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INTRODUCCION

Cuando se analizan los campos y mo-
dos de utilizacién de los ordenadores en
el proyecto de centrales nucleares se
pueden adoptar dos posturas antagéni-
cas: Una. orientada a la bisqueda de la
solucién ideal. describiria cémo organi-
zar la informacién del proyecto y de sus
actividades eligiendo los mejores siste-
mas y desarrollando los paquetes de
aplicacién éptimos. Otra, maés realista,
partiria del mejor aprovechamiento po-
sible del material accesible a la organi-
zacién (equipos y programas). tratando
de transformarlos del modo maés ade-
cuado para satisfacer las necesidades
existentes.

No suele suceder que se planee una
informatizacién a partir de la nada. con
un equipo humano adiestrado variada y
suficientemente. un presupuesto ilimita-
do y sin presiones de plazo. que permi-
tan desarrollar todas las aplicaciones de
modo éptimo vy ponerlas en marcha si-
multaneamente. Siempre se trabajara
sujeto a limitaciones que incluyen equi-
pos existentes. v no siempre optimos.
que es preciso mantener en servicio,
programas antiguos, aungue posible-
mente eficaces, de costosa reposicién y
personal limitado. Por ello, méas que la
solucién éptima. hay que optar por so-
luciones buenas. y posibles. dentro de
un esquema de prioridades.

Entre las actividades que componen
un Proyecto nuclear, se pueden identifi-
car cuatro grupos de aplicaciones infor-
maticas:

— Los calculos técnicos de los edifi-
cios, sistemas y componentes.

— Las aplicaciones requeridas por la
gestion del proyecto.

— El disefio asistido con ordenador
(CAD).

- Las aplicaciones orientadas a la in-
tegracion de actividades.

Unas y otras presentan caracteristicas
y tienen requisitos peculiares que con-
viene analizar separadamente.

CALCULOS TECNICOS

Los programas que resuelven estos
célculos son los de origen més antiguo
de entre los utilizados actualmente. De
alguna manera, esa antigliedad condi-
ciona su estilo v tipo de utilizacion. Ge-
neralmente, son programas que resuel-
ven problemas complejos, no interrela-
cionados con otros del proyecto y, por
lo mismo, identificables por su nombre.
versién, manuales, capacidades operati-
vas. sistema, etc.

Pertenecen a este grupo los progra-
mas de analisis estructural o de sistemas
de tuberfas. de calculos de dosis. de re-
corrido de cables, etc. Suelen tener en-
trada de datos secuencial, como salida
dan listados de formato tabular, v se eje-
cutan por lotes (batch). Su interactivi-
dad es escasa. salvo en la entrada de
datos ayudada. a veces, por funciones
de edicion. ‘

Generalmente, estos programas supo-
nen un avance tecnolégico limitado.
Dentro de la cadena de actividades que
forman un proyecto, sustituyen una ac-
tividad manual por otra informatizada.
Esto mejora la precision v la rapidez de
la actividad. reduce el coste. y amplia el
rango de aplicabilidad del célculo v el
ndmero de profesionales capaces de
realizarlo. pero no altera conceptual-
mente el producto.

Es importante no pasar por alto la
evolucién a la que. generalmente. estan
sujetos muchos programas basicamente
técnicos. Esta evolucién estd ocasionada
por los cambios en la normativa aplica-
ble (aunque algunos programas son in-
dependientes de ella). por la evolucién
del hardware y de los sistemas operati-
vos vy por el progreso general de la
técnica que amplia la exigencia de capa-
cidades de proceso. Sin embargo. los
programas tienden a mantener su per-
sonalidad inicial y. por lo mismo. a crear
usuarios adictos. El impacto de esa evo-
lucién en el adiestramiento de los usua-
rios es bajo.

La evolucién de los programas. junto
con la larga duracién de los proyectos
nucleares, hacen que, a lo largo de un
provecto. coexistan varias versiones del
mismo programa que se han ido utili-
zando a medida que iban estando dispo-
nibles nuevas mejoras o, contrariamen-
te, se siga utilizando una version ya an-
tigua para mantener la coherencia de la
normativa utilizada a lo largo de todo el
proyecto. Esta circunstancia obliga a lle-
var un minucioso control de las versio-
nes utilizadas en cada uno de los célcu-
los del Proyecto y de su documentacién
asociada.

Algunos programas se utilizan tantas
veces en un proyecto que se suscita un
problema complementario de segui-
miento y control de los trabajos va eje-
cutados, de su estado de actualizacion o
revision, validez preliminar o final, in-
fluencia de los cambios en los datos, etc.

