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INTRODUCCION

Durante todo el desarrollo del proyec-
to de la C. N. Valdecaballeros se ha
prestado especial atencién a las activi-
dades de mantenimiento y proteccion,
conscientes de los beneficios que estas
actividades implican en todos los aspec-
tos del proyecto v que se traducen en
mejoras en las condiciones de operacién
y en las disminuciones de costos y
plazos.

Esta especial atencién se ha traducido
en medidas especificas en todas las eta-
pas del proyecto, y en la fase de cons-
truccién se han concertado en acciones
dirigidas a conseguir la adecuada recep-
cién e inspeccion de los equipos en
obra, el idéneo mantenimiento y la ade-
cuada proteccién de las instalaciones y
de los equipos situados en almacenes o
montados, vy la optimizacién de los ser-
vicios e instalaciones generales vy auxilia-
res. Para ello se ha contado en todo
momento con personal y medios especi-
ficos.

No obstante, estas actividades han
cobrado especial importancia durante la
parada, debido a la prolongacién de los
periodos de almacenamiento y a la inte-
rrupcién de los montajes, lo cual ha im-
plicado un incremento de las actividades
incluidas en el Programa de Manteni-
miento y Proteccién de la Central y de
los objetivos que éste persigue.

Basicamente, estos objetivos son:

— Evitar la degradacién o deterioro de
los equipos, elementos e instalacio-
nes.

— Mantener las garantias, entendiendo
este concepto en un sentido mas am-
plio, que implica el cumplimiento de
los requisitos establecidos por el Con-
sejo de Seguridad Nuclear y érganos
competentes de la Administracion,
por los suministradores, o por las
compafiias de seguro, etc.

— Facilitar el relanzamiento y la termi-
nacién del proyecto.

En el sentido de que si el manteni-
miento y la proteccion de lo ya construi-
do, montado y acopiado, se realiza en
las condiciones debidas, el impacto eco-
ndémico y los retrasos producidos por la
parada de los trabajos no se veran au-
mentados y, sobre todo, se podran rea-
nudar las obras con perfecta garantia y
en un tiempo breve.

Estos objetivos principales se comple-
mentan con otros también basicos, tales
como:

— Minimizar el costo del programa.

— Optimizar el mantenimiento de
acuerdo con las condiciones peculia-
res de parada.

— Dar continuidad a unas actividades y
una organizacion de mantenimiento y
proteccién que funciona desde el ini-
cio del proyecto, de modo que su ex-
periencia y conocimientos sirvan para
las fases de relanzamiento y termina-
cion.

— Disponer de informacién y controles
documentales de las circunstancias y
evolucién del estado de equipos y ele-
mentos.

Dentro de las actividades del progra-
ma se puede hacer una separacién en-
tre las de proteccién y las de manteni-
miento.

En el primer grupo se incluye basica-
mente.

— La proteccién fisica y ambiental de
equipos e instalaciones, dando priori-
dad al acondicionamiento de edificios o
cubiculos frente acondicionamientos
puntuales.

— La instalacién de los adecuados siste-
mas de drenajes y de proteccién con-
tra-incendios. En ambos casos, se
considera la maxima utilizacion de los
sitemas definitivos, de modo que se
minimicen los sobrecostos producidos
por la parada.

En cuanto al mantenimiento, también
éste se entiende en el sentido mas am-
plio, es decir, cubre todas las areas del
proyecto, y, en concreto, si nos referi-
mos al area de construccién, incluye
edificios, equipos y elementos, instala-
ciones y servicios auxiliares, etc.

No obstante, existen distintos niveles
de mantenimiento establecidos, tenien-
do en cuenta aspectos tales como: im-
portancia funcional de los equipos vy
elementos, integridad estructural y deli-
cadeza de los elementos que los compo-
nen, condiciones fisicas y ambientales de
las ubicaciones, niveles de proteccion,
etcétera.

Estos distintos niveles, junto con las
peculiaridades de cada equipo, elemen-
to o instalacién, da lugar a que los man-
tenimientos rutinarios a los que cada
uno de ellos se somete, exija el estudio y
desarrollo de procedimientos detallados.
Asi como en los casos que se conside-
ran necesarios, obliga a establecer man-
tenimientos especificos o especiales.

Como mantemientos especificos se
incluyen planes que cubren aspectos a
los que se debe prestar especial aten-
cion, tales como: plan de control de la
corrosion, programa de desmontaje de
equipos delicados, de protecciones de
embebidos, etc.

En mantenimientos especiales se in-

- cluyen los programas especificos dedica-

dos a equipos o elementos que lo re-
quieren, como la vasija del reactor, el
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turbo-generador o las tuberias de siste-
mas con elevados requisitos de mante-
nimiento.

