EL MONTAJE MECANICO

Gonzalo PEREZ FERNANDEZ

INTRODUCCION

El montaje mecanico de Central Nu-
clear de Cofrentes se ha caracterizado
por su desarrollo dentro de cubiculos
cerrados v, en la mayoria de los casos,
dispuestos en forma laberintica con un
grado medio de dificultad, en cuanto a
la accesibilidad, bastante elevado.

Otra de las caracteristicas por la que
se ha visto seriamente afectado ha sido
la rigidez en los requisitos de ejecucién y
en las tolerancias de montaje,

Estas dos consideraciones, unidas a la
gran cantidad vy tamafio de los elemen-
tos integrantes de cada sistema, han he-
cho que el montaje mecanico de esta
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Central tenga un alto grado de comple-
jidad.

Como consecuencia de estas circuns-
tancias, inicialmente se consideré la ne-
cesidad de realizar una serie de estudios
con el fin de conseguir un montaje se-
riamente ordenado. Estos estudios se
realizaron en base a tres grandes grupos
de actividades: Maniobras, Accesos vy
Secuencias de montaje.

MANIOBRAS

Se consideraron incluidas en este
apartado la introduccién de grandes
equipos y piezas de gran envergadura,
tales como la Vasija del Reactor. Griia
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Polar, Sacrificial Wall, Condensador
principal, Penetraciones mecénicas Cla-
se [, etc.

Para el manejo de estos equipos y
piezas se hizo uso de las diferentes to-
rres-grila, estratégicamente instaladas por
los edificios principales de la Central
(fig. 1), asi como de los medios auxilia-
res necesarios. Estas grias, de instala-
cién fija, estaban destinadas principal-
mente como apoyo a la ejecucion de la
Obra Civil, por lo que sus capacidades
de carga, en algunos casos, no eran las
apropiadas. Para suplir estos inconve-
nientes se utilizaron grandes grias mo-
viles sobre orugas tipo Manitowoc, De-
mag, etc., para el montaje de algunos
elementos, tales como los sectores en
que se dividié el Sacrificial Wall (pared
de blindaje biolégico), Penetraciones
mecanicas en el Tanel de Vapor, cabeza
de la Vasija, tapa del Pozo Seco, Gria
Polar, Calentadores del Agua de ali-
mentacion, ete. (fig. 2).

En otras ocasiones y alin siendo util
la capacidad de carga de la torre-gria,
se hizo necesaria la utilizacién posterior
de otros elementos (Puentes gria, poli-
pastos, monorailes, etc.) debido a la difi-
cultad para acceder al emplazaminto
definitivo, tal v como se hizo con el
montaje de las Cajas de Agua del Con-
densador Principal, Compuerta de Ac-
ceso de personal al Pozo Seco, Separa-
dores de Humedad, etc. (fig. 3).

Para los equipos de gran envergadu-
ra, tales como Vasija del Reactor (figs. 4
a 7) y Estator del Generador eléctrico
(fig. 8), se utilizé un sistema especialmen-
te estudiado y contratado para estos
casos y que para la Vasija del Reactor
consistié, en esencia, en el desplazamien-
to a través de un camino de rodadura
del bastidor, que soportaba horizontal-
mente dicha vasija y cuyo movimiento
de traslacién se conseguia mediante el
uso de gatos hidraulicos. El posiciona-
miento vertical y posterior izado del
conjunto bastidor-vasija se consiguié
con la utilizacion de dos gatos de pos-
tensiondo de 650 tm. y dos bombas hi-
draulicas. A través de estos gatos pasa-
ban dos haces formados por 211 varillas
de 7 mm. de diametro y 1.450 tm. de
resistencia. Cada haz de varillas estaba
formado por unidades independientes
de 800 mm. de longitud, al final de los
cuales se situé el conjunto a elevar. La
viga portico estaba formada por dos vi-
gas de alma llena que se deslizaban por
la parte superior de la estructura mediante
unos patines. Antes de la maniobra se
hizo una prueba estatica para el 125 %
de la carga v una dindmica del 110 %.
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F IV Desarrollo de la maniobra de traslacién del conjunto bastidor-vasija. Se aprecian todos los
elementos de traslado e izado, asi coma la <ventana» dejada en la Contencién Metdlica para
la introduccion de la vasija.
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APPSR T WK NP N NP - Pl _ : S nicbra de intreduccién de los dos cuer-
‘ pos del Condensador principal, los cua-
les fueron armados y montados fuera
de su ubicacién definitiva a falta de las
Cajas de Agua, los Calentadores v los
Tubos interiores. Una vez completados
se trasladaron al interior del edificio
apoyados sobre orugas que se desliza-
ban por un camino de rodadura a base
de perfileria. El movimiento se consiguié
por medio de cabrestantes accionados
eléctricamente.
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ACCESOS

En este apartado se contemplé el im-
pacto que sobre otros montajes podria
tener la introduccién de ciertas piezas o
equipos, debido en muchas ocasiones a
la fecha en que éstos pudieran ser sumi-
nistrados.

