C. N. VANDELLOS

Miguel CAMPS BELLVE

ORGANIZACION DEL PROYECTO

Miguel CAMPS BELLVE, subdirector
de ENHER, es Doctor Ingeniero Industrial
(1958) por la ETSII de Barcelona. Ingresa
en ENHER en 1962 y se dedica como
Jefe de la Seccion de Maquinaria e [nsta-
laciones al apoyo mecanico y eléctrico de
la Obra Civil de las presas que ENHER
estd desarrollando en la zona del Ebro y
al montaje de lineas de alta tensién.

A finales del 1966 es destinado a la
C. N. Vandellés I como Director de Obra,
cargo que ocupa hasta el acoplamiento
de dicha central a la red en 1972.

En 1972-73 realiza un stage en las ofi-
cinas de Bechtel Norwalk para la familia-
rizacién con los reactores de la nueva ge-
neracion de agua ligera. En 1973-74 es
representante de ENHER en el Comite
Ejecutivo de C. N. Ascé Il

Desde 1975 hasta el presente es Direc-
tor del Proyecto de la C. N. Vandellés II.

Es miembro de la Sociedad Nuclear Es-
paficla y de la American Nuclear Society.

INFORMACION GENERAL

La Central Nuclear Vandellés 1l esta
proyectada y se construye por las Em-
presas Eléctricas catalanas formando
la ASOCIACION NUCLEAR VANDE-

LLOS.

La participacién de las Empresas es

la siguiente:

Empresa Nacional Hidroeléctrica
del Ribagorzana, S. A. (ENHER)

Hidroeléctrica de Catalufia, S. A.
(BN st Weng et 28%

Fuerzas Hidroeléctricas del Se-

54 %

gte; 5 A MSEGRE) .ia b o 10%
Fuerzas Eléctricas de Catalu-
fia S AUEECESAY . o0 oo vnsie 8%

La Central Nuclear Vandellgs I esta
situada en la provincia de Tarragona.
La Central se ubica a orillas del Mar
Mediterraneo, a 40 km aproximada-
mente al sur de Tarragona. El centro
urbano mas préximo es Hospitalet del
Infante situado aproximadamente al no-

reste del emplazamiento, a 6,5 km.

El emplazamiento se sitia entre la
Autopista A-7 y el mar, el Barranco de
Lleria v la zona denominada de Ma-

laset.

La instalacién estd equipada con una
caldera nuclear de agua ligera a presion,
cuya potencia nominal serd de 2.785
MW1., que alimenta a un grupo Turbo-
Alternador de una potencia de 982

MWe brutos.

Dispone de 3 circuitos de refrigera-
cién, combustible en forma de diéxido
de uranio ligeramente enriquecido y sis-
temas auxiliares y salvaguardias tecno-
l6gicas, todo ello de proyecto y suminis-
tro «Westinghouse Electric Co.».

Las empresas Initec y Bechtel Power
Corporation, en forma conjunta y soli-
daria se han asociado para realizar el
Proyecto de Ingenieria basica y de deta-
lle de la Central.

En cumplimiento de la normativa le-
gal, y en concreto del Reglamento de
Instalaciones Nucleares y Radiactivas,
las Empresas Eléctricas solicitaron y ob-
tuvieron:

® La Autorizacién Previa de la Cen-
tral el 27-2-76, que supone el reco-
nocimiento de la idoneidad del em-
plazamiento propuesto.

® La Autorizacién de Construccién
de la misma el 29-12-80, tras un
andlisis técnico detallado del
provecto de la instalacion y de la
seguridad nuclear de la misma por
parte de la Direccion General de la
Energia v Junta de Energia Nu-
clear.

Por Resolucién de la Direccién Gene-
ral de la Energia de fecha 9 de mayo de
1981, publicada en el B.O.E. de 9 de ju-
nio, se concedio la Declaracion de Utili-
dad Piblica a la citada Central Nuclear
Vandellés II.

Magqueta de la C. N. Vandellgs II.
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Situacién de la C. N. Vandellss 1]

Una vez obtenida la Autorizacién de
Construccién de la Central, se tramitd
en el Ayuntamiento de Vandells la Li-
cencia Municipal de Obras y Apertura,
que fue otorgada el 21-7-81.

En el mes de Marzo de 1984 se pro-
duce por parte del Ministerio de Indus-
tria al anuncio de los proyectos de
Centrales Nucleares con luz verde para
proseguir su construccién, en relacién
con la propuesta de revisién del Plan
Energético Nacional (PEN) del Gobier-
no, y entre las cuales se encuentra Van-
dellés 1L

A finales de 1982 se obtiene por parte
de la Generalitat de Catalunya la autori-
zacién de vertidos de la Central al mar,
de los que destaca el vertido del caudal
de refrigeracién a través del canal de
desagtie.

En septiembre de 1984, el Ministerio
de Obras Piblicas y Urbanismo, autori-
za la obra de toma de agua de refrigera-

22 NUCLEAR ESPANA, 1985. Junio

cion de la Central, incluida la concesién
del caudal de agua correspondiente.