Los programas relativos a calculos
técnicos estan ya realizados para la gran
mayoria de las aplicaciones, lo que hace
que estén facilmente disponibles en el
mercado informatico.
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GESTION DEL PROYECTO

Estos programas han sufrido una
enorme evolucién en los tltimos afios.
De ser meros listados de documentos a
auténticos Sistemas de Informacién del
Proyecto (SIP).

Desde el punto de vista del usuario fi-
nal. el SIP es una herramienta que pro-
porciona informacién procesada en la
que se pueden basar decisiones relacio-
nadas con la gestién.

Caracteristica de los SIP es su depen-
dencia de la organizacién que los usa.
Cuando cambia la organizacion del
usuario es necesario cambiar significati-
vamente la estructura de informacion
del SIP. En cambio no estén afectados
por normativa alguna salvo. quiza. al-
gun médulo ligado al control econémico
del proyecto que puede verse influido
por la legislacién aplicable en aspectos
contables o fiscales.

En la actualidad. se aspira a organizar
los SIP en forma de sistema de bases de
datos capaz de cubrir la totalidad de las
actividades de gestion. Aunque esta
integracion total presenta indudables
atractivos estéticos. es oportuno cuestio-
nar su conveniencia en relacién con
ciertas porciones de informacién que
tienen una interaccién infrecuente. o dé-
bil. con otras. En este sentido cabe tra-
tar de dos maneras diferentes los datos
relacionados con la gestion:

— Los que muestran una interrela-
cion infrecuente o débil se pueden
-manejar eficazmente mediante fi-
cheros elementales. Las consultas a
estos ficheros. sean periédicas. re-
sueltas mediante listados, u ocasio-
nales. resueltas por pantalla inte-
ractiva, suelen resolverse mediante
procesos diferidos que tienen un
consumo moderado de recursos del
sistema. Asimismo, las modificacio-
nes de la informacién. aunque sean
frecuentes, se pueden realizar me-
diante procesos por lotes. Un buen
ejemplo de este tipo de aplicacio-

nes es la lista de normas aplicables
al proyecto.

- Los datos que muestran una fuerte
interrelacién requieren una estruc-
tura de base de datos que. si la in-
terrelacién es cambiante. debera
ser relacional. En estos casos pue-
den no existir consultas perigdicas
sino ser todas aleatorias. con eleva-
da exigencia de interactividad y ac-
tualizacién continua en tiempo real.
Un buen ejemplo de este tipo de
aplicaciones es el control de alma-
cenes.

La interrelacién entre porciones de
informacién (ficheros) se presta a una
implantacién gradual. con el fin de ali-
viar los problemas suscitados durante la
etapa de transicién. Inicialmente. se po-
dran crear bases de datos de las que los
programas de aplicacién tomardn los
necesarios funcionando como aplicacio-
nes satélite. A medida que una particu-
lar aplicacién va tomando importancia.
medible por el nimero de transaciones
diarias realizadas. la interrelacién debe
subir de nivel incorporando informacién
adicional a las bases de datos anteriores.
En una fase ulterior se interrelacionaran
las aplicaciones entre si. directamente.

Desde el punto de vista conceptual,
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se pueden distinguir tres niveles de inte-
gracion que se corresponden con etapas
de un proceso de integracién gradual: la
integracion a nivel de aplicacién, a nivel
de proyecto y a nivel corporativo. Estos
niveles no son, necesariamente. sucesi-
vOos en su iniciacion sino que los niveles
mas altos de integracién se pueden pla-
near e iniciar sin esperar a que éste
completa la integracién en todos los
niveles inferiores. Por el contrario cada
nivel de integracién estard completo
sélo si lo estan todos los niveles inferio-
res.

La figura 1 muestra un esquema légi-
co de integracién de bajo nivel para una
aplicacién de Gestidén de Suministros.

LOS SISTEMAS DE DISENO
ASISTIDO CON
ORDENADOR (CAD)

Con toda certeza, la llegada v la difu-
sién de los sitemas de disefio asistido
con ordenador ha sido la innovacién
més importante, en materia informatica.
de los afios 70. Esta técnica, ya unani-
memente apreciada pero alin en rapida
evolucién, ha abierto unos horizontes
insospechados en materia informatica,
Asociado a estos sistemas se encuentra
el control numérico de maquinas herra-
mientas y, como paso mas avanzado. la
robética.