Este problema, que comenzé afectan-
do inicialmente a la ejecucién civil de
B = - muros y forjados, se solventé con el

E" V [zado del conjunto bastidor-vasija hasta su posicion vertical.

F VI Liberada de su bastidor de transporte, la vasija dei Reactor se F WII Momento en que la vasija del Reactor atraviesa la Contencidn
desplaza a su alojamiento definitivo. Metdlica.
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estudio sobre planos del recorride que
deberia efectuar el equipo en cuestion
desde su entrada en el edificio hasta su
emplazamiento. Como consecuencia de
este estudio se determinaron una serie
de huecos que quedaron para un hor-
migonado secundario a la espera de la
introduccién de los equipos. Estos hue-
cos, ademas de facilitar el montaje de
los equipos, sirvieron hasta el final
como una valiosa ayuda para la intro-
duccion de tuberias, soportes y elemen-
tos de otros montajes. El total de hue-
cos contabilizados para estos fines fue
de 48.

Posteriormente, el estudio de intro-
duccién de equipos se amplié al conjun-
to de elementos (tuberias, etc.) asocia-
dos a aquéllos. Para ello se dibujaron en
los planos correspondientes (tuberias,
HVAC, bandejas, etc.) (figs. 9 a 12) las
rutas de acceso de estos equipos con el
fin de analizar v decidir qué elementos
habia que dejar sin montar para poder
introducir posteriormente el equipo en
cuestién. El total de planos realizados

fue de 35.

SECUENCIAS DE MONTAJE

Dadc que en esta Central existen
areas con una gran concentracion de
elementos a montar, perteneciendo o no
al mismo montaje, y otras zonas en las
que prodomina bien la dispersién o bien
la separacion fisica muy determinada, se
hizo necesario recurrir a un analisis ex-
haustivo para poder obtener una visién
clara y ordenada de las posibles secuen-
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cias de mentaje y sus alternativas. Los
datos asi obtenjdos iban a servir como
datos de entrada a la fabricacién de tu-
berfas, conductos de ventilacién y su so-
portado. Igualmente servirian para que
la Oficina Técnica de Soportes proce-
diera a realizar dos de sus principales
objetivos: la gestién de compra de so-
portes estructurales y de catalogo, de
tuberia en rama y accesorios v el disefio
de los mas de 11.000 isométricos para
tuberfas menores de 3" didmetro.

El estudio se realizd con planos en los
que se introdujo toda la informacion
disponible sobre tuberias, conductos de

ventilacion v bandejas eléctricas. Estos
planos se realizaron por edificio y planta
(figs. 13 a 17). El analisis se comenzaba
por cada planta e individualmente por
cada cubiculo o zona en que se habia
dividido para posteriormente, evaluar y
fijar la adecuada secuencia en la totali-
dad de la planta.

Todos estos datos, juntamente con
los de fabricacion e ingenieria, fueron el
punto de partida para la planificacion
de los distintos trabajos de montaje en
la Central Nuclear de Cofrentes, gque
conformaban el Plan Basico de Cons-
truccién.




Mencién especial merece el estudio
de secuencias realizado para el edificio
del Reactor. Para este estudio se deli-
nearon nueve planos, uno por cada
planta; y dos secciones, en las cuales se
reflejaron todos los elementos principa-
les, tales como tuberias, conductos de
ventilacién, bandejas v canalizaciones
eléctricas, detalles de aislamiento, equi-
pos mecanicos y eléctricos, soportado
de tuberias, conductos y bandejas, etc.,
siendo de una gran ayuda a la hora de
disefar, planificar y ejecutar los distintos
montajes. (Ver figs. 13 a 17.)

ORGANIZACION

Para poder acometer con éxito la eje-
cucién de todos los trabajos del Grupo
de Montajes mecanicos, se hizo necesa-
rio el crear un organizacién tal que fue-
se lo suficientemente amplia y capaz
para preparar, desarrollar y controlar
las actividades que, como consecuencia
de aquellos trabajos, se le iban a presen-
tar. La variedad de estos trabajos, que
abarcaba desde la preparacién de las
Peticiones de Oferta, Procedimientos
técnicos, documentacién, informes, con-
troles de montaje, vigilancia del mismo,
administracion de los contratos median-
te certificaciones de trabajos, etc.. preci-




saba logicamente de una gran variedad
de personal técnico vy administrativo al-
tamente cualificado.

