de oferta de
las diferentes fases, v una vez recibidas
las ofertas, comparadas y seleccionada
la mas conveniente en cada caso. se for-
maliza el contrato, habiendo existido. a
lo largo de la obra, 51 contratos dife-
rentes.

Pasamos a describir las labores desa-
rrolladas por las diferentes secciones del
grupo de Obra Civil.

GABINETE TECNICO

Una vez ha sido seleccionado un
Constructor y éste se ha implantado en
la obra, se le suministran los planos de
construccién v las Especificaciones Téc-
nicas. Existen dos labores importantes
que realiza el Gabinete Técnico. La Pri-
mera es conseguir de las Ingenierias los
planos necesarios en el momentc preci-
so y transmitirlos al Constructor; la se-
gunda es estudiar en profundidad escs
planos, de forma que en coordinacién
con la Ingenieria se clarifiquen o corri-
jan todos los detalles necesarios para fa-
cilitar la construccién,

Por otro lado, el Constructor, una vez
recibidos los planos de construccién,
confecciona los planos de despiece de
armaduras. Es también el Gabinete Téc-
nico el encargado de revisar y aprobar
estos planos. Hay que destacar la im-
portancia que en el caso de Cofrentes
ha tenido esa coordinacién del Gabinete
Técnico de Obra Civil con las Ingenie-
rias, solucionando multitud de proble-
mas antes de que se creasen en la pro-
pia obra,

Como ejemplo citaremos la realiza-

cién de los planos de armaduras de las
vigas de apoyo del turbo-generador. Las
vigas de seccién 3,00x 3,00 m. y dénsa-
mente armadas deben alojar los pernos
de anclaje de la Turbina y generador.
Detectada la posibilidad de interferencia,
el Gabinete Técnico estudié la distribu-
cién de las armaduras de forma que se
alojaron los 150 pernos sin necesidad de
cortar ni una sola barra de ferralla.

TOPOGRAFIA

En primer lugar, hay que establecer
las bases de replanteo y nivelacion, ma-
terializando mediante hitos los puntos
de apoyo para replantecs v comproba-
ciones de los diferentes elementos.

Al comienzo de cualquiera de las fa-
ses es necesario disponer de un exacto
replanteo, dada la implicacién que unos
elementos tienen sobre otros en una ins-
talacién Nuclear, ya que todos estan in-
terconectados por tuberfas, cables, etc,

Sisteméaticamente, en todos los «blo-
ques» en que son divididos los edificios
para su hormigonado se realiza una
comprobacién previa de todos los ele-
mentos incluidos en &l (pasa-muros,
bandas, placas, encofrado, armaduras,
etc.), de forma que no puede comenzar-
se el hormigonado hasta que la Seccién
de Topografia ha dade su aprobacion.
Ha sido también comprobada —conti-
—continuamente- la topografia de las di-
ferentes tongadas de los rellenos, as
como todos los tramos de tuberfas, ya
sean de proceso (Sistema de Agua de
Circulacién, Aporte y Evacuacién de ga-
ses) o de drenaje. Ademas, ha sido la
seccién responsable de efectuar el con-
trol de asientos de las estructuras, tanto
en los edificios como en las torres de re-
frigeracién.

CERTIFICACIONES

Otra Seccion componente de la Obra
Civil es la de Certificaciones, unidad de
control econdmico encargada de con-
feccionar el documento de pago en base
a los precios recogidos en el Contrato y
a las mediciones de Obra realizadas de
acuerdo con su definicién en los Pliegos
de Condiciones. Es responsable —ademas—
de la confeccion de los precios contra-
dictorios que por necesidades de obra
han surgido, asf como la de efectuar las
liquidaciones finales de obra.

Conviene resaltar que esta seccién ha
controlado los 51 contratos existentes y
ha aplicado 4.981 precios unitarios dis-
tintos.