PROTECCIONES

En todo momento se han ido incor-
porando protecciones adecuadas a los
equipos, de acuerdo a las necesidades y
evolucién de la obra. Estas protecciones
han contemplado las posibles inciden-
cias propias del desarrollo de las activi-
dades constructivas: montajes préximos
a los emplazamientos de equipos, ejecu-
cién de sequndas fases de obra civil, pa-
rametros ambientales, emision de parti-
culas, etc.

Normalmente, estas protecciones han
sido individuales para cada equipo o
elemento, debido a las interfases con el
montaje vy a la dificultad de aislar espa-
cios que posibilitaran la homogeneiza-
cién v el control por zonas de las condi-
ciones ambientales. Asi mismo, estas
protecciones se han disefiado adapta-
bles, de manera que fuesen idéneas
para los distintos factores agresivos
existentes a lo largoe de la Construccion
y el Montaje.

En consecuencia, las protecciones se
han solido basar en un aislamiento
practicamente «envolvente» para cada
equipo, reforzado en zonas especial-
mente sensibles (mecanizados, zonas de
lubricacién, etc.). Se complementaban
con acondicionamientos puntuales de
los equipos mediante calefacciones, de-
secantes o inhibidores de corrosién. En
caso de componentes delicados, suscep-
tibles de deterioro, se procedia al des-
montaje de los mismos.

Actuador de una uvdlvula de control de la central.
Operaciones de mantenimiento.

MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS, VALVULAS
Y TRAMOS
EQUIPQOS:
el acemes s L7
—IMontadostes s
REIATER g 1.947
VALVULAS:
— S Enfalmacenes e 5.605
M ONTACOSE e e 1.358
EIRA Gl 6.963

TRAMOS DE TUBERIAS:

—JEnialmacenes: .-l o 6.011
=SV o1 el 0.5 BEEE S 5446
@Ay 7 e 11.457

La situacién de parada de la central
ha supuesto modificaciones en los datos
de partida para proteccién de equipos y
elementos:

Por una parte, dentro del programa
de parada se llega a un grado de finali-
zaci6n, de la mayor parte de los edificios
en fase de construccién, que permite la
proteccién integral contra los agentes
atmosféricos de las instalaciones conte-
nidas en los edificios y posibilita la
obtencién de zonas con condiciones am-
bientales homogéneas y controlables.
También, la paralizacién de las activida-
des de construccién reduce, durante
esta fase, las interfases y las incidencias
puntuales.

En contrapartida, deben protegerse y
acondicionarse las instalaciones, equi-
pos v elementos para un periodo mas
largo y tienen que extenderse o refor-
zarse las medidas de proteccion de
modo que se cubran elementos que
dentro del programa de construccién no
precisaban de un tratamiento especifico,
son los casos de soportes, estructuras,
embebidos, etc.

En consecuencia, la variacion de estos
datos de partida ha modificado los crite-
rios de proteccion, dandose prioridad a
los acondicionamientos generales o inte-
grales frente a los puntuales, y ha
supuesto la puesta en marcha de un
programa que incluye las siguientes ac-
ciones:

Cierre de edificios y zonas

Se esta procediendo al cierre sistema-
tico de todos los huecos exteriores e in-
teriores de los edificios, con objeto de:
suprimir las entradas de agua y dismi-

Trabajos de limpieza y precintado de tuberias de accionamiento de las barras de control.




Parque de almacenamiento de intemperie. Reacondicionamiento e imprimacién, con pintura anticorrosiva,

de pernos.

nuir drasticamente las de polvo, minimi-
zar las circulaciones de aire y amorti-
guar sensiblemente las variaciones de
los pardmetros ambientales en el inte-
rior,

Para este dltimo objetivo, ya la finali-
zacién de los edificios aporta un apanta-
llamiento térmico considerable frente a
las variaciones de la temperatura exte-
rior, proporcionando un nivel natural de
acondicionamiento muy importante. Se
evita con ello una considerable inver-
sion por este concepto.

También se ha establecido un proce-
dimiento de paso de zonas de la obra a
situacién de mantenimiento rutinario,
que lleva implicito unos niveles de lim-
pieza 6ptimos, la ausencia de elementos
potencialmente agresivos v el control de
actividades y accesos a dichas zonas.
Para cada una de estas zonas se define
el nivel de acondicinamiento requerido
en base a los requisitos de los equipos o
elementos ubicados o montados, proce-
diéndose de acuerdo con ello a estable-
cer las medidas que permitan mantener
las condiciones exigidas en cuanto a es-
tanqueidad de recintos, variacién de
parametros ambientales, inexistencia o
minimizacion de cargas térmicas, eva-
cuacion de aguas, etc.

Control de condiciones ambientales

Es evidente que el acondicionamiento
ambiental de diferentes zonas de los edi-
ficios supone una mejora en las condi-
ciones de mantenimiento de los equipos,
asi como un menor costo frente a la ex-
tension de las protecciones puntuales a
toda la central. En consecuencia, en el
programa de parada y en la implanta-
cin del Programa de Proteccién y
Mantenimiento se le ha prestado espe-
cial atencién a este aspecto.