Como consecuencia de estas previsio-
nes, se procedid a confeccionar el orga-
nigrama de este Grupo de Montaje me-
diante asignacion de areas de responsa-
bilidad que, finalmente, fueron las si-
guientes:

— Estructuras metalicas

— Tuberias edificio reactor

— Tuberias en resto de edificios

— Equipos mecanicos

- CRD

— Ventilacién y aire acondicionado

— Aislamiento

— Recubrimientos, pinturas y sellados
— Contencion metalica

— Piscinas de combustible

que debidamente agrupados confor-
maron el Grupo de la siguiente forma:

JEFE DE MONTAJES
MECANICOS

I | |

 EESPONSABILIDAD

AREAS DE OFICINA
TECNICH

|

SUPERVISION DEL

MONTAJE

Una vez configurado el Grupo se co-
menzaron a preparar los Procedimien-
tos de funcionamiento interno que, jun-
tamente con los técnicos, formaron el
Manual de organizacién y procedimien-
tos propios de este Grupo, y que serviria
de guia a la forma de actuacién de sus
componentes.

La definicién vy funciones de los dis-
tintos puestos quedan resumidas a con-
tinuacion:

JEFE DEL GRUPO DE MONTAJES
MECANICOS

Depende del Jefe del Grupo de Mon-
tajes y extiende su jefatura al Jefe de la
Oficina Técnica y Jefes de Areas.

Coordina con los Jefes de los distin-
tos Grupos, planifica los trabajos de su
Grupo y colabora con las ingenierias en
temas que afecten a sus montajes.

Regula y controla la administracion
de los contratos vy la ejecucién de los
programas de su Grupo.

JEFE DE AREA DE MONTAJE

Depende del Jefe de Grupo de Mona-
jes mecéanicos y su ambito de aplicacién
es sobre el Supervisor de Montaje, Au-
xiliares técnicos y Vigilantes de fase.

Coordina con el Jefe y Supervisores
de la Oficina Técnica, con los Jefes de
otras Areas y con los Supervisores de
Garantia de Calidad.

.
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Planifica los trabajos de sus montajes
y detalla su ejecucién, participa en el es-
tudio de interferencias y procedimientos
que le afecten.

Organiza y controla la ejecucién y la
calidad de los trabajos de montaje de
sus fases.

SUPERVISOR DE MONTAJE

Depende del Jefe de Area de Montaje
y actiia sobre sus Auxiliares técnicos y
Vigilantes de fase.

Coordina con los Supervisores de la
Oficna Técnica, de otras Areas v de Ga-
rantia de Calidad.




Organiza, junto con su Jefe de Area,
el trabajo del Contratista y colabora con
&l en la ejecucién detallada del mismo.

Toma datos para realizar informes y
certificaciones mensuales y controla la
documentacién técnica vy el detalle en la
ejecucion.

AUXILIAR TECNICO

Depende del Jefe de Area y del Su-
pervisor de Montaje.

Archiva y distribuye la documenta-
cién y ejecuta aquellos trabajos que se
le encomienden.

VIGILANTE DE FASE

Depende del Jefe de Area y del Su-
pervisor de Montaje.

Organiza el trabajo del Contratista en
el mismo tajo, coordina con otros vigi-
lantes en asuntos comunes y lleva el
control de las unidades montadas y del
personal del Contratista.

Este Grupo y como apoyo técnico,
contara con una Oficina Técnica propia,
en la que cabe destacar como algunas
de sus funciones de:

— Organizar el tratamiento de la infor-
macién recibida en el Grupo.

— Participar en la Planificacién a corto
plazo de las actividades de montaje.

— Emitir la informacién bdsica a los
Contratistas.

— Realizacién de estudios técnicos de
montaje.

— Activacién de los problemas de inge-
nierfa.

— Revisar y aprobar el contenido técnico
de los procedimientos de los Contra-
tistas.

La definicién v funciones de los dis-
tintos puestos se resumen de la siguiente
forma:

JEFE DE LA OFICINA TECNICA

Depende del Jefe de Grupo de Mon-
tajes Mecanicos, y tiene su influencia so-
bre los Supervisores, Delineantes y Se-
cretarias de la Oficina Técnica.

Organiza el tratamiento de la infor-
macion y participa en la planificacién
general de las fases de montaje.

Aprueba planos para construccién o
Contratistas, activa y controla los cam-
bios de disefio propuestos, controla la
informacién a Contratistas y entre Gru-
pos, y participa en la redaccion de in-
formes.

SUPERVISORES DE OFICINA
TECNICA

Dependen del Jefe de Oficina Técnica.

Organizan el Archivo del Grupo, estu-
dian planos para su aprobacién, realizan
estudios especiales, desarrollan procedi-
mientos técnicos y hacen el seguimiento
de los programas de montaje para acti-
var las necesidades reales.