PROGRAMA Y
ACTIVIDADES MAS
DESTACABLES

GENERAL

Una vez obtenida la -Autorizacién
Previa, Febrero 1976, se iniciaron los
trabajos preliminares a un fuerte ritmo
con la esperanza de la consecucién de
la Autorizacién de Construccién en una
fecha temprana que permitiera el inicio
de los hormigones estructurales. La de-
mora en su obtencién —diciembre de
1980 obligé a ralentizar el ritmo de los
trabajos preliminares citados.

Obtenida la Autorizacion de Cons-
truccién el 29-12-80 y la Licencia de
obras del Ayuntamiento de Vandell6s el
21-7-81, se inicié el vertido del primer
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hormigén estructural con el objetivo del
cumplimiento del Programa General del
Proyecto desde sus primeros momentos.

El Programa inicialmente establecido
contemplaba un tiempo de 66 meses
desde el primer hormigén estructural
hasta la carga de combustible de la
Central.

El programa indicado -necesaria-
mente ambicioso debido a la influencia
dg su cumplimiento en los costes de la
Central- se ha mantenido hasta mayo
1984. En dicha fecha fue necesaria una
reprogramacion en la que se establecio
el Programa actualmente en vigor con
un tiempo de unos 69 meses, lo que si-
tuaria la Carga de Combustible en el
primer trimestre del afio 1987 y la Ope-
racién Comercial a finales del mismo.

El Programa General Resumido ane-
xo0 recoge los hitos mas importantes del
Programa General del Provecto, indi-
candose a continuacién sus actividades.
mas destacables.



PROGRAMA HISTORICO HASTA
OBTENCION DEL PERMISO
DE CONSTRUCCION

Hasta el momento de la obtencion del
Permiso de Construccidon en diciembre
1980, ademas de los trabajos de disefio
de la ingenieria y del suministrador prin-
cipal, del lanzamiento de los aprovisio-
namientos vy de la preparacién de los in-
formes a presentar a los Organismos de
la Administracion, se realizaron trabajos
preliminares a la construccién propia-
mente dicha, como fueron el desbroce,
la explanacién, excavacion, oficinas, ali-
mentacién de agua, energia eléctrica,
etc., basicamente en el afio 1977; poste-
riormente, a fines de dicho afio 1977, el
vertido de hormigén pobre de relleno 1.2
fase, en sustitucién de la capa de limos
del terreno, y a partir de entonces la 2.2
fase de dicho vertido y las excavaciones
y hormigonado bajo la capa freatica de
la zona del Edificio de Turbinas.

Se adjunta un programa histérico re-
sumen de actividades hasta mediados
de 1981.

Es importante destacar la etapa de
realizacién de los Estudios Geotécnicos
del Area de Emplazamiento, cuyo inicio
cerraba la etapa de estudios geolégicos
de indole local general, cuyos primeros
resultados se remiten a la Direccion Ge-
neral de la Energia formando parte del
Informe Preliminar de Seguridad de la
Central, el 11-9-76.

El Estudioc Geotécnico finaliza en pri-
mera etapa el 30-8-77, réafirmandose la

viabilidad del emplazamiento, una vez
terminada la totalidad de la campafia de
sondeos.

ACTIVIDADES MAS
DESTACABLES DESDE

LA OBTENCION DEL PERMISO
DE CONSTRUCCION

A partir del 29 de diciembre de 1980,
fecha en que fue obtenido el Permiso de
Construccién de la Central Nuclear
Vandellés II, la organizacion de activida-
des en la obra fue encaminada a lograr
un inicio de colocacién de ferralla (1 de
junio de 1981) que permitiera verter
hormigén estructural inmediatamente
después de obtenida la Licencia de
Obras y Apertura del Ayuntamiento de
Vandellés (21 de julio de 1981).

Con fecha 4 de enero de 1982 fue en-
viado el Estudio titulado «Cumplimiento
de Condicionados de la Autorizacion de
Construccién», en contestacion a los re-
querimientos impuestos para el plazo de
un afio en la citada Autorizacion.

El 23 de julio de 1982 se firma el
Contrato «ONIM» con Westinghouse
Nuclear Espafiola, para la participacién
de técnicos de Westinghouse en el mon-
taje de la Isla Nuclear y Puesta en Mar-
cha de la Central, integrados en la Or-
ganizacién de la Direccién del Proyecto
y especialmente en la organizacién de
Obra.

En el mes de julio de 1982 se inicid la
fabricacién de tramos de tuberfa grande
(spools), lo que permitié iniciar el 1 de

Programa Histérico Resumen hasta Inicio Hormigén Estructural.

ACTIVIDADES Y FECHAS 1976 1977

1978 1979 1980 1981

ACTIVIDADES PRINCIPALES
E OBRA

TRABAJOS GEOTECNICOS
(1.2 ETAPA)

DESBROCE
EXPLANACION
EXCAVACION
HORMIGON 1.2 FASE
RELEENO

INYECCIONES

23 FASE

FECHAS PRINCIPALES DEL
PROYECTO

SOLICITUD DE AUTORIZA-
CION PREVIA

CONSTITUCION DE A.N.V.
AUTORIZACION PREVIA

PERMISO PRELIMINAR OBRAS
AYUNTAMIENTO VANDELLOS

SOLICITUD DE AUTORIZA-
CION DE CONSTRUCCION
(PSAR)

(2 mayo 7|4!
(19 agosto 75)
O 27febrero 76

O 31 marzo 76

CONTRATO W (WESTINGHOUSE).
CONTRATO IIB (INITEC-BECHTEL)
AUTORIZACION CONSTRUCCION

CONTRATO MANNESMANN PARA
PREFABRICACION DE TUBERIA > 2°

LICENCIA OBRAS AYUNT. VANDELLOS
LICENCIA APERTURA

=

O 11 septiembre 76
QO 9maro 77

O 11 noviembre 77
29 diciembre 80 (D

22 mayo 81 O
21julosr O
21 julio 81 O

diciembre de 1982 el montaje de tuberia
en el Edificio Auxiliar.