Estimando la corrosién por ataque at-
mosférico como la causa principal de
deterioro de equipos, la proteccién basi-
ca establecida consiste en mantener la
humedad relativa en el interior de los
edificios por debajo de un valor determi-
nado. En funcién de la naturaleza e im-
portancia de los materiales protegidos, se
pretende que la humedad no sobrepase
el umbral de agresién del 60 % en nin-
guna circunstancia, mantener dicha hu-
medad por debajo del 100 %, o minimi-
zar el tiempo en que la humedad se
mantiene en este valor, produciendo, en
consecuencia, condensaciones.

Para conseguir estos objetivos, en los
edificios o zonas que se tranfieren a si-
tuacién de mantenimiento rutinario se
instalan los equipos o sistemas de aire

acondicionado (normalmente aeroter-
mos y deshumidificadores), asi como los
registradores de humedad y temperatu-
ra, que permiten conseguir y controlar
las condiciones ambientales establecidas
para cada caso.

Sistema de drenaje

Dentro de este planteamiento de pro-
teccién integral se ha considerado fun-
damental la instalacién de los sistemas
de drenajes y de proteccién contra-
incendio id6neos para el objetivo que se
pretende conseguir de minimizar las ac-
ciones puntuales de proteccion.

Para la puesta en servicio durante la
parada de la central de un sistema de
drenajes se han distinguido dos fases:

La primera fase, que existe mientras
se continlian realizando actividades de
obra civil o de montajes y cuyo objetivo
es evitar el deterioro de la red de drena-
je definitiva debido a la posibilidad de
recibir aportaciones sucias, consiste en
un red formada por bombas de drenaje
y tuberfas galvanizadas provisionales.
Esta red se complementa con las instal-
ciones de desaglie necesarias para evitar
la permanencia de agua en las zonas de
trabajo o en los emplazamientos de
equipos, v con la existencia de una bri-
gada que atienda los lugares desprovis-
tos de las instalaciones citadas.

En la segunda fase se pone en servi-
cio el sistema de drenajes de suelos en
los edificios o zonas donde se cumplen
los siguientes requisitos: existen equipos
montados, cualquiera que sea el nivel
de mantenimiento de los mismos, y en
el momento de la parada se encontra-
ban en fase avanzada de montaje las tu-
berias afectadas.

La aplicacion de los anteriores crite-
rios supone la implantacién parcial de la
red de drenaje de suelos en los edificios
auxiliar, combustible, turbina y calenta-
dores, incluyendo su conexién con el co-
lector de salida en el edificio de trata-
miento de condensado, que vierte a la
red perimetral de drenaje de la central
para su evacuacion.

Esta red estard formada por tuberias
definitivas, completamente finalizadas y
limpias, pero las bombas serdn, en su
mayor parte, provisionales, ya que se ha
considerado que su utilizacién, en un ré-
gimen de aportaciones distinto al previs-
to, implicaria un deterioro que las haria
inutilizables para la operacién normal
de la planta.

La implantacién de esta red supone
la finalizacién de los suelos de acabado
de todas las zonas afectadas, de modo
que sea posible drenar por los sumide-
ros de suelos cualquier acumulacién de
agua.

En las zonas donde no se implante
esta segunda fase permaneceran las ins-
talaciones provisionales de la primera.

Sistema de protecci6n
contra-incendio (PCI)

El sistema PCI instalado ha sido defi-
nido de acuerdo a dos criterios funda-
mentales:



— Proteccién contra incendios eficaz du-
rante la fase de parada.

— Utilizacién al maximo de sistemas de-
finitivos.

De acuerdo a los principios expues-
tos, ha habido que adaptar el sistema
PCI disefiado por la ingenieria para eta-
pa de explotacién segiin los riesgos exis-
tentes actualmente en la obra y a las po-
sibilidades de montaje de sistemas defi-
nitivos.

En relacion con los riesgos existentes
actualmente en obra hay que destacar
casos tan dispares como que el riesgo
de incendio durante la fase de parada
sea superior al riesgo existente en ope-
racién, como sucede en areas de tube-
rias, casos en los que el riesgo de incen-
dio actual sea practicamente nulo com-
parado con el existente con la central
en funcionamiento, como sucede en la
sala de cables y casos en los que el ries-
go existente es similar al que habra en
el futuro.

Una vez determinado el riesgo de in-
cendio en cada &rea de la central en las
condiciones actuales de obra, el siguien-
te paso ha sido analizar los subsistemas
previstos para el proyecto definitivo en
condiciones de operacién y seleccionar
aquellos cuya puesta en servicio es via-
ble y que garantizan una cobertura ra-
zonable del riesgo de incendio existente.

