ORGANIZACION Y DESARROLLO
DEL PROYECTO

Alfonso de la TORRE, Josée A. NEBRERA *

CN TRILLO 1 y Carlos MORENO *

Alfonso DE LA TORRE Y FERNAN-
DEZ DEL POZO es Ingeniero Industrial
por la ETSII de la UPM (1976).

Se entrend durante un afio como es-
tudiante en la JEN en calculos neutréni-
cos de reactores PWR (1976). Ingresé a
finales de 1976 en C.N. Trillo | como In-
geniero de Coordinacién y Planificacién
del Proyecto. Desde 1983 pertenece a la
plantilla de Unién Eléctrica.

Ha desarrollado trabajos especificos en
el campo de la Informacién Piblica rela-
tiva a la Energia Nuclear, en concreto, el
disefio del Centro de Informacion de
C.N. Trillo.

(") La informacién sobre José A, NEBRERA

y Carlos MORENO se publica en la pagi-
na 69.

INTRODUCCION

Se indica a continuacién un resumen
cronolégico de las autorizaciones vy
permisos de la construccion y de los
cambios habidos en la propiedad de la
central.

Primera unidad

Junio 1975

— Constitucién de la asociacion «Unién
Eléctrica, S. A., Energla e Industrias
Aragonesas, S.A., Eléctricas Reuni-
das de Zaragoza. S. A.»

Septiembre 1975

— Autorizacién previa.

Enero 1977

— Licencia Municipal de Obras, amplia-
das en febrero 1981 para Esfera de
Contencién, C. de Informacion y otras
instalaciones auxiliares.

Febrero 1979

— Retirada de Energia e Industrias Ara-
gonesas, S. A., y Eléctricas Reunidas
de Zaragoza, S. A, de la asociacién.

Agosto 1979

— Permiso de construccién.
— Licencia Municipal de Obras.

Febrero 1981

— Incorporacién de ENDESA al pro-
yecto.

Octubre 1982

— Constitucién de la asociacién «Cen-
tral de Trillo —primera unidad-, EN-
DESA, UESA».

Noviembre 1982

— Fusion de FENOSA y UESA; la de-
nominacion UESA se sustituye por
UEFSA.

Diciembre 1985

— Retirada de ENDESA de la asocia-
cién y entrada de Iberduero e Hidro-
eléctrica del Cantéabrico, S. A.

Segunda unidad

Autorizacion previa: Septiembre 1975.

Permiso de construccién: Noviembre
1980.

Licencia Municipal de Obras: Febre-
ro 1981.

La propiedad de la unidad ha evolu-
cionado como con la primera unidad,
con la excepcién de que continia perte-
neciendo a UEFSA y ENDESA.

El proyecto de la central esta conge-
lado desde enero de 1974 en espera de
ser incluido en el PEN. En el momento
de la paralizacién, sélo la fabricacion de
los equipos del primario (ENSA) habia
alcanzado un progreso significativo; en
el resto, Ginicamente se habian realizado
sondeos y estudios geotécnicos.

ORGANIZACION GENERAL

La organizacién del proyecto de CN
TRILLO [ corresponde al concepto de
task force para un proyecto Gnico, y es
independiente de las empresas propieta-
rias, aunque parte de los efectivos hu-
manos han sido proporcionados por
ellas, v estd sometida a su disciplina y
control a través de la Gerencia y la Jun-
ta Rectora.

[a organizacion se ha estructurado v
dimensionado, partiendo del principio
de méaxima delegacién de funciones en
el Suministrador Principal y en la Inge-
nieria Principal (ambas entidades son
objeto de dos articulos monogréaficos,
por lo que no vamos a entrar aqui en su
descripcién) y asumiendo directamente
las funciones de gestion y direccion con
caracter general, asi como un grupo de
funciones concretas, identificadas como
«no delegables», tanto por razones de
orden practico como por emanar de la
responsabilidad legal de CN TRILLO I
frente a la Autoridad. Las funciones no
delegadas son:

— Relaciones con la Administracion
(estatal, autondmica, municipal).

— Relaciones con el Consejo de Seguri-
dad Nuclear.

— Control presupuestario.

— Gestion del combustible.

— @Garantia de calidad.

— Preparacion de la explotacién.

— Puesta en marcha.