SECRETARIA
Depende del Jefe de Oficina Técnica.
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Organiza el Archivo de correspon-
dencia, mecanografia, escritos y confec-
cién de informes.

DELINEANTE

Depende del Supervisor de Oficina
Tecnica.

Actualiza el Archivo de planos vy reali-
za los trabajos propios de delineacién.

El total de personal para este Grupo
se calculé en 65 personas, distribuidas
de la siguiente forma:

— 1 Técnico Superior.

— 15 Técnicos de Grado Medio.

— 2 Técnicos de otras categorias,

— 15 Auxiliares técnicos y de organi-
zacion.

— 3 Capataces.

— 9 Oficiales 1.2

— 6 Oficiales 2.2

~ 14 Oficiales 3.2 o Ayudantes.

PREPARACION DEL
MONTAJE

ASIGNACION DE MEDIOS

Capitulo importante de cualquier pla-
nificacién es la asignacién de medios. La
asignacién de los medios fisicos queds
parcialmente solucionada en lo referen-
te a medios de elevacién y transporte al
hablar de las Maniobras, y el resto de
medios se obtuvieron al distribuir los
medios humanos segiin las necesidades
de cada montaje. Estas necesidades vi-
nieron claramente definidas por las di-
rectrices del Proyecto a través del Plan
Bésico de Construccién.

El periodo de tiempo destinado a
cada montaje se analizé en base a con-
seguir una asignacién de personal segin
una curva de distribucién de Gauss asi-
meétrica a la derecha, con el fin de obte-
ner de forma definida las dreas o etapas
de lanzamiento, produccién y remates
de los diferentes trabajos.

Esta asignacién de personal se hizo,
segln el tipo de trabajo, en horas/hom-
bres a invertir o en Uds. a montar segiin
rendimientos previstos por el programa-
dor y en base a datos obtenidos en otras
Centrales. Estas curvas, juntamente con
los programas de montaje, sirvieron
para ir determinando en cada momento
las desviaciones producidas sobre la
programacion inicial.

La gran complejidad en la construc-
cién de esta Central, llevé a que en de-
terminados momentos hubiera activida-
des de ciertos montajes que, de alguna
forma, iban a condicionar a las de otro.
Por este motivo, y con el fin de poder
controlar los programas establecidos,
fue necesario el fijar determinadas ac-
tividades como hitos a alcanzar. Estos
objetivos de cara al Contratista, supu-
sieron mas prisas econdémicas segiin lo
establecido en el Pliego General de Con-
diciones del Contrato.

ELABORACION DE
LAS PETICIONES DE OFERTA

Con anterioridad suficiente para su
estudio, se procedié a la elaboracién de
las sucesivas Peticiones de Oferta para
la ejecucién de los trabajos propios de
las distintas actividades de montaje.

Estas Peticiones estaban formadas en
tres grandes paquetes: Mediciones, Es-
pecificaciones y Normas y Econémico.
En el primero de ellos se incluyeron to-
dos los planos y las mediciones de uni-
dades de ejecucién necesarias para po-
der llevar a cabo los trabajos solicitados.

En el segundo apartado se adjuntaron
las diferentes Especificaciones Técnicas
v Normas exigidas por Organismos Ofi-
ciales, v por la misma Propiedad para
la correcta ejecucién del montaje, Y por
ultimo, en el capitulo econémico se de-
finieron las unidades de obra para la
posterior medicién y facturacién de los
trabajos v las férmulas de revisién de
precios aplicables, asi como todas las
condiciones legales correspondientes a
este capitulo, reguladas, a su vez, por el
Pliego General de Condiciones de Mon-
taje. ,

Una vez elaboradas las Peticiones de
Oferta en cuestién, se invitd a concursar
a los distintos Contratistas selecciona-
dos en base a la especializacién en la
ejecucion de esos trabajos, v a la solven-
cia, tanto técnica como econémica, para
hacer frente al largo desarrollo de los
mismos.

La eleccién se hizo definiendo alcan-
ces econdmicos y de clase de trabajo, de
forma que en ninglin momento fuese
necesario depender para la realizacién
de los mismos de un solo Contratista,
Se intentd por todos los medios, no obs-
tante, el asignar al mismo ejecutor tra-
bajos intimamente relacionados como,
por ejemplo, el montaje de tuberias y
equipos, pintura de equipos y recubri-
miento de paramentos, etc. Como con-
secuencia de todo lo anterior v de unos
criterios de comparacién previamente
establecidos por la Direccién del Proyec-
to, se llegd a la contratacién de las dis-
tintas empresas de montaje que han
participado en la construccién de la
Central Nuclear de Cofrentes.