Se introducen durante el segundo tri-
mestre de 1982 los tres tanques acumu-
ladores én el Edificio de Contencion.

En el mes de julio se firma el Contra-
to con VANEA (Vandellés Empresarios
Agrupados) para la ejecucion de la
Obra Civil de la Central.

Se inician asimismo a finales del afio
las actividades de confeccién del Infor-
me Final de Seguridad de la Central,
con objeto de cumplir con el correspon-
diente Condicionado de la Autorizacién
de Construccién.

En diciembre de 1982 se iniciaron los
montajes mecanicos de la Isla Nuclear,
Aire Acondicionado y Eléctricos.

En julio de 1983 se realizé el achique
de agua del recinto estanco de la Casa"
de Bombas y la colocacién de la dltima
pieza cilindrica del liner, del Edificio de
Contencion.

En el cuarto trimestre de 1983 se fi-
naliza la Obra Civil del subedificio y
tinel de acceso al Auxiliar.

En marzo de 1984 se instala la Gria
Polar en el Edificio de Contencion.

Durante el mismo mes se inicia el
montaje de tuberia menor de dos pulga-
das de la Isla Nuclear.

En mayo de 1984 se finaliza la colo-
cacién de la clipula del Edificio de Con-
tencién, que ha sido montada en dos
grandes piezas prefabricadas, una coro-
na esférica de peso 192 Tm y un cas-
quete esférico que incluia ya la tuberia
de rociado montada.

En mayo de 1984 se termind la con-
feccion del IFS, que se presentd a la
Administracién en el mes de julio.

En agosto de 1984 se introdujo el pri-
mer equipo pesado del NSSS (presiona-
dor) en el Edificio de Contencién, y se
colocé en su ubicacién definitiva el pri-
mer cajon de la obra de toma de agua
de refrigeracién de la central.

En septiembre de 1984 se procedia a
la entrada y colocacién in situ, dentro
del Edificio de Contencién, de los gene-
radores de vapor 2 y 3, las carcasas de
las bombas principales y la vasija del
reactor.

SITUACION ACTUAL

Tomando como actual la fecha de
marzo de 1985, la situacién de avance
del proyecto se halla del siguiente
modo.

Ingenieria

El grado de avance de la ingenieria
del proyecto a finales de marzo de 1985
es del 87,3 %, sin incluir la ingenieria de
retorno o disefio de vuelta.

Aprovisionamientos

A finales de marzo de 1985, el avan-
ce global de las contrataciones se halla
practicamente completado en base a
sus correspondientes estimaciones.

Las fabricaciones y entregas de equi-
pos ascienden a:
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Primera vista general del emplazamiento (abril de 1981).

%
TUBETIAS o ox 5505055 55 voais wie s 95,19
Equipos mecéanicos ......... 9279
Equipos eléctricos .......... 74,64
Total equipos ............. 88,43

Construccion

El grado de avance de la construccion
—sin incluir la puesta en marcha—, a fi-
nales de marzo de 1985, se calcula en
un 65 %.

Obra Civil

Se han vertido a origen del proyecto
306.805 m3 de hormigén en edificios y
areas exteriores, de los cuales 176.315
corresponden a hormigén estructural y
el resto a hormigén pobre de relleno.

En el mes de septiembre de 1983 se
alcanzé la cifra de 100.000 m3 de verti-
do de hormigén estructural.

A continuacién se indican los diferen-
tes grados de avance:

Encofrado, armado y hormigonado
(EAH)

Los grados de avance por edificios
son los siguientes:

0

— Edificio de contencién . . . . . 90,03
— Edificio auxiliar .......... 100,00
— Edificio de acceso al edifi-

cio auxiliar .............. 100,00
— Edificio de control ... ..... 100,00
— Edificio de penetraciones .. 100,00
— Edificio Cat-Diesel . ....... 100,00
- Edificio de componentes . .. 100,00
— Edificio de combustible . . . . 94 97
— Edificio de turbinas ....... 99,91
— Edificio de aparellaje . . . . . . 100,00
— Agua de circulacion ... .. .. 65,83
— Areas exteriores ......... 81,94
— Edificio de desechos ... ... 86,42

El avance a origen de EAH total es
del 87,34 %.

Chapas de revestimiento en todos los
edificios :

%
— Forro del edificio de conten-

511 NS S R 98,50
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Primera vista general del emplazamiento. Abril de 1981,

Vista aérea del emplazamiento primer trimestre de 1982,




Avance total, Obra Civil

El avance total a origen de la obra ci-
vil es del 82,02%, que incluye EAH,
chapas de revestimiento, estructuras
metalicas y arquitectura.