En la figura [ se indican las relaciones
principales entre organizaciones partici-
pantes en el Proyecto, y en la tabla [ las
areas de actuacién de CN TRILLO 1.

ORGANIZACION DE LA
CONSTRUCCION

El alcance de los servicios contrata-
dos con la Ingenieria del Proyecto ha
permitido estructurar, en forma de una
Gnica organizacion, el desarrollo de las
funciones técnicas y de gestién necesa-
rias para la construccién y pruebas de la
central. Asimismo, ha facilitado el segui-
miento y control por parte de CN TRI-
LLO 1. con un minimo de efectivos. A
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Vista general en mayoe-76. El cireulo rojo indica la situacion aproximada del futuro edificio del reactor.

continuacion vamos a describir el alcan-
ce de funciones en cada caso y los crite-
rios objetivos que han conducido a esta
organizacién. En el grafico Il se mues-
tran los organigramas de CN TRILLO [
v EE. AA.

Supervision de Construccion

Cronolégicamente, fue la primera or-
ganizacion de EE. AA. establecida en el
Emplazamiento. Comprende las funcio-
nes clasicas de una direccién de cons-
truccion.

Seguridad, Ordenacion de Obra
y Servicios Generales

— Supervisién y coordinacién de la ac-
tuacidn en Seguridad de los Contra-
tistas de Construccion.

— Ordenacién de obra en cuanto a asig-
nacion de espacios, coordinacién de
horarios, organizacién del trafico, etc.

— Mantenimiento de servicios generales
de obra (red de agua, eléctrica, alum-
brado, servicios higiénicos, etc.). Es-
tudio y definicién de nuevas necesi-
dades.

Control de Calidad

- Realizacién de los ensayos exigidos
por las condiciones técnicas de ejecu-
cién sobre hormigones y armaduras,
tierras, uniones soldadas, etc. Esta ac-
tividad abarca los ensayos de control
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@ Contrato de NSSS y TG con KWU.

® Contrato de Servicios con EE.AA. (Ingenieria
Compras y Activacién) ;

@ Contratos con Ingenieria Especializada.

® Contrato de Inspeccion en Servicio con TEC-
NATOM.

Jefatura de Proyecto
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SUMBNSHOS o s b e

Seguridad y Licenciamiento

; @ Contrato con KWU.
COMBUEHBIE: o v e b - ® Contrato con ENUSA.

Construccion y Pruebas

@ Contrato de Servicios con EE.AA. (Supervisidn
de Construccién, Ingenieria de Obra, Pruebas).

Blecucion .........ooieiiiiiinny @ Contrato NSSS y TG con KWU (supervisores
v asesores).
Ordenacién y Control del
Ermnplazamiemtor 2 e e gl 2
Explotacicn
Formacion de Personal .............. @ Contratos con: JEN, KWU y TECNATOM.
Preparacion de la Explotacion ........ @® [dem KWU, EE.AA. y TECNATOM.
PuestaenMarcha .................. @ Ayudas de KWU y EE.AA.

@ Contrato de Servicios con EE.AA
— Inspeccion de Fabricantes.
— Garantia de Calidad Interna.
- Revisién de Disefio.
- Control de Calidad y Pruebas.
® Contratos con Agencias de Inspeccién Independiente para fabricacion
y construccién.
@ Contrato con KWU:

- Garantia de Calidad Interna.
- Garantia de Calidad Suministros.

Garantia de Calidad ...

@ Contratos de fabricacién (BOP) y de Construccién: Programas de Garantia
de Calidad.



e -

o

& Fnero-1978. Vista aérea de accesos; almacén (parte derecha)
e infraestructura del emplazamiento (cent
el vaciado para los edificios de la central.



& Vista general en agosto-1980 (comienzo primer hormigonado en losa de limpieza del Edificio Auxiliar).

correspondientes a actividades de
construccion: fabricacién y colocacién
de hormigdn, ejecucion de rellenos,
soldaduras, etc., asl como ensayos de
control de la calidad de los materiales
(cemento, aridos, elementos metali-
cos, etc.).

— Inspecciéon de Campo; supervisién y
aprobacion de la cualificacion de ope-
rarios y la homologacion de procedi-
mientos; coordinacién y control del
Contratista de ensayos no destructi-
vos; archivo de evidencias documen-
tales de la inspeccién y recepcion de
equipos en su llegada a obra.