Los sistemas CAD nacieron como
meros tecnigrafos electrénicos dotados
de aptitudes singulares: perfeccién en el
trazado de lineas, manejo de transfor-
maciones geomeétricas (traslacién. giro,
simefria, semejanza, transformaciones
proyectivas, etc.). insercién de figuras ti-
picas. repeticién de partes completas de
un dibujo. célculos ligados a la geome-
tria de las figuras. acotacién automatica,
efcétera. ‘

Atln considerando sélo los aspectos
genuinamente graficos, los sistemas
CAD requieren un adiestramiento im-
portante de los operadores. Suele bastar
un periodo de entre uno y tres meses
para que conozcan bien las capacidades
del sistema y puedan utilizarlas correc-
tamente. Més largo es el aprendizaje ne-
cesario para cambiar la mentalidad del
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operador que necesita planear sus dibu-
jos de modo que haga intervenir, con la
mayor frecuencia posible. las capacida-
des mas avanzadas del sistema (por
ejemplo. dibujando la mitad de una fi-
gura. obteniendo la otra mitad por sime-
tria y repitiendo. por giros y traslaciones.
varias iguales). y para crear la libreria de
simbolos y partes que son esenciales
para lograr una productividad elevada.

Simplificando mucho, se pueden con-
siderar, dentro de la Ingenieria de Cen-
trales Nucleares. los grupos de aplica-
ciones que se muestran en la tabla [,

El empleo de sistemas CAD elimina
el dibujo chapucero. pero no garantiza
el dibujo impecable. Su elevado coste
hace que. utilizado como mero tecnigra-
fo electrénico, sea dudosamente renta-
ble, si no claramente ruinoso. Para ha-
cer rentable un sistema CAD hay que
sacarle méds que el mero dibujo por per-
fecto que éste sea.

Una de las primeras iniciativas que
surgen cuando se analizan planos o cro-
quis es extraer cierta informacién ligada
al dibujo. Puede tratarse de la lista de
equipos extraida de un diagrama de flu-
jo, de las coordenadas de los nudos de
una red de elementos finitos o del bari-
centro de una losa de piso. La figura 2
muestra la representacién tridimensio-
nal de un edificio de Turbinas tipo
BWR.

Este tipo de aplicaciones, llamado a
veces maqueta electrdnica, permite in-
terfases sencillas con aplicaciones de
analisis estructural y de recuento y ges-
tion de materiales tomando parte de los
datos del propio modelo y suplementén-
dolos, en cada caso, con otros particula-
res del propio edificio (por ejemplo:
cargas del puente griia) o del proyecto
(caracteristicas de materiales, espectros
de respuesta, etc.).

De este modo, el analisis y las medi-
ciones funcionan como aplicaciones sa-
télites del modelo tridimensional.

Mas complicado es establecer la reali-
mentacién del modelo (feedback) desde
las aplicaciones citadas. Este es el caso

de desear modificar. por ejemplo. el es-
pesor de un muro con el fin de reducir
su armadura si el calculo la exige en
cuantia que se juzga excesiva. La nueva
transmisién del nuevo valor del espesor
al modelo no es satisfactoria si no va
acompafiada de una extensa verifica-
cidon geomeétrica. de compatibilidad di-
mensional, de espacios libres. de alinea-
miento o excentricidad de directrices.
etc. Esto sugiere que aunque ciertas
modificaciones se originen en la aplica-
cién satélite. se deben realizar en la base
de datos inicial donde se dispone de in-
formacién y recursos para juzgar su
aceptabilidad. Esto confiere al enlace
entre ambas aplicaciones un caracter
unidireccional que es preciso tener en
cuenta.

Un segundo paso es tratar de auto-
matizar la elaboracion de ciertas partes
de los dibujos o esquemas preparando
un conjunto de estandares que, conve-
nientemente parametrizados, permitiran
realizar una coleccién de casos concre-
tos por la mera mencién del estdndar

aplicable mas un conjunto limitado de
datos. Este tipo de aplicaciones esta lla-
mado a proporcionar rendimientos muy
elevados (se han descrito aplicaciones
con rendimientos de 11 veces los corres-
pondientes a la actividad manual equi-
valente, aungue estas cifras tan eleva-
das suscitan sospechas) v marcan una
direccion preferente en los desarrollos
de aplicaciones CAD.

Un ejemplo de generacion automati-
ca es el mostrado en la figura 3.