En algiin caso se ha presentado la si-
tuacién de tener que implantar subsiste-
mas provisionales, dada la imposibilidad
de realizar el montaje de los sistemas
previstos como definitivos.

Cabe resaltar, por el impacto que tie-
ne sobre el volumen total de trabajos a
realizar, la forma de seleccionar los sub-
sistemas de extincién acuosa en cada
edificio, escogiendo aquellos elementos
cuya puesta en servicio de forma con-
junta garantizan una cobertura acepta-
ble en todas las areas con riesgo de in-
cendio y al mismo tiempo minimiza las
tuberias a poner en servicio.

Durante el periodo necesario para la
instalacion del sistema previsto se han
mantenido, potenciandose, las medidas
ya existentes, desde el comienzo de la
construccién, como son la existencia de
un parque de bomberos en el emplaza-
miento, realizacién de rondas periédicas
por personal del mismo, control estricto
de cargas térmicas en edificios, etc.

Las caracteristicas fundamentales del
sistema contra-incendios instalado son
los siguientes:

Deteccion:

En las areas que presentan riesgo de
incendios se monta la deteccién definiti-
va, de forma completa, incluyento el ca-
bleado desde detectores hasta Centros
Locales de Sealizacién y Control
(CLSC).

El cableado desde los CLSC hasta el
panel central de alarmas, al no estar
disponibles todas las canalizaciones ne-
cesarias, es provisional.

Los CLSC necesarios son los definiti-
vos en su configuracién completa,
quedando inactivas las secciones que

o

Parque de almacenamiento de intemperie. Instalacion de tapas herméticas en tuberias de vapor de baja

presion,

supervisan zonas en las que no se insta-
la actualmente deteccion.

Panel central de alarmas:

Se instala el equipo definitivo, aun-
que ubicado en vez de en la sala de
control, en el centro de vigilancia indus-
trial, controlado de forma directa las
veinticuatro horas.

Sistera de extincién acuosa:

Se instala el definitivo, aunque de for-
ma parcial. Se ponen en servicio las

mangueras de las zonas a proteger, lo
que implica la puesta en funcionamien-
to de una parte del sistema de tuberias
PCI, cuyo montaje se encontraba muy
avanzado antes de paralizar la construc-
cion.

En los edificios nucleares se pone en
servicio el sistema no sismico por en-
contrarse mas avanzado el montaje del
mismo.

En las zonas donde van alojados los
tanques de aceite del turbogenerador se
disponen sistemas acuosos automaticos.




Sistema de presurizacidn y reserva de
agua:

Al no estar disponible en el momento
actual el ambalse de refrigeracién sobre
el rio Guadalupejo, utilizado como re-
serva de agua para PCI durante la fase
de explotacion, se recurre a utilizar
como reserva de agua los tanques pre-
vistos para el almacenamiento de agua
desmineralizada (2.500 m3), dotandoles
de una acometida para reposicién auto-
matica de agua a los mismos.

El sistema de bombeo definitivo, aun-
que suministrado, no resulta recomen-
dable su puesta en operacién fuera de
su ubicacion definitiva, se utiliza un sis-
tema de bombeo y presurizacién provi-
sional,

Almacenes

En almacenes se mantiene el plantea-
miento de aplicar un nivel de proteccién
global frente a protecciones puntuales
alternativas, siempre que la inversién
necesaria se estime rentable.

Por otro lado, se ha producide un in-
cremento considerable de los equipos y
elementos a almacenar, lo cual obliga a
que se tengan que tomar medidas que
permientiendo mantener los niveles de
almacenamiento exigidos, se minimicen
las necesidades de instalaciones adicio-
nales,

Para conseguir los anteriores objeti-
vos, se han tomado las siguientes accio-
nes especificas:

Se ha procedido a una reordenacién
general de los almacenes, optimizando
los espacios, se ha extendido el control
ambiental a varias naves catalogadas
anteriormente de nivel inferior, se han
utilizado zonas acondicionadas de edifi-
cios como lugar de almacenamiento, asi
por ejemplo se almacenan en edificios
de la Unidad I, los rotores de la turbina
de la Unidad II, las barras de fase aisla-
da, los tubos del condensador, etc.

Grupo II. Parque de almacenamiento de intemperie. Valuula de control y aislamiento. Aplicacin de
TECTYL en superficie mecanizada.

Aln asi, ha sido necesario la implan-
tacion de almacenes y cobertizos adicio-
nales a los existentes.