Construccicn de las torres de refrigeracién. Vista interior (noviembre 1977)

EJECUCION

El control de obra ha estado encomen-
dado a la Seccion de Ejecuciéon. Esta
unidad ha sido la encargada de super-
visar directamente la construccion. Ha
dispuesto de un equipo de vigilantes
de obra, que han presenciado el hormi-
gonado de todos los «elementoss, han
comprobado la correcta colocacién de
encofrado, armadura y elementos em-
bebidos, han comprobado la limpieza v
preparacion de los bloques, han super-
visado las soldaduras, excavaciones, re-
llenos vy, en general, todas las labores
realizadas en la obra.

El personal técnico que ha estado al
frente de este equipo coordinado con la
organizacién del constructor los recur-
sos de este ultimo, ha resuelto infinidad
.de interferencias y ha colaborado en la
puesta en obra de los elementos defini-
dos en los planos.

LABORATORIO

No se puede concebir la supervision
de la obra sin la colaboracién de un ele-
mento estrictamente objetivo. Es el La-
boratorio de Obra Civil, la secién res-
ponsable de efectuar los andlisis previos
sobre los materiales de construccién y
efectuar los ensayos de comprobacién.
Bajo su control se ha explotado la can-
tera para obtencion de aridos para hor-
migones.

Ha realizado la determinacién de
densidades y humedades «in situ» en las
bases de cimentacion y rellenos, toméan-
dose 20.500 lecturas. En sus instalacio-
nes se han confeccionado y ensayado
las dosificaciones para hormigones vy se
ha realizado la rotura de probetas co-
rrespondientes a todos los «bloques», de
acuerdo con la normativa aplicable en
Confrentes. Con este destino se han fa-
bricado y efectuado la rotura de 50.604

probetas de hormigdén. Ha realizado,
también, la comprobacién de las unio-
nes Cadwell y rotura de probetas de
acero, realizando mas de 5.000 ensayos.

Como elemento colaborador de Ga-
rantia de Calidad, ha prestado numero-
sos servicios en ensayos destructivos de
homologacién de soldadores, control de
soldaduras, determinacién de limites elas-
tico y rotura de materiales metélicos,
etcétera.

Ha realizado también los ensayos pre-
vios de pernos de anclaje, suelos, morte-
ros especiales, hormigones pesados, gu-
nita, etc.

Asimismo ha realizado ensayos de
aceptacién de nuevos materiales para
demostrar su idoneidad con vista a su
aplicacion en la obra.

CONSTRUCTORES

Han participado en la construccién
diez empresas constructoras con contra-
to directo, aunque para trabajos especi-
ficos (impermeabilizaciones, pilotes, es-
tructuras metalicas, etc.) estas empresas
han requerido la colaboracién de em-
presas especializadas.

Los constructores han aportado todos
los elementos necesarios para la cons-
truccidn, tanto de personal como mate-
riales, maquinaria y elementos auxilia-
res de obra. Solo en el caso del contrato
de los edificios el suministro de acero
para armadura y cemento era efectuado
directamente por Hidroeléctrica Espa-
fiola. Un importante equipo humano
que ha tenido una punta de 1.348 hom-
bres, desarrollando 13.071.297 horas de
trabajo. a lo largo de casi diez afios ha
permitido obtener una central donde se
han ejemplarizado casi todos los cam-
pos de la Ingenieria Civil. Se han reali-
zado trabajos de carreteras, puentes,
un pequefio canal, chimenea, torres de
refrigeracion, depositos, tuberias de hor-
migdn con alma de chapa, tuberia meta-
lica, drenajes, estructuras hidraulicas, un
pequefio tlnel, excavaciones, rellenos,
impermeabilizaciones, canalizaciones eléc-
tricas, galerfas, estructuras metalicas, pi-
lotes, pavimentos, sondeos e inyecciones.

Para el contrato de los efidificios se
ha dispuesto de una cantera a pie de
obra con instalacién de machaqueo, cla-
sificacion, lavado v ensilado de aridos
con capacidad de produccion de 100
tm /hora.