Montajes

— En 1983 se efectud la introduccién
de los condensadores A y B, asi como
los cuatro calentadores de agua de ali-
mentacién en el Edificio de Turbinas.

— En marzo de 1984 se instalé la
Gria Polar en el Edificio de Contencion
y se inici6 el montaje de tuberia menor
de dos pulgadas en la Isla Nuclear.

— La cipula del Edificio de Conten-
cién quedd instalada en mayo de 1984.

— En septiembre de 1984 se efectud
la introduccién en el Edificio de Conten-
cién de los tres tanques acumuladores,
tanque de alivio del presionador, el pre-
sionador, dos generadores de vapor y la
vasija del reactor.

— A continuacién se indican los dife-
rentes grados de avance a finales de

marzo de 1985.

Montajes mecanicos en la Isla Nuclear

_%
— Tuberia grande .......... 50,46
— Tuberfa pequefia . ........ 2857
= INESE L s o o msss v srsimrans 54,81
— RESto@quipn’ v vow s vowan 80,78

El avance a origen es del 47,89 %.

Montajes mecdnicos en la Isla Conven-
cional

_®
— Condensador ..« c: v v i 92,02
— Tuberfa grande .......... 4991
— Tuberfa pequefia . ........ 23,43
— Tuberia generador ....... 17,16
— Resto de equipos ... ...... 63,19

El avance total a origen supone un
46,08 %.

Montajes eléctricos

_%
e o o 88,36
— Conduits ............... 21,08
— Tendido ................ 1,42
— Conexionado ............ 0,00
— Equipos eléctricos ........ 39,01
— Alumbrado y varios ...... 3,01
— Red puesta a tierra ....... 3,87
‘ : 7 — Plan de Seguridad . ... .... 0,00
— Piscina combustible . . .. .. 100,00 % El avance a origen es del 29,81 %.
— Cavidad de recarga v canal = RN
de transferencia . . ........ 99,00 - Edificio de contencién . . . .. 72,00 Montdie ai dicionad
— El avance a origen de chapa — Edificio de turbinas ....... 88,00 S CREEARE 00
de revestimiento de todos — Edificio de combustible . ... 20,00 %
los edificios . ............ 98,77 R ] T 66,00 = {Pmiligis 4274
Estructuras metdlicas — Equipos . o vus s s i 61,91
Los avances por edificios son los si- El avance a origen de estructuras me- =< EBHRIREERION m o5 o e a.40
guientes: télicas es del 82,74 % El avance a origen es del 39,20 %.
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Montaje de instrumentos

La preparacién de dicho montaje se
ha efectuado en el mes de marzo, para
su inicio en abril.

Avance total montajes

%
— Montajes mecanicos Isla Nu-
gleariviaas | Lol e bns 1t 47,89
— Montajes mecdanicos Isla
Convencional ........... 46,08
— Montajes eléctricos . ... ... 29,81

- Montajes aire acondicionado 39,20
— Montajes instrumentos . . . . 0,00

El avance total a origen es del

38,60 %.

PUESTA EN MARCHA (PEM)

Se ha establecido la definicién filoséfi-
ca necesaria para la estructuracién de la
organizacion de la PEM, a base de la
cual se han fijado los principios para de-
sarrollar su organizacién, tal como se
exponen en el apartado correspondiente.

Con las ideas expuestas se ha desa-
rrollado el organigrama de la PEM vy es-
tablecido el programa de su realizacién
desde la energizacién de la central hasta
la carga de combustible de la misma,
con un tiempo de dieciséis a dieciocho
meses.

Con el personal incorporado hasta el
presente se han desarrollado los Proce-
dimientos Administrativos de la Puesta
en Marcha (PAPEM), estando en vias
de ejecucién los procedimientos de
Pruebas Prenucleares (PPN), que se
apoyan y basan en las Especificaciones
de Prueba por Disefio que desarrolla la
ingenieria a partir de los Procedimientos
Basicos.

PROGRAMA PARA
LAS PROXIMAS ACTIVIDADES

Entre los puntos importantes previs-
tos en el programa para las préximas
actividades, caben destacar las que se
enumeran a continuacion.

La terminacién del hormigonado de
la cdpula de contencién estd prevista
para agosto de 1985 y la del postensado
del Edificio para el segundo trimestre de
1986.

Finalizacion de todas las actividades
de arquitectura para diciembre de 1986.

Finalizacién de los montajes mecani-
cos para el primer trimestre de 1987 y
de ventilacién y aire acondicionado para
julio de 1986.

Finalizacion de montajes eléctricos
para febrero de 1987. 3

El inicio del montaje de instrumenta-
cién esta previsto en mayo de 1985, y
su finalizacién para diciembre de 1986.

El inicio de las pruebas eléctricas para
la realizacién de las actividades de pues-
ta en marcha previas a la energizacién
de la central estd previsto para julio de
1985. La energizacién se sittia a finales
de 1985-principios de 1986.

A partir de este punto, los hitos méas
destacables son:

Prueba hidraulica
del secundario
Prueba hidraulica

del primario . ..
Prueba en caliente
Carga de combus-
fiblemerstind= o

Julio 1986.

Septiembre 1986.
Dic. 86-enero 87.

Marzo 1987.