Acondicionamientos puntuales

No siempre se considera optimo
cubrir a través del acondicionamiento
general los niveles exigidos para cada
uno de los equipos o elementos. En
consecuencia, una vez definido el nivel
de acondicionamiento de una zona de-

SISTEMA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
(FASE DE PARADA)

UNIDAD I Y COMUNES

React. Aux. Comb. Control Turb. Calent. Elect. Polish, Acceso  Resid.
Extin. portatil,
Apoyo (extintores) X X X X X X X X X X
Deteccién
electrénica X X X X X X X X X X
Acuoso manual
(manguera) X X X X
Acuoso autom.
(tuberia seca) X (1)
Columnas secas X X X X X X X

INSTALACIONES COMUNES

Panel central EQUIPO: Definitivo
Alarmas i
Sistema de EQUIPO: Provisional
bombeo y pres.

v reserva agua

UBICACION: Provisional en centro vigilancia
industrial

UBICACION: Provisional

(1) En zonas de aceite de lubricacién del turbogenerador.

terminada, se estudia en detalle la ido-
neidad de este nivel con relacién a los
equipos ubicados, estableciéndose acon-
dicionamientos puntuales complemen-
tarios en los casos que se consideren
necesarios.

Estas protecciones complementarias
también se extienden a elementos o su-
perficies especialmente delicados, atn
en los casos en que la proteccién gene-
ral sea suficiente para el equipo afec-
tado.

En general, estas protecciones pun-
tuales estan formadas por estructuras
desmontables con cubierta de chapa y
lona ignifuga para acceso a los equipos.
La estanqueidad conseguida es suficien-
te para proporcionar una elevacion in-
terna de temperatura de 10 °C sobre el
resto de la sala con una calefaccién mo-
derada. La proteccién fisica es adecuada
para prevenir impactos o depésitos so-
bre los equipos.

En equipos que por su configuracién
no requieran esta proteccién por dispo-
ner de carcasas externas u otra razon,
se protegen localmente los elementos
delicados con cubiertas, material amorti-
guador o similar.

Cuando se considera conveniente se
procede al desmontaje de estos elemen-
tos delicados, bien como actividad pun-
tual o dentro de campafias especificas.

MANTENIMIENTO

El objetivo basico del mantenimiento
es prevenir y evitar cualquier deterioro
o causa potencial del mismo que reduz-
ca la integridad v fiabilidad funcional de



los equipos y elementos. Para conseguir
este objetivo se establecid durante la
fase de contruccién un programa siste-
matico de mantenimiento que, con las
transformaciones derivadas de las con-
diciones peculiares de la situacion ac-
tual, continla desarrollandose.

Los criterios basicos de este programa
son: la potenciacién del mantenimiento
preventivo, minimizando las actividades
correctivas, revision sistematica de los
modos operativos, en cuanto a frecuen-
cias, v alcance de las inspecciones, de
acuerdo con los resultados que se van
obteniendo, control sistemético e histéri-
co de las operaciones de mantenimien-
to, circunstancias ambientales e inciden-
cias, adoptandose en cada momento las
medidas correctoras necesarias.

Estos objetivos y criterios béasicos se
concretan en las actividades de los men-
tenimientos rutinarios, especificos y es-
peciales.

Mantenimiento rutinario

Comenzando tras la recepcién de
equipos en almacenes, el mantenimien-
to rutinario se desarrolla durante su es-
tancia en los mismos y traslado a obra
hasta su paso a explotacidn.

El alcance del mantenimiento se ha
definido en base a la normativa aplica-
ble, instrucciones del fabricante (especi-
ficas para un largo mantenimiento),
observaciones concretas en obras y cir-
cunstancias ambientales.

Este alcance se recoge en «Instruccio-
nes de Mantenimiento» especificas y de-
talladas para cada equipo o grupo de
equipos, que incluyen la documentacion
de referencia y descripcion de las opera-
ciones de mantenimiento (iniciales y pe-
riédicas) a realizar, tanto si el equipo se
encuentra en almacenes como en obra.

A su vez, estas instrucciones dan lu-
gar a ordenes de trabajo que desarro-
llan las distintas operaciones y la perio-
dicidad de las mismas.

A través de un aplicacién informatica
que se ha desarrollado con caracter es-
pecifico para el «Control y Programa-
cién de actividades de mantenimiento y
almacenes», con alcance a todos los ele-
mentos incluidos en el montaje de la
central, como equipos, tuberias, estruc-
turas, instrumentos, componentes, des-
montajes, devoluciones, etc., se obtiene,
de acuerdo con la periodicidad que se
establece para cada orden de trabajo, la
fecha en que se debe realizar manteni-
miento a cada uno de los equipos y el
alcance especifico de éste. Légicamente,
por medio de esta misma aplicacién in-
formatica se obtiene cualquier informa-
cién asociada, como: programaciones,
actividades retrasadas, cargas de traba-
jo, etc.

Por dltimo, al cumplimentarse las
ordenes de trabajo e informes corres-
pondientes, se adoptan las medidas co-
rrectoras que se consideren necesarias y
se registra y archiva la documentacion
producida.