Algunas de estas aplicaciones se reali-
zan procesando los datos de entrada en
un ordenador de uso general del que se
obtiene la seleccién de componentes de
entre los existentes en catalogos predefi-
nidos. El resultado del proceso es una
secuencia de comandos transmitidos
por el ordenador principal al sistema
CAD. Estos comandos sustituyen a los
que el operador del CAD hubiera dado
sucesivamente para formar el dibujo.
Ejecutando estas aplicaciones en baja
prioridad se pueden generar croquis
normalizados sin degradar el rendimien-
to del sistema CAD. En el caso del cro-
quis del tipo del de la figura 3 se ha
logrado obtener uno cada cinco minu-
tos. una vez que los datos particulares
habian sido suministrados.

Una peculiaridad de muchos sistemas
CAD. es la capacidad para asignar la
informacién grafica o numérica de un
determinado plano a un nivel de infor-
macion elegido por el usuario. Cada ni-
vel de informacién actia como una
hoja transparente que contuviera sola-
mente la informacion asignada a dicho
nivel. Si. por ejemplo, asignaramos la
definicién geométrica de una planta de
un edificio al nivel 1, las tuberias al 2 y
los conductos de HVAC al 3, podriamos
presentar los niveles 1 y 2 simultanea-
mente para trazar tuberias, los 1 y 3
para trazar conductos y los 2 y 3 para
detectar interferencias, del mismo modo
que habriamos superpuesto las corres-
pondientes transparencias. (Aqui vale la
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pena sefialar que la deteccién automati-
ca de interferencias. que se cita siempre
como una de las virtudes de los siste-
mas CAD. consume muchos recursos
del sistema. ademas de exigir que la in-
formacion contenida sea tan completa
que puede resultar inconveniente por
laboriosa).

La salida por Plotter de los niveles
1 + 2 daria un planc de recorrido de tu-
berias y la de los niveles 1+ 3 un plano
de disposicién de conductos. En seguida
se adivina que una modificacién en el
nivel 1. por ejemplo el cambio de situa-
cién de una columna. actualiza simulta-
neamente los dos planos. el de tuberias
y el de conductos. Este es un paso claro
vy positivo hacia la integracién de activi-
dades citadas a continuacién. En la ac-
tualidad se dispone de sistemas CAD
capaces de manejar hasta 256 niveles
de informacién.

INTEGRACION
DE APLICACIONES

Modernamente apenas se oye hablar
de un asunto sin que se mencione la
idea de integracin. Se habla de aprove-
chamiento integral de recursos. de pla-
neamiento integral. de gestién integral.
etc. Utilizada en el pasado. (inicamente.
por matematicos y panaderos. la pala-
bra integral parece llamada a prestigiar
cuanto toca sin que necesariamente se
implique un significado concreto que. en
algunos casos. se limitarda a la mera
enumeracion de aspectos diferentes sin
que exista. propiamente. un tratamiento
integrado del problema.

Asl pues. es licito preguntarse el al-
cance que se da a la integracién cuando
se menciona en relacién con estos
proyectos.

La generalizacién del uso de la infor-
matica en muy diversas actividades ha
dado origen al nacimiento de una serie
de acrénimos que empiezan por CA
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(Computer Aided o Assisted) seguido
de D para Design. E para Engineerin. |
para Instruction. M para Manufacturing.
y asi sucesivamente. hasta culminar en
la opinién de que todos ellos son aspec-
tos diversos del CAE = Computer Aided
Everything.

Por lo que respecta a la realizacién
de los Proyectos. la integracién aspira a
cubrir la Ingenierfa. el Disefio vy la Ges-
tién.

De nuevo se aprecia la influencia de
las aplicaciones ya existentes en el plan-
teamiento de la integracién. Si se tiene
un programa que calcula tuberias vy otro
que calcula soportes es racional enla-
zarlos de modo que la situacién y rigi-
dez exigida a los soportes sean datos di-
rectamente transmitidos para el analisis
de las tuberias. Similarmente. las reac-
ciones obtenidas de dicho calculo entra-
ran como datos en el célculo de los
soportes. Si a ello se afiaden unas capa-
cidades graficas que dibujen los isomé-
tricos (fig. 4) v los soportes (fig. 5) v se
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listan los materiales requeridos para
cada uno de ellos se tendrd un esquema
simplificado de lo que cabe esperar de
un paquete integrado de aplicacién para
tuberias. El siguiente paso sera reorgani-
zar la informacion de una. o varias, ba-
ses de datos de modo que cada particu-
lar fase del proyecto tome los datos v
vierta los resultados en ella (fig. 6).