ORGANIZACION DE ANV

La Asociacion Nuclear de Vandellds
es una asociacién sin personalidad juri-
dica, cuya organizacién guarda un para-

lelismo con el de una Sociedad Anéni-
ma. Su junta de asociados —formada
por los maximos representantes de cada
una de las empresas asociadas— es el
maximo érgano decisorio y de él depen-
de el Comité Rector, formado por 12
miembros, cuatro por empresa. Dos de
sus elementos constituyentes forman la
Comisién Delegada como maximo
organismo ejecutivo, tanto en sus as-
pectos de gestion técnica como econé-
mica. Las responsabilidades técnicas re-
caen en la Direccién del Proyecto y en
la Jefatura de Calidad. Las econémico-
financieras en la Jefatura de Servicios
Econémicos.

A continuacion se adjunta el organi-
grama general de la Asociacién Nuclear
de Vandellés, y se comentan los aspec-
tos mas importantes de la organizacién
del proyecto.

El total de efectivos de la Propiedad
(745 en marzo de 1985, frente a un to-
tal de 4.260 personas, incluyendo a la
ingenieria en Madrid v a los contratistas
en obra) da una idea de la filosofia de
actuacion aplicada, consistente en un
importante intervencionismo de ANV
en todas las areas del Proyecto, con un
seguimiento muy directo de los contra-
tistas involucrados en el mismo, sin que
quede mermado su grado de responsa-
bilidad contractual.

Cabe destacar la tecnificacién de la
garantfa de calidad, en cuyo ambito se
desarrollan las actividades de control de
calidad en el disefio, fabricacién de equi-
pos y obra.

En la organizacién de obra es impor-
tante sefialar la labor de sus gabinetes
técnicos, que desarrollando la documen-
tacién emitida por la Ingenierfa Princi-
pal la ponen a disposicién de los contra-
tistas, con lo que facilitan su labor y, por

A.N.V. - Organizacién General.

— PERSONAL
__ INTEGRADO

W - ONIM




lHITOE DEL PROYECTO & # ¥

>

1986 K1LE
7 1ﬂdnﬂ’r NG OO n

n poptdndado

x|
£
Akl

lea J
CONTENCION

o d
AUXILIAR

CONTROL

i
C.A.T. - DIESEL

cIviL

i

COMBUSTIBLE

it
m
2

ECHOS

oOBRA

(K]

£ Hurd pari

TURBINA

FetJcasa BomBas

Y OBRAS MARITIMAS

Fin

[X]
AA. EE. Y RESTO

> [eelarqumectura
Y_ACABADOS

H L

-

TU
¥

U

ERIA GRANDE

e
ERIA PEQUERA 5

TEDEED

EXEE

Winta

z
n
[
[

I1SLA NUCLEAR

o
&

e

MONTAJE MECANICO

E
Il
=

0 EQUIPO

i

(=i

o
H

ERIA GRANDE | mrau

GO

B

2

133l anis,

3335 [mars,

-
=
(]

ERIA PEQUERA | w eeu

-
c
5

BOGENERADOR

§

DENSADOR

MONTAJE MECAMICO
CONVERCIONAL
t j

ISLA

RE!

w

TO EQUIPO s

=

o
=]
z
=]
&
=
o
@

37751 3u02] aal 50 12

178 o21| ca3 837 231 30T 1S

g g

[2s]

MONTAJE CN.AAJ

—

K3l
CONTRAINCENDIOS

=T

|
=

A

3851 15101 33%09]

BANDEJAS

i

asie | 4103 | dLEhe ahuanl 4l

[XT] TuT0l 3570 ] 134%] 3057
CONDUCTOS Lo A

Bt S

R El

EER: i e )

Z2AEEIDED

{

[T A (RN EEER DN

CER D O G e

BE

o7F 97,

TENDIDC CABLES Mo

7

[X7]

B

&

CONEXIONES udusod 5

il sl scl ]l e

L
EQUIPO

MONTAJE ELECTRICO

[2&5TALUMBRADO ,

MEGAFOMA, Y TELEF.

[eseTpep pE N
PUESTA A TIERRA

(X33
PLAN DE SEGURIDAD|
EXy
TUBING e

X5}
INSTRUMENTOS Ues.
0.0

T

PUESTA EN MARCHA B S

- 24
MONTAJE
PoE-M. § INSTRUMENTAC.

N.V. Revision: [}
ENERO - 85

Al
P.G.R,hmml:-:' paovecto |

Actualizeckin : Hoja:
Focha: 31. MAR.85 | 1 a0 1

SIMBOLOGIA

O = OOM[ENZO,‘FIN:‘(L ACTIVIDAD

L] - FINAL PARCIAL ACTIVIDAD
,,,,,, - RELACION DE DEPENDENCIA DE ACTIVIDAD

XX - ENTREGA A PUESTA EN MARCHA E INICIO PRUEBAS

= HITO DESTACABLE

PE.M.

- PUESTA EN MARCHA

EAH.
INSTR.
MEQ.

Tm/Eq.
CVAA.
AA. EE.

- ENCOFRADO, ARMADO Y HORMIGONADO

- INSTRUMENTOS

~ METRO EQUIVALENTE

- TONELADA EQUIVALENTE

~ CALEFACCION, VENTILACION ¥ AIRE ACONDICIONADO

- AREAS EXTERIORES

LAS CANTIDADES RESERADAS SON SIEMPRE EN CANTIDADES EQUIVALENTES

Programa general resumido.

ende la calidad y el cumplimiento de
plazos en el desarrollo de sus contratos.