Con caracter genérico, no exhaustivo,
las principales operaciones que se in-

cluyen en este mantenimiento rutinario
son: inspecciones externas e internas,
revisiones generales, limpieza, elimina-
cién de oxidos y reposicién de protec-
ciones, giro de ejes, lubricacién de coji-
netes y otros mecanismos, reposicién de
desecantes, inhibidores y protecciones
superficiales (pinturas, aceites, tectyl,
etcétera.), verificacién de caracteristicas
eléctricas, comprobaciones de niveles,
verificacion de presurizaciones, raposi-
cién de sellados, tomas de muestras, etc.

Mantenimientos especificos

Dentro de los mantenimientos especi-
ficos se incluyen aquellos que cubren al-
gune de los siguientes objetivos:

Refuerza la proteccién y el manteni-
miento en algunos aspectos de especial
importancia (por ejemplo: protecciones
superficiales, desmontaje de elementos
delicados...), cubre el mantenimiento de
algunos elementos para los que no se
considera 6ptima la sistemética seguida
en el mantenimiento rutinario (embebi-
dos, tuberias en almacén...), aporta in-
formacién complementaria de apoyo a
los programas y operaciones de mante-
nimiento (plan de control de corrosién,
revisiones en profundidad por mues-
treo...).

Protecciones superficiales

Béasicamente, estos planes especificos
cubren los siguientes aspectos: Elimi-
naciéon de las causas potencialmente
agresivas (desecantes, sellados, presuri-
zaciones), pasivacién de superificies (in-
hibidores), proteccion de superficies
(pinturas, aceites).

Especial importancia se presta a los
inhibidores de corrosion en fase vapor,
ya que se considera presentan las si-
guientes ventajas:

Facilidad de aplicacién, no requiere
sellado del recinto a proteger, admite re-
novacién lenta de aire que sélo afectara
a la duracién de la proteccién, alcanza a
todos los elementos dentro de su zona
de accion, regenera la proteccion super-
ficial hasta el agotamiento de la capsula
emisora de inhibidor, y prolonga los
tiempos de inspeccion y reposicion, re-
duciendo las necesidades de desmontaje
de tapas, carcasas, etc.

Se pretende extender la aplicacion de
estos inhibidores a la proteccién de ele-
mentos cerrados, como alternativa a de-
secantes y presurizaciones.

Se ha estudiado, en colaboracién con
los suministradores de estos productos,
la idoneidad de las diversas gamas para
los distintos equipos de la central. En
gran numero de ellos la evaluaciéon eco-
némica de su uso es favorable frente a
los costes combinados de preparacién y
mantenimiento necesarios para estable-
cer otras medidas protectoras. Previa-
mente se verifica la inocuidad de su
aplicacién frente a los distintos materia-
les a someter a su accién.

Se ha incluido esta aplicacién dentro
del programa de control de corrosidn,

para obtener una evaluacion practica de
su eficacia relativa a lo largo del tiempo.

Desmontaje de componentes delicados

Como se ha citado, se procede a des-
montar los componentes susceptibles de
deterioro, sea por sus caracteristicas
constructivas, por su situacién o por el
nivel de acondicionamiento del recinto
en que se encuentra el equipo.

Se desmonta, con caracter general, la
instrumentacién asociada a los equipos,
salvo que por su emplazamiento o
cuantia de los desmontajes sea aconse-
jable elevar el nivel local de acondicio-
namiento. Se desmontan, con caracter
general, los contactores finales de carre-
ra de valvulas, debido a su ubicacién
dispersa.

De forma selectiva, se desmontan los
motores de equipos emplazados en
acondicionamientos insuficientes para
los mismos. Un caso similar se da con
los cuadros de mando, cajas de conexio-
nado y restante equipo eléctrico, excep-
to cuando ello complique excesivamen-
te el montaje posterior.

Se procede también a desmontar
componentes mecanicos que por su na-
turaleza y situacién precisan de una
atencién especial, como es el caso de se-
llos mecanicos.

El desmontaje de componentes es ob-
jeto de procedimientos especificos de
actuacién y documentacién, vy se esta-
blece un proceso administrativo redun-
dante para evitar extravios o indefinicio-
nes en la reposicion.

Proteccion de embebidos

Estos elementos representan una in-
terfrase de construccidn directamente
afectada por la parada.

Durante el proceso normal de obra,
se mantiene una capa de imprimacion
protectora frente a la corrosion, mas
una proteccién fisica elemental de los
casos en que se considere necesario.
Considerando que la continuidad de los
montajes supone su utilizacién como
medio de apoyo o anclaje, estas protec-
ciones son suficientes en circunstancias
habituales para evitar deterioros sensi-
bles que afecten a su integridad o difi-
culten los montajes.

Ante las perspectivas de prolongacién
de esta interfase, deben tenerse en
cuenta sus particularidades negativas al
respecto: ubicacién, preferentemente en
suelos, huecos y zonas de dificil protec-
cién; dispersion; proteccién actual, pre-
vista para corto plazo; desfase de las ac-
tividades de obra civil, especialmente en
la Unidad II.