Procedimientos de Montaje

La preparacién de estos documentos
tiene por objeto el establecer unos crite-
rios y formas de actuacién, de acuerdo
con los Cédigos Oficiales, Especificacio-
nes propias v todos los Procedimientos
del Proyecto en vigor, para la ejecucion
de las diferentes fases de Montajes Me-
canicos en la construccién de la Central
Nuclear de Cofrentes.

El total de procedimientos y especifi-
caciones redactados por los distintos
Contratistas Mecanicos (no se han in-
cluido los elaborados por HE v someti-
dos a la aprobacién del Grupo de Ga-
rantia de Calidad fue de 769, lo que
demuestra la preocupacion e interés por
la consecucion de una ejecucién seria,
ordenada y dentro de normas.



A continuacién relacionamos las dife-
rentes Especificaciones Técnicas, Codi-
gos y Normas aplicables en alguno de
los montajes de ésta Central:

Estructuras metalicas

— Norma del Ministerio de la Vivienda
MV-102-1964.

Norma UNE.

Normas AWS.

— Cédigo ASME.

Especificacién Técnica 02-1C-4122.
Acero estructural.

ANSI N45.2,

[

Contencién metalica

— Especificacién Técnica 1502 v 1503,
Addemdum 1y 2. Apéndice G.
Especificaciones WPS-103 Rev. 4.

— ASME Seccién III, Subseccién NE.
Regulatory Guides 1.19.

Internos de vasija

— Especificaciones aplicables de GE.

— ASME Seccién 111, Subsecciones NA-
NB-NG.

— Normas ANSI aplicables.

— Normas ASTM aplicables.

— Regulatory Guides aplicables.

Aislamiento

— Especificacion  Técnica 02-1M-2201:
Piping and Equipment Insulation.
Apendices A-B-C-D-E-F.

— Especificacion Técnica 02-1W-2203:
Reactor Vessel [nsulation.

Tuberias

— Especificacién Técnica 02-IM-1601.

— Especificacién Técnica TN-ME-50.001.
— Especificacién Técnica TN-ME-50.003.
— Especificacién Técnica TN-ME-50.004.
— Especificacién de GE 22A 4250.

— Guia de Inspeccién del Montaje de
Tuberfas.

Guia de Inspeccién del Montaje de
Soportes.

— Codigo ASME: Seccién 1I Partes A
y C. Seccién 11 Subsecciones NB-NC-
ND. Seccion V. Seccion 1X.

Cédigo ANSI B31.1.

— Regulatory Guides.

PREPARACION DE
LA DOCUMENTACION
PARA EL MONTAJE

Comienza esta preparacion con el es-
tudio del programa de trabajos a corto
plazo, realizado en base a la Programa-
cion basica, con el fin de recopilar y
conformar debidamente toda la docu-
mentacién necesaria para la rapida y
correcta ejecucién de los trabajos pre-
vistos. Comentaremos como caso mas
complejo el que corresponde al montaje
de tuberias.

En la Oficina Técnica se reciben los
isométricos de tuberia v su soportado
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consistente en un plane por cada uno
de los soportes incluidos en el isométrico.

A este paquete de documentacion se
le afiade la denominada «Hoja 2 de 2»,
para reflejar en ella todo el historial del
isométrico segun los siguientes aparta-
dos:

— Inspeccién de soldaduras y puntos de

ANAGRAMA | HOJA DE SOPORTE
CONTRATISTA (v _REV

s RIX-A

Fasa Edificio _Elev._

Sestamo I -

CLIENTE HIDROELECTRICA
0BRA C.N. COFRENTES
REFEREN. _

Flano Seports __ .

Rav,

Tipa

Ordanjes Solids Almacan Clisnts

Class

Fecha__ =S

Complats = Incomplata

Esade

N° DE TALADROS FALLIDOS

FECHA FINAL
PARES DE APRIETE

DE MONTAJE

ANMCLAJES SOPORTE
espera. e P I el EE e e )
— Inspeccién y comprobacion de sopor-
tes. | O =
— Desglose de certificacion. i
— Control de soportes. COMPROBACION TOPOGRAFICA youme
— Control final del montaje. i I T N I [
Esta hoja, debidamente cumplimenta- e i
da, y junto con el resto de la documen- e Zone)
tacién, se le envia al Contratista para T ot _ [V BE° CONTRATISTA
que comience la ejecucién del trabajo. e Rl - [
La cancelacién de la «Hoja 2 de 2» e
(fig. 18) se produce cuando esté total- — e e
mente cumplimentada vy certificados los e IR
trabajos reflejados en el desglose de cer- e
tificacion.
s o HOJA DE SOLDADURA DE SOPORTE cEEE F XIX-B
SOPORTE REY. ISOMETRICO REV.
5‘:‘:"9 = AWS Iu :u.nlxun: i FA:: : ss :e:oum T:‘:Y.D“f’r“’:f  ——