En cuanto a Puesta en Marcha, el pri-
mer punto desarrollado, objeto de pro-

funda meditacién, ha sido la definicién
filosofica necesaria para la estructura-
cién de su organizacion, ya que esta ac-
tividad, necesariamente situada en el ca-

mino critico del Programa de la Central,
puede afianzar o malograr los objetivos
cumplidos en Obra Civil y Montajes du-
rante la etapa de Construccion.

Se han fijado los siguientes principios
para desarrollar dicha organizacién:

— La responsabilidad del desarrollo
de la PEM, tanto desde el punto de vis-
ta técnico como administrativo, corres-
ponde a la Propiedad, considerdndose
indelegable.

— Dentro de la Propiedad, dicha res-
ponsabilidad recae en la Direccion del
Proyecto.

— Es imprescindible la integracién,
desde los primeros momentos, de técni-
cos de Explotacion en la organizacion
de PEM, participando activamente en
su realizacion.

— La realizacién de las operaciones
de PEM requieren una extrema agilidad
de funcionamiento. Ello obliga a:

@ Solucionar de la manera mas agil
posible las interfases entre Puesta
en Marcha y Obra y entre Puesta
en Marcha y Explotacién.

® La Direccién de Obra actia al ser-
vicio de Puesta en Marcha, como si
de un contratista de servicios se
tratara.

® E] personal de PEM debe tener la
maxima experiencia en este cam-
po. Tanto el personal de la propie-
dad como el de ingenierias, que
aporten servicios de personal com-
plementarios para integrarse en la
organizacion de la Propiedad, de-
ben ser seleccionados con el maxi-
mo rigor.

La dependencia comtin de Obra y
Puesta en Marcha de la Direccion del
Proyecto facilita la resolucién de las in-
terfases entre ambas unidades.

Las relaciones de Obra con Puesta en
Marcha estan substanciadas a través del
equipo de acabados y entregas adscrito
a Obra, con una labor de coordinacion y
de enlace entre los grupos de obra vy los
ingenieros de sistemas de la Puesta en
Marcha.

Las relaciones entre la Ingenieria vy
Puesta en Marcha, para lograr con la
necesaria agilidad el apoyo de aquélla a
ésta, se logran con la creacién de un
grupo ad-hoc ubicado en obra y vincu-
lado a Jefatura Técnica.

Conviene remarcar la importancia de
la estrecha coordinaciéon entre Puesta
en Marcha y Explotacién, mencionada
anteriormente con el fin de facilitar y
agilizar las entregas de sistemas de la
primera unidad a la segunda y la inte-
gracion de técnicos de Explotacion en
las tareas de Puesta en Marcha, con el
fin de familiarizarse con el funciona-
miento de la planta. Ello puede conse-
guirse con una Jefatura dnica de las dos
unidades, aunque con una dependencia
jerdrquica superior distinta.

Finalmente, citaremos la integracién
de la unidad de Aprovisionamientos en
el seno del Proyecto, lo que a no dudar-
lo facilita y agiliza la toma de decisiones
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en cuanto a las adquisiciones, que en
una primera etapa cubren el intercam-
bio de informacién entre los suministra-
dores y la ingenierfa, y en una segunda
facilitan la continuidad de los montajes
con una programada entrega de los dis-
tintos equipos a obra.

Resumimos, a continuacién, las lineas
generales de responsabilidades de las
distintas unidades del proyecto.

Direccién del Proyecto (DP). De-
pende jerdrquicamente de la Comisién
Delegada de la ANV y es responsable de
la redaccién del proyecto de la central,
su construccién y montaje, la direccién
técnica de los mismos, de los servicios y
obras encargadas a terceros y la realiza-
cién de los ensayos necesarios para la
puesta en servicio de la misma hasta su
sucesiva entrega a la futura unidad de
explotacion. Es responsable también de
los aprovisionamientos de la central.

Jefatura Técnica (JT). Depende je-
rarquicamente de DP y es responsable
de la coordinacién de las ingenierias que
intervienen en el proyecto, tales como la
principal (INITEC, BECHTEL), de los
proveedores del NSSS y TG (WES-
TINGHOUSE - BAZAN), de los provee-
dores de equipos del BOP, etc. Es igual-
mente responsable del seguimiento y
supervision técnica de los trabajos de di-
sefio realizados por aquéllos para lograr
la redaccién del proyecto de la central,
del soporte técnico, en general, a la
ANV, y en particular, en cuestiones de
concepcién y licenciamiento de la cen-
tral, de la generacién de los documentos
de definicién del nivel de calidad, de la
gestién de la documentacién técnica del
proyecto en el ambito de la Direccién
del Proyecto; de la activacion del su-
ministro del contrato principal (NSSS,
TG y Combustible) y de la revision
de los procedimientos de Puesta en
Marcha, siendo miembro del Comi-
té de Pruebas durante dicha fase del
proyecto.