A lo largo de la obra se han instalado
cinco plantas de fabricacién de hormi-
gon con capacidades de 60, 50, 30 v 20
m?/hora, siendo tres de ellas simulta-
neas en el tiempo con una produccién
total de 140 m3/hora. Para el capitulo
importantisimo de la fabricacién de fe-
rralla se ha contado con tres parques de
elaboracion, siendo uno de ellos total-
mente automatizado. No menos impor-
tantes son los talleres de carpinteria v
mecdanico. En los primeros se han pre-
parado encofrados para mas de 360.000
m? de paramentos que, teniendo en
cuenta un grado de utilizacién de tres
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Canal de impulsion. Montaje de la tuberia forzada

puestas, supone una fabricacién de
120.000 m?2 de tableros. En los talleres
mecénicos se han elaborado 2.200.000
kg. de elementos de acero, lo que da
una idea de su importancia. Esta canti-
dad importante es consecuencia del cri-
terio adoptado al principio de obra de
que todos los elementos embebidos en
el hormigon (excepto los muy especia-
les) eran suministrados v colocados por
el Contratista Civil.

El Contratista de las Torres de Refri-
geracion dispuso de un parque de pre-
fabricados de 10.000 m2 a pie de obra
para la fabricacion de toda la estructura
soporte del relleno, donde se fabricaron
1.770 piezas.

Un aspecto caracteristico de la cons-
truccion de una Central Nuclear es un
importante nimero de grias-torre, tra-
bajando simultaneamente en la Central.
Estudios muy cuidadosos permitieron si-
tuar 11 grlas-torre sin interferencias,
que tuvieron, ademas, que coordinarse
con dos grias moviles de gran capaci-
dad (300 tm.) y una fija para el monta-
je de las virolas de la contencién.

PROGRAMACION

Dentro del Plan Basico de Construc-
cion de la Central Nuclear de Cofrentes,
se desarrcllaron los programas especifi-
cos de la Obra Civil, en coordinaciéon
con el grupo de Programacién y Planifi-
cacion. Se establecié un plan general de
la obra, dividido en tantos programas
como contratos existian. Dentro de cada
programa contractual, se realizaron pro-
gramas por areas o por edificios, con-
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VOLUMENES MAS SIGNIFICATIVOS

EXCAUETIONSES o & 510t ot « vive e oo o o o s
Relleroses drllntiol, v o e sl sl B ol 8
Hormigén bombeado ... ........ ... ......
Hormigén convencional .. ............... ..
Encofradosiv-it in v von v s memn 5 s sienn
ALIIAGRUTAS] sl wvais cheo w2 wind™s saie w73 5 s
CETEnTO IR ot e s s s il e
Elementos metalicos embebidos ............

Bandas metélicas .......... ... ... .......

Impermeabilizaciones:

CUbTertas, cuts wom « sos o mme cand o v s sz o i
BEIO COLA B2 ... - v« dovis some o sssie o st 50
EStatifiies: sls s 2 555 % o0 o ime s = s rioms
Galerfas electro-mecanicas ................

Canalizaciones eléctricas:

Valla:sequedad. . v v omen © snn wine s o s s
Valla radio de exclusién . ..................
Catfetas & « vms 850 5 7005 iein o e somcs o ale e menlls
Tuberia del sistema de refrigeracién de @ 2.920
(hormigén con alma dechapa) .............
Tuberfa de aporte (metélica helicoidal de @ 762).
Tuberia sistema evacuacién de gases de & 1.000
420 010,8 I om ERGI RS D

Repoblacién forestal:

SUPELHEIE: ol & e o shie et s 4 st 3 sl
Tl R IR | D SR, | e

2.800.000 m?
1.700.000 m?3
150.000 m?
60.000 m3
360.000 m?2
26.800 tm.
75.000 tm.
1.300 tm.
25500 m.l.
21.600 m.l.

16.500 m?2
35,700 m?
61.000 m?
7.300 m.l.

9.100 m.L
61.800 m.l
3.300 m.L
5500 m.l.
127.000 m?

1.184 m.l.
4.320 m.l.

670 m.L

10 ha.
60.000 Uds.



s

Edificio de turbinas. Detalle de las armaduras y penetraciones de los muros (octubre 1976)

feccionandose programas especificos de
aquellas partes de especial importancia
de cara a la ruta critica.

Asi, se realizaron programas especifi-
cos de la Losa del Reactor, Pedestal,
Muro del Pozo Seco, Piscinas Superio-
res, Tiinel de Vapor, Muro de Blindaje,
Cipula del Reactor, Planta de Manio-
bra del Edificio de Turbina, Prefabrica-
dos de las Torres de Refrigeracion, etc.