El planteamiento mas ambicioso de
integracién de actividades se designa ac-
tualmente con el nombre de «Disefic de
planta» e incluye, ademés de un uso
sistematico de ordenadores, el de ma-
quetas asl como un conjunto de proce-
dimientos de interaccién.

Dentro del Disefio de planta se consi-
deran los diferentes tipos de documen-
tos producides: Planos. esquemas,
calculos, listas v otros documentos (es-
pecificaciones, procedimientos de ins-
peccion. etc.) con vistas a lograr una
interaccion completa entre todos ellos.

No parece que. actualmente. se pue-
da informatizar el proyecto de una Cen-
tral Nuclear completa, con el grado de
automatismo que se imagina ya como
posible. debido al tamafio del problema,
pero no cabe duda de que la evolucién
va en este sentido.

Limitandonos a la parte informaética
del Disefio de planta cabe abordarlo de
dos modos:

- Iniciar el disefio por los aspectos
graficos de los que se extraeran da-
tos que seran ulteriormente utiliza-
dos en procesos de analisis v ges-
tién. Este enfoque sitia el dibujo
como actividad inicial del proceso a
la que se subordinan las restantes y
parece ser el propugnado por los
suministradores de sistemas CAD.

— Iniciar el disefio por la creacién de
las bases de datos técnicos, in-
cluyendo caracteristicas dimensio-
nales v no dimensionales, de las
que se obtendran los datos para el
calculo y para el modelo de la
planta. Este enfoque sitda como
actividad lider la informacién mien-
tras que los planos se obtienen



como subproducto y parece preferi-
ble a las companias suministrado-
ras de Software.

El mercado de aplicaciones parece
sugerir que ambos enfoques son incom-
patibles. al menos por el momento, aun-
que es razonable suponer que en el fu-
turo, con herramientas de proceso mas
poderosas, cada dato podrad introducir-
se, a voluntad, de modo gréafico o alfa-
numeérico sin que la via de introduccion
penalice el proceso. Todavia. la eleccion
entre datos graficos vy datos alfanuméri-
cos lleva implicita la tendencia a utilizar
terminales diferentes. debido al elevado
coste de los terminales graficos que
mueve a reducir su niumero. Es de espe-
rar que esta tendencia se atende en un
futuro préximo.

Hay buenos argumentos en favor de
cada una de las tendencias, si bien la
discusion parece estar influida por la de-
fensa de los paquetes de aplicaciéon que
utilizan cada una de ellas. Sin embargo.
parece que, mas que discutir sobre la
superioridad conceptual de uno vy otro
planteamiento, importa comparar los
resultados obtenidos que derivan de un
conjunte de circunstancias muy diversas
que pueden convertir un buen plantea-
miento en una mala aplicacion o lo con-
trario. Esta comparaciéon debe ser
casuistica, acorde con el uso previsto y
puede dar resultados diferentes segtin el
usuario.

Dentro del Disefio de planta con or-
denador se concibe la planta como una
entidad definida de dos formas comple-
mentarias: el modelo tridimensional.
que contiene toda la planta, y un con-

junto de planos. derivados de dicho mo-
delo. a los que se asocia informacion
adicional que no afecta al modelo.
como identificacién de cada plano. aco-
tacion. notas. referencias. etc. La inte-
raccién entre el modelo y los planos es
limitada. de suerte que todo cambio en
el modelo afecta a los planos pero sélo
algunos cambios en los planos afectan
al modelo. Ejemplo de este caso es la
adicién o supresién de un equipo. pero
no la de una nota en el plano.

LA MICROINFORMATICA

Los afios 80 han presenciado la irrup-
cién de la microinformatica, no sélo en
los ambientes empresariales sino en los
domeésticos. En este momento es facil
encontrar grupos de jovenes discutiendo
capacidades, prestaciones y costes de
microordenadores, sus periféricos y pro-
gramas de aplicacién con un conoci-
miento que hace pocos afios hubiera
sido inimaginable. Esto supone, no sélo
la incorporacion de una formidable can-
tidad de nuevos usuarios adiestrados.
sino un potencial creador de soffware
que no puede ignorarse. A ello se une la
disminucion de los costes del equipo
(hardware) la diversidad de la oferta y
las posibilidades de conexion de equipos.

Dentro del rango de los microordena-
dores profesionales. se puede disponer
de memorias de hasta 512 Kbuytes, dis-
cos de 30 Mb, arquitectura de 32 bits y
capacidades de emulaciéon que los con-
vierten en terminales de grandes orde-
nadores con una impqrtante capacidad
de proceso local. A ello se une la dispo-
nibilidad de excelentes paquetes de apli-

cacién capaces de resolver una gran
parte de las actividades de Ingenieria v
Gestién, junto con una estimable capa-
cidad grafica.