Direccion de Obra (DO). Depende
jerarquicamente de DP y es responsable
de que las actividades de construccién y
montaje se lleven a cabo en el emplaza-
miento de acuerdo con los planos, espe-
cificaciones, instrucciones, etc., validos.
Es responsable, igualmente, del desarro-
llo o coordinacién de las ingenierfas de
los contratistas, para la obtencién de los
documentos de detalle necesarios para
uso inmediato en la obra, del manteni-
miento y funcionamiento de los almace-
nes de ANV en el emplazamiento, de
acuerdo con normas de ANV validas v
de los trabajos realizados por contratis-
tas y montadores, incluyendo las com-
probaciones propias de esta etapa de
trabajo. Gestiona la documentacién téc-
nica del proyecto en el ambito de la Di-
reccién de Proyecto-Emplazamiento.

Puesta en Marcha (PEM). Si bien
_ depende jerdrquicamente de DP, man-
tiene una dependencia administrativa de
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DO en aquellas actividades que lleva a
cabo en el emplazamiento. Es responsa-
ble de planificar, programar v de que se
ejecuten los trabajos correspondientes a
las pruebas prenucleares y pruebas fun-
cionales de los equipos de la central
conforme aquellos van quedande mon-
tados, definiendo los procedimientos
operativos, segiin las especificaciones
aplicables, asi como las consignas de se-
guridad aplicables hasta el momento de
la carga de combustible en el nicleo,
analizar los resultados obtenidos en los
ensayos, decidir la continuacién que
debe darse a aquéllos y coordinar la la-
bor del personal y de los montadores o
proveedores que intervengan, en parti-
cular, del futuro equipo de explotacién
de la propiedad, el cual actuara bajo las
érdenes y/o siguiendo las instrucciones
particulares de PEM en cada ensayo
concreto.

Direccion de Aprovisionamientos
v Recursos Externos (DARE). Depen-
de jerarquicamente de la Direccién de
Proyecto y es responsable de la adquisi-
cién de los materiales y equipos de la
central, definidos por la DP. Es igual-
mente responsable de su adquisicién a
proveedores calificados y de su entrega
a DO en el emplazamiento. Comprende
diversas unidades organizativas y entre
ellas la de «Compras», la de «Transpor-
tes, importaciones y almacenes» y la de
«Tuberias y contratos principaless.

Garantia de la Calidad (GC). De-
pende jerdrquicamente de la Comisién
Delegada y administrativamente de DP
(para las cuestiones relativas a régimen
interior, politica de personal y propuesta
de pedidos o contratos). Es responsable
del desarrollo y supervisién de las politi-
cas de calidad de la ANV, del supercon-
trol de todas las actividades del proyec-
to v de la vigilancia y comprobacién del
nivel de calidad de la central, incluido
Disefio, Fabricacién, Construccién y
Puesta en Marcha-Explotacién.

Programacién y Control de Costes.
Es una unidad staff de la Direccion del
Proyecto, siendo su brazo derecho para
la coordinacién y seguimiento de la pro-
gramacién de toda la central y de la de
los programas de detalle que desarro-
llan las distintas unidades con los con-
tratistas que estdn bajo su gerencia. Asi
pues, elabora y revisa periédicamente
los informes, gréficos y cuadros que
permitan a la Direccion de Proyecto
una vision sintética de la marcha del
proyecto, en base al andlisis comparati-
vo de previsiones frente a realizacion.

También es responsable de la emisién
de los Presupuestos de Inversién de la
Central, de los andlisis de desviaciones y
de la gestién informatica del proyecto.

Secretaria Técnica. Coordina el li-
cenciamiento nuclear de la central fren-
te al Consejo de Seguridad Nuclear, el
licenciamiento convencional frente a los
diversos organismos de la Administra-
cién y actiia de apoyo de la Direccién

. cienciacion de

del Proyecto en todas las misiones que
esta iltima se sirva encomendarle.

GESTION MECANIZADA

Introduccién

Las ingentes cantidades de elementos
a disefiar, comprar, almacenar, montar
y probar que se barajan en una central
nuclear hacen imposible el control de su
gestion por métodos clasicos manuales
o convencionales.

Desde el primer momento se vio clara
la necesidad de informatizacién de la
gestion del proyecto, que se inicié con
un ordenador HP 3000/44, siete panta-
llas y 525 Mb de memoria externa.

Hay que destacar la labor de la Direc-
cién y de la Unidad de Programacion y
Control de Costes a la que estan adscri-
tos los servicios informaticos, en la con-
las distintas unidades
para el uso de los mismos sin forzar su
utilizacién, ya que inicialmente coinci-
dieron los sistemas de gestién manuales
con los informaticos, hasta que estos
fueron aceptados definitivamente sin
ninguna reserva.

Las previsiones iniciales quedaron
cortas, y el ordenador se amplié a HP
3000/48, con 32 pantallas auxiliares Y
1.340 Mb de memoria externa, el cual a
su vez tuvo que ser sustituido por un
HP 3000/68, con un total de 36 panta-
llas v 1744 Mb de memoria externa, que
es el que en la actualidad desarrolla la
gestién mecanizada del proyecto segiin
se describe a continuacién:

La dispersion geogréafica de cada uno
de los entes del proyecto (Barcelona,
Madrid y Obra-Provincia Tarragona), vy
la necesidad de disponer de la informa-
cién de las distintas areas (Disefio, Pro-
gramacion, Aprovisionamientos, Activa-
cién, Almacenes, Montaje y Puesta en
Marcha), y para cada una de las discipli-
nas, como: equipos, tuberias, valvulas,
soportes, cables, conexionado, instru-
mentos, etc., han aconsejado la imple-
mentacién de un sistema informaético
(SGNV), el cual, a grandes rasgos, cons-
ta de varias Bases de Datos, interrela-
cionadas y actualizadas mediante tele-
proceso y en tiempo real por cada uno
de los usuarios.