Para el desarrollo de la programacion
es absolutamente necesaria la coordina-
cién con estos grupos de la Organiza-
cién de Construccion, debido a que las
diferentes fechas de suministro de equi-
pos obliga a dejar pasos provisionales
en muros o losas para su introduccién.

La importante red de tuberia de dre-
naje de equipos, embebidas en el hormi-
gén, la necesidad de disponer de ban-
cadas, etc., obligd a la instauracién de
reuniones de coordinacién semanales,
para conseguir el minimo de perturba-
ciones en el avance global de la obra.

Con objeto de conseguir un eficaz se-
guimiento de la programacién, los Cons-
tructores presentaban a la consideracion
de HE, semanalmente, el programa de
actividades de la semana siguiente v,
mensualmente, un programa para los
tres meses siguientes.

ASPECTOS SINGULARES

La construccion de la Central Nu-
clear, por sus dimensiones, su caracter
multidisciplinar y la complejidad de sus
instalaciones, ha presentado algunas pe-
culiaridades que merecen destacarse.

ARMADURAS DE 57,3 MM.

La mayor parte del edificio del Reac-
tor se disefié con armaduras de 57.3
mm. de didmetro. Este calibre, que no
es usual en las construcciones civiles
supone un nueve enfoque en el trata-
miento de la ferralla. No admite el do-
blado convencional, aunque si el curva-
do, por lo que los anclajes no se pueden
realizar mas que con placa. No es ma-
nejable a mano, obligando a una utiliza-
cién importante de gria, teniéndose que
colocar barra a barra. Las longitudes de
solape son tan extraordinarias, que la
continuidad de la armadura se realiza
mediante uniones Cadwell.

La gran cuantia de armaduras en la
losa del Reactor, unido a la necesidad
de anclaje de la primera virola de la
contencién metalica, obligé a la cons-
truccién de una maqueta a escala 1:20),
para estudiar y determinar la mejor se-
cuencia de colocacién del hierre,

Para la colocacion de los refuerzos di-
sefiados alrededor de la entrada de
equipos y de la de personal en el mure
del pozo seco, que suponfan la inscrip-
cion de circulos concéntricos de barras
de 57,3 mm. en cilindro, se construyo
una montea en el exterior para realizar
un premontaje v poder dar mediante
gatos la curvatura adecuada.

ACCESIBILIDAD

La dificultad de acceso al edificio del
Reactor, rodeado por otros edificios,
obligé a montar la gria principal en el
interior del edificio Diesel, aprovechan-
do un hueco para ventilacién en la cu-
bierta, de forma que sin desmontar la

griia se permitiera la construccién del
edificio. Analogo caso, pero con la gria
para el montaje de las virolas, se pre-
senté en el edificio de combustible,
aprovechando en este caso el hueco del
2sCensor.

GUNITA

El sisterna elegido para el forro de las
piscinas de combustible obligaba a reali-
zar un hormigonado secundario de 7
cm. Se eligié, por cuestion de calidad, el
realizarlo mediante hormigén proyecta-
do, con un posterior fratasado v pulido,
con objeto de dejar superficies «perfec-
tas» donde apoyan las chapas.

MORTERO PESADO

El muro de sacrificio compuesto por
pefiles sobre «T», unidos mediante cha-
pas y formando cajones cerrados, re-
queria ser rellenado con un material de
cierto peso especifico para su mision de
blindaje. Dada la dificultad de relleno
con hormigén, se pensd en rellenar con
mortero por inyeccion v, al no conseguir
este material, el peso especifico requeri-
do de 2,32 Tm/m3, se fabricé un morte-
ro especial con magnetita, cemento
P-450 y arena caliza, de forma que se
superaba la capacidad de blindaje exi-
gida.

Otros aspectos singulares, como el
cimbrado de la clipula del Reactor, el
encofrado entre edificios o el encofrado
trepante de las torres de refrigeracion,
podrian también haber sido destacados.
pero la limitacién de espacio obliga a
omitir su explicacién.
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