Debido a ello, se ha establecido una
campafia de refuerzo de las proteccio-
nes en embebidos mecanizados, sanean-
do los desperfectos superficiales que pu-
diesen existir, aplicando protecciones
superficiales anticorrosivas y colocando
protecciones fisicas en prevision de im-
pactos, depésitos de agua, etc.

El objetivo alcanza a todos los ele-
mentos de ambas unidades e instalacio-
nes comunes.
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En relacién con las armaduras some-
tidas a la intemperie, se considera que la
seccion mas desfavorable desde el pun-
to de vista de conservacién la constituye
el contacto acero-hormigén en las jun-
tas horizontales de hormigonado, debi-
do al efecto de la acumulacién de agua
en la superficie irregular de la junta, por
lo que donde sea preciso, se protegeran
mediante la puesta en obra de una capa
de mortero que permita la evacuacién
del agua de lluvia,

Se estd estudiando la necesidad de
proteger toda la superficie descubierta
de la espera de armadura. De observa-
ciones realizadas en diferentes centrales
nucleares cuya contruccién se ha parali-
zado en circunstancias similares, parece
desprenderse que no es habitual la pro-
teccion de la espera.

No obstante se va a realizar un segui-
miento del estado de las mismas.

Si como consecuencia de este segui-
miento o de los estudios que se estan
realizando se decidiera llevar a cabo al-
guna proteccion adicional, se hard me-
diante aplicacién de pintura, mortero
pobre o envoltura de plastico.

Proteccién de tuberias en almacenes

Actualmente se encuentran ubicados
en almacenes un nimero de tramos de
tuberfa muy importante. Las proteccio-
nes existentes no garantizan una dura-
cién suficiente frente a las perspectivas
de parada, lo que obliga a su sustitu-
cion.

Para esto se ha definido una renova-
cion de protecciones, a base de tapas
metdlicas selladas que proporcionen
una estanqueidad suficiente frente a las
variaciones de presion por oscilacién
térmica. Se complementa con deshumi-
dificacién interior para evitar condensa-
ciones locales. Se protegen también los
bordes de soldadura y bridas con impri-
maciones superficiales.
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Estudio y control de la corrosicn

Dado que la corrosién ambiental ori-
ginada por las incidencias meteorolsgi-
cas es el principal agente agresivo, se ha
iniciado un programa de andlisis y se-
guimiento de la misma. Este estudio se
complementara con las observaciones o
estudios especificos de otras causas
agresivas.

Se pretende conocer la evolucién pre-
visible del estado de los materiales cons-
tructivos de la central, en funcién de las
diversas ubicaciones, caracteristicas Y
protecciones existentes o aplicables.
Esta evaluacién supondrd una aporta-
cién de datos muy significativa para
consolidar o modificar las bases de ac-
tuacién adoptadas para conservacién de
los equipos y materiales. Permitira tam-
bién realizar una estimacion de las pro-
tecciones idéneas desde el punto de vis-
ta econémico, considerando el coste de
las mismas y el mantenimiento derivado
de la adopcién de las diversas solucio-
nes.

Revisiones en profundidad.

Ademas de las revisiones generales
que se incluyen dentro del manteni-
miento rutinario, se realizaran, de forma
rotativa y por muestreo, revisiones ex-
haustivas que incluirdn desmontajes
completos de equipos, tales como bom-
bas, vélvulas principales, etc.

Estas revisiones garantizan la idonei-
dad del mantenimiento seguido vy de las
medidas correctoras adoptadas.

Mantenimientos especiales
REACTOR

En la Unidad I se ha finalizado el
montaje del reactor (vasija e internos).

Es evidente la trascendencia de este
elemento y de los diversos sistemas ope-

rativos emplazados en su interior (aloja-
mientos de las barras de control, bom-
bas de chorro, lazos de recirculacién,
alojamientos de instrumentacién, etc.).
Se pretende elevar al maximo sus ga-
rantias de inalterabilidad por encima de
las expectativas razonables de inciden-
cias en el interior de la vasija. Se consi-
dera también la dificultad de acceso a la
mayor parte de las zonas internas, que
obligaria a realizar desmontajes de im-
portancia incluso para realizar trabajos
puntuales.

Actlia en favor de la proteccién de la
vasija.

a) Su emplazamiento, con diversas
barreras de aislamiento (contencién,
muros del pozo seco v muro de blin-
daje).

b) Su inaccesibilidad, a efectos de
aportaciones contaminantes.

¢) Los materiales constructivos, ba-
sicamente pasivos a la corrosién at-
mosférica.

Como medida genérica de proteccién,
se procede a realizar un aislamiento de
las penetraciones existentes, como alo-
jamientos de CRD e instrumentacién y
conexiones a tuberias. Aislando asi el
espacio comprendido asociado a la vasi-
ja, se procedera a tratar y controlar di-
cho medio.