EJECUCION CONTRATISTA G.C CONTRATISTA

EJECUCION HE

6.C. H.E.
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Para proceder a la documentacién de
los soportes montados en lineas de tu-
beria mayores de 3" de diametro, se uti-
lizé la llamada «Hoja de soportes (fig.
19), que se complementaba con la
«Hoja de soldaduras» cuando fuera ne-
cesario. En esta «Hoja de soporte», al
igual que la anteriormente citada «Hoja
2 de 2», se reflejaban datos del soporte
segln los siguientes apartados:

— Identificacién del soporte.

— Pares de apriete.

— Comprobaciones topograficas.

— Inspecciones.

— Controles finales de la ejecucidon y

Garantia de Calidad.

Para el resto de los montajes se han
utilizado documentos tales como fichas
de pintura, informes de inspeccién, dos-
sieres de montajes, etc. (Figs. 20 a 25.)

EJECUCION DEL MONTAJE

Se resumen a continuacién los datos
de montaje de las dreas mas significati-
vas en la ejecucion del Mentaje mecani-
co de la Central Nuclear de Confrentes.

MONTAJE DE ESTRUCTURAS
METALICAS (Fig. 26)

Se comenzd el montaje a mediados
del afic 1976, con el edificio de Trata-
miento de Agua, continuando un afio
maés tarde con el montaje de pérticos
para el cerramiento de la planta de ope-
racién del edificio de Turbina. En esa
misma fecha, julio de 1977, se comenzd
el montaje de los edificios de la Isla Nu-
clear, finalizandolo en el tercer trimestre
del afio 1983. A partir de esta fecha se
comenzéd con la fase de remates y me-
joras.

Se montaron 3.299 564 kg. como es-
tructura principal, 198615 kg ente escaleras
y plataformas, 6.554 m. de barandillas.
5932 m? de rejillas y 2.795 peldanos,
contabilizando un total de horas/hom-
bre directas invertidas de 485.496,

Este montaje se vio seriamente afec-
tado por la aparicién de nuevas cargas
que obligaron a revaluar y modificar
toda la estructura del edificio del Reac-
tor en el afio 1981, estando ya finaliza-
do su montaje.

CONTENCION METALICA (Fig. 27)

Comenzd el montaje del edificio de
Contenciéon en el segundo trimestre del
afio 1976, finalizando en el primer tri-
mestre del afio 1982, debido a que se
decidié no cerrar la cipula metalica con
el fin de conseguir una ventilacién mas
eficiente de este edificio. Posteriormente,
se continud con el montaje de placas de
refuerzo para el anclaje de soportes de
los distintos elementos.

Los datos de montaje contabilizados
fueron: 2.005.943 kg. de virolas metali-
cas circulares; 317.397 ka. de perfileria
para rigidizacion; 83 brackets para
apoyo de estructuras, con 74.669 kg,;
82 placas de insercidén para «paso por
contencién», con 182.206 ka., y 3.750
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placas de refuerzo en el montaje de ele-
mentos adosados a la Contencion.

El total de horas/hombre directas
empleadas fue de 634.231.

EQUIPOS MECANICOS (Fig. 28)

Comenzé el montaje de equipos en el
segundo trimestre de 1977, finalizando
el mismo hacia el tercer trimestre de
1982 Durante este periodo se comenza.
ron a implantar las diversas modifica-
ciones y mejoras impuestas por las In-
genierias, para finalizarlas a comienzos
del afio en curso.

Se totalizaron 893 equipos, utilizan-
do para su implantacién 629.208 ho-
ras/hombre.

TURBINA, GENERADOR
Y EQUIPOS ASOCIADOS (Fig. 29)

Como datos mas relevantes podemos
citar los siguientes;

Generador 325 tm,
Rotor 200 tm.
Carcasa mas pesa-

da del TG 70 tm,
Rotor mas pesado

del TG 173 1.
Separadores de hu-

medad 202 tm.
Condensador prin-

cipal 360 tm.
Nim. de tubos en el
condensador 30.536 Admiralty

1.952 Acero al

carbono

El nimero de horas/hombre directas
empleadas fue de 359.239,

INTERNOS DEL REACTOR (Fig. 30)

Montaje totalmente independiente, en
cuanto a condicionamientos entre mon-
tajes del resto de la planta, se llevo a
cabo desde el segundo trimestre de
1978 hasta el final del mismo trimestre,
en el afic 1982, con una utilizacion .de
108.968 horas/hombre. Este montaje se
vio afectado por la implantacién de al-
glin cambio de disefio originado, como
consecuencia, de experiencias sufridas
en otras Centrales ya en operacién.