El atractivo que los microordenadores
ejercen sobre los usuarios es tan grande
que no se debe ignorar al analizar la in-
formatizacién de un proyecto o de una
empresa. Componente importante de
este atractivo son la proximidad del mi-
croordenador al usuario, el caracter
amistoso de los sistemas operativos (la
publicidad insiste continuamente en
ello). su elevada interactividad de fun-
cionamiento, la sencillez del BASIC .
aunque esto presenta algunos inconve-
nientes. la dificultad de controlar y con-
tabilizar los usos.

¢HACIA DONDE VA ESTO?

Si. como se ha escrito repetidamente,
estamos viviendo la tercera revoluciéon
industrial, esta claro que muchas creen-
cias, sancionadas por la practica. modos
de trabajo e incluso la concepcién del
trabajo mismo estan en trance de cam-
biar radicalmente.

El conocer y manejar ordenadores se
va a convertir en algo tan rutinario
como tomar el ascensor o hablar por te-
léfono. Esto significa que muchas activi-
dades van a cambiar incluso su lenguaje
y ciertamente su modus operandi, Obje-
tos tan familiares como el archivador,
las escuadras o el compés van camino
de los museos de la técnica donde les
esperan la regla de célculo, las tablas de
logaritmos v el papel carbén.

En cuanto a la evolucién en la meca-
nizacion de proyectos parece tender
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hacia dos objetivos va perfectamente
conciliables: centralizacién de la infor-
macién y descentralizacién de los pro-
cesos.

Un esquema conceptual de funciona-
miento se muestra en la figura 7. que
muestra una integracion a tres niveles:

Hay correspondencia entre los niveles
de integracion. estratégico. tactico y
operativo y los &mbitos de interés.

El nivel estratégico es de interés para
la alta direccién. responsables de planifi-
cacién empresarial y personal supervi-

sor. Dentro de este nivel se sitia el
Disefio de planta por su funcién de
coordinacion general v de convergencia
de actividades técnicas y de gestion.

En el esquema se destaca la funcién
del administrador. generalmente asistido
por varios colaboradores, de bases de
datos. como responsable de la gestién
general de informacion.

El nivel intermedio. tactico, es el de
los grupos de proyecto y secciones espe-
cializadas v es el responsable de la ela-
boracién del producto acabado: planos
y documentos.

El nivel operativo es el de los usuarios
tltimos para los que el sistema de pro-
ceso debe ser transparente. incluyendo
capacidades de proceso local.

Las aplicaciones de hoja electrénica
estan llamadas a proporcionar el apoyo
informatico a la mayor parte de las acti-
vidades de ingenieria en conexién inter-
mitente con las aplicaciones de segundo
nivel.

CONCLUSIONES

La revolucién en la que estamos in-
mersos impone cambios en los modos
de trabajo y. sobre todo. en la mentali-
dad. No se trata de la nueva sustitucidn
de actividades manuales. o bajamente
mecanizadas. por actividades informaii-
zadas. Las aplicaciones informéticas v
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los sistemas de informacién. van camino
de transformar los procesos de produc-
cién obligando a replantear, desde su
concepcién inicial. las técnicas y méto-
dos actuales para acomodarlas a las exi-
gencias de un mercado crecientemente
competitive en el que los esfuerzos de
creacion y de organizacion van a primar
sobre la pura actividad productiva.

Esta transformacién es inevitable.
Para algunos supone una amenaza.
Para otros un desafio. Para los mds una
esperanza.
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EQUIPOS AUXILIARES

Control de nivel de vasija del reactor
Sistema de vigilancia sub-enfriamiento

del nucleo

Sistema de toma de muestras post-accidente
Sistema de venteo de gases

Sistema de vigilancia de operaciones criticas
Incineradores de residuos

Transmisores de presion cualificados
Ordenadores
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COMBUSTION-STEIN-ASTILLERQS, S. A.
Avenida de América, 16
28028 MADRID
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SERVICIOS

Generadores de vapor

a) Taponado de tubos

b) Encamisado de tubos

c) Extraccién de tubos

d) Inspeccién con probetas
especiales para tubos en «U»

e) Tapas de toberas

f) Limpieza quimica

g) Descontaminacion

Recarga de combustible

Inspecciones primeria y secundaria

Entrenamiento de operadores
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