Para esto se estima como medida
mas eficiente la deshumidificacién en
circuito cerrado del aire interno, realiza-
da en continuo mediante controles au-
tomaticos con recirculacién de dicho
aire. Se evitaran asi las aportaciones de
aire exterior, potencialmente contami-
nente, y aumentandose el rendimiento
de las instalacion. Por otro lado, se
evitan los elevados costes de otras solu-
ciones alternativas, como calefaccién,
considerando el volumen y masa a pro-
teger y la practica carencia de aisla-
miento térmico.

La disponibilidad permanente de las
instalaciones de tratamiento suponen
una garantia adicional frente a pertur-
baciones momenténeas o de poca enti-
dad, debido a la capacidad de recupera-
cién de niveles de proteccién adecuados
en un tiempo minimo. Para ello, la ins-
talacién se dimensiona garantizando
una recirculacién suficiente (utilizando
los lazos de recirculacién del reactor) v
un reprocesado del aire en un tiempo Ii-
mite (estimado en treinta minutos).

Las lineas de entrada y salida a la va-
sija se aislardn mediante obturadores
emplazados en los cuerpos de valvulas
proximas a la misma, independizando
dichas lineas.



Control informdtico de operaciones de mantenimiento de equipos, tuberias, etc.

TURBO-GENERADOR

En el momento de la parada, se habia
finalizado la instalacién del estator vy
cuerpos de las turbinas de baja v alta
presién. Se encontraban en avanzado
estado de montaje los sistemas auxi-
liares.

A la vista de lo anterior, se dicidié ter-
minar el montaje hasta situar la turbina
en virador, de modo que se pudiese
realizar su mantenimiento idéneo. Ac-
tualmente estas actividades se han fina-
lizado y la turbina se encuentra acondi-
cionada para su mantenimiento rutina-
rio, para lo que el alternador y las vias
de vapor de la turbina se proceden a se-
llar, formandose circuitos cerrados por
los que recircula aire deshumidificado y
caliente, que permite mantener las con-
diciones exigidas de humedad y tempe-
ratura. La excitatriz se aisla y calefac-
ciona.

Periodicamente se realizan las activi-
dades de mantenimiento, entre las que
se incluyen: giro de rotores, revision de
cojinetes, aplicacion de protecciones a
las superficies mecanizadas, etc.

TUBERIAS

Se han definido tres estados de mon-
taje en los que se puede encontrar cual-

quier componente (tramos, vélvulas, es-
pecialidades y soportes) de los que se
consideran integrados en el montaje de
tuberia: montados en linea cuya finaliza-
cién no se prevé, montados en lineas to-
talmente terminadas o cuyo final de
montaje se prevé durante el plan de pa-
rada y en almacén.

Elementos montados en lineas
no finalizadas

Complementariamente a los cuidados
observados durante el montaje (mante-
nimiento de tapas en las bocas e inspec-
cién interior de la tuberfa previa al
acoplamiento) se procede al encintado
sistematico de soldadura de campo (las
soldaduras de taller salen encintadas en
la planta de tratamiento superficial), im-
primacién de soldaduras de sopories a
elementos de anclaje en zonas de posi-
ble humedad y pintado de soldaduras
en tuberias en las proximidades de las
bases de cada edificio.

Todos los extremos de tuberias se ta-
pan y en cada boca se dispone de una
cantidad adecuada de inhibidor, en fun-
cién del volumen de tuberia; los puntos
bajos de drenaje se inspeccionan para
detectar cualquier posible acumulacién
de agua, por condensacion, o cualquiera
otra causa, en la linea.

Elementos en lineas finalizadas

Como dato para establecer las lineas
que estando en fase de montaje se de-
ben finalizar para llegar a un grado ele-
vado de limpieza y mantenimiento, se
han tomado las recomendaciones del
suministrador principal en cuanto al
grado de limpieza de cada sistema y
subsistema. Se define el nivel de mante-
nimiento de forma analoga a la norma
ANSI N45.2.1. que utiliza GE como
norma de referencia.

Estas lineas serdn mantenidas de la
misma forma que lo indicado en el
apartado B, si bien, y con posterioridad
a su finalizacién, se realizarén limpiezas
del siguiente tipo:

Soplado de tuberias

En sistemas no nucleares cuyo fluido
de proceso sea vapor principal o agua
de alimentacién y en sistemas nucleares,
auxiliares del reactor, de refrigeracion a
baja presion.

Hidrolaser

En sistemas nucleares de vapor prin-
cipal, agua de alimentacién y sistemas
de refrigeracion a alta presion. Estos sis-
temas seran secados, sellados y mante-
nidos con una humedad relativa maxi-
ma del 60 %.

A las tuberias en almacén nos hemos
referido anteriormente.
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