RECUBRIMIENTO Y PINTURA
DE PARAMENTOS, TUBERIAS
Y EQUIPOS (Fig. 31)

Resulté ser una de las fases de mon-
taje mas extensas en duracién debido a
la gran cantidad de remates y condicio-
nes especiales para la realizacién de sus
trabajos. Tuvo su comienzo en el cuarto
trimestre de 1978, y los datos més signi-
ficativos obtenidos desde entonces han
sido:

— 35.629 m. de tuberias mayores de 3"
de didmetro.

— 38.094 m. de tuberfas menores de 3"
de didmetro.

~ 588 Equipos.

3.299.564 kg. de vigueria para la es-

tructura principal.



6.554 m. de barandilla.

83.337 Uds. de bandas metdlicas em-
bebidas.

16.807 m? de contencién metalica.
99 926 m? de techos y paramentos.

— 38.420 m? de suelos.

Cabe destacar dos formas de actua-
cién con el fin de que estos trabajos tu-
viesen el minimo impacto, por su ejecu-
cion, sobre otros montajes:

@ Fl recubrimiento de paramentos y
techos para conseguir un ambiente
de limpieza en el montaje de equi-
pos v cuadros eléctricos, y por la
dificultad que entrafiaria la ejecu-
cién de este recubrimiento, una vez
montados los distintos elementos,
por tener que utilizar el chorreado
con arena para el hormigéon.

e En los suelos, una vez efectuado el
hormigonado de reglaje, se proce-
dié a su tratamiento con barniz
para curacion rapida y eliminacion
de sales de superficie, para proce-
der a su posterior recubrimiento
con mortero epoxi, eliminando la
posibilidad de contaminacién de di-
cha superficie, permitiendo mayor
rapidez en la aplicacién. Con el tra-
tamiento de este barniz se elimind
la necesidad de utilizar el chorro de
arena para la preparacion de su-
perficies.

Una vez aplicado este barniz, el mor-
tero epoxi podria aplicarse en un perio-
do de tiempo comprendido entre los
tres dias vy los seis meses.

MONTAJE DE TUBERIAS (Figs. 32
y 33)

Sin lugar a dudas el montaje mas
complejo de todos los realizados en esta
Central. Comenzd en 1979, con las tu-
berias mayores de 3" de diametro, y se
puede dar por finalizado en el tercer tri-
mestre del afio 1983. A partir de esa fe-
cha se continué con modificaciones
temporales para pruebas, remates y me-
joras.

La fase de lanzamiento tiene un
mayor rendimiento en soldadura que la
fase de produccion, debido a que en la
fase inicial se realizaron soldaduras de
los tramos de mayor espesor sin llevar a
cabo su soportado definitivo, razén que
tiene gran impacto en la relacion kg. to-
tales/horas empleadas.

En la fase de remates el alto nivel del
rendimiento maximo, respecto del rendi-
miento medio, aparece debido a las mo-
dificaciones que, por dilataciones, se
realizaron en el sistema de Vapor Prin-
cipal v by-pass de turbina, v que han su-
puesto un gran volumen de soldadura
aportada vy, en consecuencia, de kg. de
tuberfa.

El total de horas/hombre directas
empleadas fue de 2.323.568 y los datos
mas relevantes son:

- 10.270 Uds. de tramos con un equi-
valente a 4.837.411 kg.
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- 12863 Uds de soldadura con un
equivalente a 99.900 pulgadas cibi-
cas.

— 2.500 Uds. de valvulas.

— 9.588 Uds. de soportes mayores.

Hay que resaltar los tiemos de eje-
cucién conseguidos en las actividades
correspondientes al edificio del Reactor.
Asi, por ejemplo, el Sistema de Recircu-
lacién (tuberfas de 26" de diametro
Sch.100) se comenzé el izado y presen-
tacién de tramos al principio del afio
1981, finalizando la dltima soldadura el
4 de junio de ese mismo afio.

Las tuberfas de Vapor Principal (20"
de didmetro Sch. 160) se comenzaron a
introducir a mediados de febrero de
1981, finalizando sus soldaduras el 30
de junio. Cabe destacar, por lo compli-
cado de su geometria, el tiempo récord
invertido en la introduccién, posiciona-
miento y presentacion de las 16 lineas
de descarga para las valvulas de sequri-
dad (27-07-81 al 01-09-81), con el fin
de liberar la zona del Pozo Seco para el
comienzo del montaje del resto de tube-
rlas.

Respecto de las tuberias menores de
3" de didmetro, se comenzé en el afio
1979 por el edificio de Combustible, de-
bido a la necesidad existente de almace-
nar el primer nicleo de combustible que
llegaria comenzado el afio 1980. A par-
tir del sequndo trimestre de este afio es
cuando en realidad se puede considerar
el comienzo del montaje.