Como soporte a todas las aplicacio-
nes, y principalmente como chequeo en
la entrada de datos, existen en el siste-
ma informaético unas 140 tablas, en las
que se reflejan los cédigos utilizados se-
gin procedimientos, o bien valores ad-
misibles para determinados campos.

Por lo que respecta al nimero de
programas implementados, y que se ha-
llan en funcionamiento para la entrada
de datos y su actualizacién, el sistema
dispone de unos 180 formatos de pan-
talla, para consulta unos 42 y 140 de
listados con sus correspondientes selec-
ciones y clasificaciones para cada uno
de ellos. Con el fin de dar un orden de
magnitud de los datos existentes en la
actualidad, desde el punto de vista fisi-
co, caben destacar los siguientes:



Tuberia: Lineas = 12.000 u.; spools =
22.000 u. estimados y mediciones =

46.000 u.; componentes spools
84.000 u.

Valvulas: Grupo mecanico = 12.000 u;
grupo instr. y control = 4.000 u.; soportes
de tuberia = 23.000 u.

Equipos = 3.700 u.
Almacén: Equipos, spools, vélvulas,
etc. = 28.000 elementos con 37.000

BSA (bultos servicio almacén) y 65.000
items con sus 220.000 movimientos his-

MECANICO

La gestién integrada de Grupo Meca-
nico abarca a los Equipos y Tuberias.
Por lo que respecta a Equipos se proce-
san los datos de disefio, programacion,
activacion, almacenaje, mantenimiento
(en almacén o bien cuando se halla ins-
talado v en situacién previa a su entrega
a explotacién) y montaje. Dentro de
Tuberias caben destacar los elementos
siguientes:

® Disefio de tuberias.

® Estimados v mediciones de tuberas.

téricos. @ Spools.
Soldaduras: Tuberias = 46.000 u. ® Valvulas.
FHEAM @® Soportes.
Eléctrico: Cables = 15.500 u.; equi- B Soldadinas
pos = 8200 u.; tramos y conductos =
20.000 u; rutado de cables - 240.000u. ~ ELECTRICO
Cabe dest I ticularidades si-
lestnieniis o TEa00 e estacar las particularidades si
Planos = 42.000 u.; revisiones = ® [ os datos de disefio de cada uno
72.000, y AMDS = 12.000 u. de los cables con sus equipos ori-
CONFIGURACION
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DISCIPLINAS MECANIZADAS

Las disciplinas que se han mecaniza-
do, o bien que estan en fase de desarro-
llo e implementacién, son las que se ci-
tan a continuacion (ver figura 1). Debe
tenerse en cuenta de que existen entre
ellas interrelaciones o dependencias,
principalmente entre las fases de sumi-
nistro y montaje con disefio. Asimismo,
todos los elementos responden a una
unidad de claves o referencias entre las
que caben destacar:

® [dentificativo o Tag.

® Sistema de disefio y de PEM.

® Localizacion (edificio, elevacién vy
area).

® Linea tuberia, isométrico, etc.

Lo que permite que exista uniformi-
dad en la informacién, asi como que
puedan efectuarse listados que integren
la informacién de varias disciplinas.

F1I cuadrode disciplinas mecanizadas.

gen/destino, conducciones v ruta-
do proceden de la ingenieria, utili-
zando cintas magnéticas como
soporte, mediante las cuales se
mantiene actualizado el SGNV.

A partir de los datos de disefio se
asigna a cada uno de los cables el
maZzo.

La emision de ficha tendido cables
se efectia a partir de cada uno de
los mazos, asi como la indicacién
de su estado de montaje.

De los esquemas de control y ca-
bleado se obtiene la informacién
complementaria a cada uno de los
cables para introduccién al proceso
de conexionado eléctrico, el cual
permite la emision de la ficha de
conexionado de cada cable y equipo.

INSTRUMENTACION

La gestion integrada de esta discipli-
na, al igual que las anteriores, abarca
las dreas de disefio, compras, activacién,
programacion, almacenaje y montaje.
Ademas de los datos basicos de disefio
para cada uno de los instrumentos se
complementan con los especificos, se-
gin el tipo de instrumento, asi como
con vistas a la elaboracién de informes
para el seguimiento de determinadas ac-
tividades.

PUESTA EN MARCHA

Ademads de las aplicaciones de ges-
tiébn propias para PEM, el sistema facili-
ta informacién integrada de equipos,
valvulas, soportes, spools, instrumentos,
cables eléctricos, etc., para cada uno de
los subsistemas con indicacién de su
identificativo, estado de montaje, locali-
zacidn, caracteristicas técnicas, disefio, etc.

OTRAS DISCIPLINAS

Caben destacar, como se indica en la
figura 1, a gestién Planos, con cada una
de sus revisiones PMD’'S y AMD'’S, asi
como los procesos de textos, pendientes,
informes de no conformidad, control
herario, etc.

SGNY
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