— Apoyo a G. de C. de CN TRILLO [
en la revision y analisis de la organi-
zacion y documentos de G. de C. y C.
de C. de los Contratistas.

Planificacién, Control de Equipos
v Almacenes

— Elaboracion de los programas de
objetivos de las distintas fases de
construccién y supervision de la pro-
gramacion de detalle de los Contratis-
tas.

— Elaboracién de los informes periadi-
cos de obra.

— Coordinacién con el Plan Basico del
Proyecto.
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— Coordinacién con la Programacién
de Suministros.

— Elaboracién de los procedimientos de
recepcion, almacenamiento y manejo
de equipos y materiales.

— Gestion de almacenes y control del
Contratista de Movimiento de Mate-
riales.

Obra Civil, Montajes Mecdnicos
y Eléctricos

— Organizacién, programacién y control
de los trabajos de los diversos contra-
tistas v la administracién de los co-
rrespondientes contratos en todos los
aspectos de plazo, econémicos, sequ-
ridad vy control de calidad. También la
preparacién de los datos para certifi-
caciones y liquidaciones de obra.

F l Diagrama bloque de relacicnes del proyecto.
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— Activacién y analisis de la informa-
cién de Proyecto y la supervision y
colaboracién con el Contratista co-
rrespondiente  en funciones tales
como programacion, suministros,
toma y elaboracion de datos histori-
cos, etc.

— Estudio de procesos constructivos.

Ingenieria de obra

En base a las experiencias de anterio-
res proyectos, CN TRILLO [ y EE. AA.
llegaron a la conclusion de que era ne-
cesario ordenar y potenciar los trabajos
de disefio de detalle, realizados en el
emplazamiento en proyectos anteriores
por las oficinas técnicas de montaje. La
complejidad v, sobre todo, la prolijidad
de los proyectos habia exigido de las ofi-
cinas técnicas de montaje:

a) Un mayor trabajo de revision en
busca de interferencias, pendientes, etc.,
en la documentacién para construccion.

b) Ampliar el disefio de detalle reali-
.zado por la Ingenierfa en éareas tales
como tuberia pequefia, tubing para 1 &
C, conductos de cables, etc.

¢) Una creciente intervencién en la
ejecucion de nuevos disefios, necesarios
por interferencias constructivas, modifi-
caciones o adiciones, por cambios en los
datos del Proyecto, en normativa, etc.

Todo ello obliga a dichas Oficinas
Técnicas a asumir un gran volumen de
funciones propias de Ingenieria, para el
cual no habian sido previstas ni dimen-
sionadas, teniendo que reorganizarse y
potenciarse sobre la marcha. Por otra
parte, se plantearon algunos problemas
formales relacionados con la homologa-
cion de documentacion de ingenieria,
preparada por organizaciones de cons-
truccion.

[a creacion de la «Ingenieria de
Obras, IDO, se hizo, por tanto, con el fin
de dar una solucién adecuada a los pro-
blemas y necesidades descritos v, adicio-
nalmente, con el de absorber otros tra-
bajos de disefio que habian sido habi-
tualmente asignados a las Oficinas Téc-
nicas de Montaje, como el dibujo de iso-
métricos de montaje, planos as bult, etc.

La IDO se concibid como un grupo
mas de EE. AA. en el Emplazamiento y
con la misma dependencia jerarquica,
con el fin de asegurar un funcionamien-
to coordinado con la Supervision de
Construccidn y una optimizacion de
efectivos y de gastos generales. La IDO
estd sometida, ademas, a la supervisidn
funcional de la Direccién de Ingenieria
de EE. AA., y utiliza todos sus procedi-
mientos técnicos y administrativos que
sean aplicables; de esta forma se asegu-
ra la homologacién formal de la docu-
mentacién producida por la IDO.

Para dimensionar y estructurar ade-
cuadamente la IDO hubo que estable-
cer, desde una etapa temprana del
Proyecto, su alcance de trabajos en rela-
cién con el alcance de la Ingenierfa.
Como principales actividades se pueden
destacar:

Vista general 28-febrero-82.
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- Disefio, analisis y soportado de Con-
ductos de Ventilacion.