1 F xxxwvi
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Se emplearon 1.120_83 horas/hom-
bre directas y los datos mads significati-
VQSs son:

— 12.236 Uds. de isométricos con un
equivalente de 61.220 m.

En el montaje de tuberias menores en
el edificio del Reactor, y debido a que en
ese momento el resto de los montajes se
encontraban en un avanzado estado de
ejecucion, con el elevado porcentaje 15-
gico de interferencias, tanto en disefio
como en montaje, hay que destacar el
esfuerzo realizado para consequir la fi-
nalizacién de este montaje en treinta vy
seis semanas (23-12-82 al 01-09-83), lo
que supuse una media de 40 isométri-
cos/semana, equivalentes a 200 m/se-
mana de tuberia, soldada, soportada v
aceptada.

MONTAJE DE HVAC (AIRE
ACONDICIONADO) (Fig. 34).

No se han considerado en el total de
kg. el montaje de equipos vy, sin embar-
go. si se ha hecho en el total de horas/
hombre por lo que, de alguna forma, el
rendimiento se ha visto afectado. La
fase de lanzamiento, al igual que en las
tuberias menores, se vio afectada por la
elevada asignacion de medios, que se
hizo para el edificio de Combustible,

Se utilizaron un total de 372.082 ho-
ras/hombre, siendo los datos de monta-
je mas significativos los siguientes:
byt PRODUCEION  brotmymmet REMATES

50,199 ws, /hh

- 556.954 kag. de conductos.

~ 280.666 kg. de soportes (equivalen a
3.885 Uds.).

— 391 Dampers.

— 596 Rejillas.

— 48 Difusores.

22 Ventiladores.

— 200 Fan-coils.

403 Puertas.

i

AISLAMIENTO (Fig. 35)

Comenzaron estos trabajos en el ter-
cer trimestre de 1982, con el aislamiento
convencional; finalizaron el primer tri-
mestre de 1984, con el aislamiento re-
flectivo.

Se emplearon 275.011 horas/hombre
para aislar los 14.796 m. de tuberia
mayor, 9.438 m. de tuberia menor v los
128 equipos.

SELLADOS (Fig. 36)

Con una trayectoria paralela a la eje-
cucién del aislamiento, comenzé en el
segundo trimestre de 1982,

Se invirtieron 43.300 horas/hombre y
los datos de este montaje fueron:

— 2.110 Penetraciones elétricas.

— 2.125 Penetraciones mecanicas.
— 102 Collarines biolégicos.

- 265 Protecciones pasivas.

- 344 Cortafuegos.

RESTO DE MONTAJES

Para el resto de las fases realizadas
por el Grupo de Montajes Mecanicos,
solo reflejaremos el perfodo de ejecu-
cion y las horas/hombre directas em-
pleadas:

Tuberia embebida (cuarto tri-
mestre 1975 al tercer trimes-

tte L979); wovws sy sz s 121.523 h/h.
Accionamiento barras de
control y estructuras sopor-
tes(segundo trimestre 1980
al segundo trimestre 1983) 130473 h/h.
Sistema contraincendios (ter-
cer trimestre 1981 al tercer
trimestre 1982) ...... ... .. 63.638 h/h.
Decapado de tuberfas () v
electropulido (™) ........ .. 101.400 h/h.
Ensamblaje tanques exterio-
TES . 8.600 h/h.
Montaje de puertas .. ... ... 14.000 h/h.
Modificaciones temporales
para pruebas ............. 39.224 h/h.
Recubrimiento de piscinas
del edificio Combustible . . .. 26.831 h/h.

(*) El decapado de tuberias v soportes es un
tratamiento quimico consistente en un bafio de sosa
para eliminar lacas, grasas y esmaltes. A continua-
cién se introducen los elementos a decapar en un
bafo con disolucién de acido sulfiirico, donde per-
manecen el tiempo necesario para la limpieza de
sus superficies. Posteriormente éstas sufren los la-
vados: uno con disolucién de hidréxido amdnico
para su neutralizacién y otro con agua desminerali-
zada a alta presion v un secado con aire caliente.
Por iltimo, se les aplica una proteccién exterior a
base de Fosin 2C con 40 micras de pelicula seca y
se fapan los tubos con cierres herméticos, habién-
dose introducido antes en su interior unas bolsas de
silicagel para combatir el depésito de humedad.

(") El electropulido de las piscinas de almace-
namiento en los edificios del Reactor y de Combus-
tible consistié en un tratamiento de los liners del
recubrimiento de dichas piscinas en base a un pro-
ceso de pulide mecanico y el electropulido.