Idem bandejas y conductos para
cables,

Para tuberia de didmetro < 80 mm y
para tubing de instrumentacién (ex-
cepto en los edificios del Reactor y
Anillo):

@ Dibujo de ISOS maestros.
Analisis, calculo y disefio del sopor-
te.

Para toda la tuberia: isométricos de
montaje.

Disefio de sistemas eléctricos auxilia-
res (Alumbrado, Comunicaciones,
PCI, etcétera).

Con carécter general, disefios requeri-
dos por cambios o interferencias y
gestion de las aprobaciones pertinen-
tes de la Direccion de Ingenierfa.

Por dltimo, hay que destacar, entre
las dotaciones de la IDO, el Servicio de
Informatica. Sus aspectos mas significa-
tivos son:

— Atiende a las necesidades, no sélo de
la IDO, sinc también del resto de gru-
pos de EE. AA. v de la organizacién
de CN TRILLO L.

— Esta conectado al Sistema Informéti-
co Central de EE. AA.

- Se ha dimensionado de forma que
pueda pasar a ser el Servicio de Ges-
tion Informatica de la Central en fase
de Explotacion.

Pruebas y Puesta en Marcha

Aunque son objeto de un articule
monografico, queremos indicar aqui las
lineas principales de definicién v asigna-
cién de funciones y los criterios en que
se han basado.

En primer lugar, no hay una frontera
prefijada entre las etapas de Construccion,
Pruebas y Puesta en Marcha; activida-
des como limpiezas de tuberias, pruebas
hidrostaticas, ensayos dieléctricos, etc.,
son en ocasiones consideradas dentro
del alcance de Construccién; en el otro
extremo, el término Pruebas incluye
hasta la primera operacidén en caliente
de los sistemas, o el término Puesta en
Marcha empieza con la verificacién en
fric de componentes individuales.

En segundo lugar, la organizacién
global del Proyecto condiciona en bue-
na parte la organizacion y alcance mas
adecuados para las Pruebas y para la
Puesta en Marcha.

Las etapas o grupos de actividades
posteriores a las de Construccién se
pueden clasificar, conceptual y cronolé-
gicamente, de la siguiente forma:

— Comprobacion de Componentes vy
Revision de Sistemas,

Limpiezas y Pruebas de Presion.
Pruebas de Operacion Inicial de
Componentes. g
Funcionamiento provisional de Siste-
mas: sOlo segilin se requiera para la
ejecucion de las anteriores.

Pruebas funcionales de Sistemas.
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— Prueba integrada funcional en caliente.
— Carga de Combustible y pruebas sub-

criticas.

— Criticidad.
— Pruebas a potencia cero.
— Pruebas de Potencia.

EDIFICIO

1985 1986

1987
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MIAIMIJI [J]AIS

REACTOR ZA

SISTEMA PRIMARIO

Maontaje Mecinico

Montaje Eléctrico

Limpieza y P. Hidréulica Fria Primario
Sistemas del Reactor

Funcionales y de Potencia

ANILLO DEL REACTOR ZB
SISTEMAS AUXILIARES DEL
PRIMARIO
Montaje Mecanico
Montaje Eléctrico

- VE Retrigeracién Esencial

- TF Refrigeracion Com. Nucleares

= IA/B/C/D S. Control Volumen y Quim,
- IH/FG Refig. Emerg,

AUXILIAR ZC
SISTEMA TRATAMIENTOS DE
RESIDUCS Y VENTILACION
Montaje Mecénico
Mentaje Eléctrico
Remates y 0. Cluil

- IR/S Tratamiento Residuos,

= IL Ventilacion Zonas Controladas

TURBINAS ZF

CICLO AGUA VAPOR

Remates O. Civil

Mentaje Mecinico

Montaje Eléctrico
- Vapor Principal y Agua Alimentacién
- Turbina
- Resto

ELECTRICO ZE

SISTEMAS ELECTRICOS Y DE
CONTROL

Conexionado C, Eléctrica y Equipos
C. Continua

C. Alterna

Subestaciones

S. Electrénica v S. Contrel

PLANTAS QUIMICAS ZG
CAPTACION, TRATAMIENTO DE
AGUAS Y VERTIDOS

Agua Pretratada

Agua Desmineraliz

Prueba distribucion A. Desmineraliz

SERVICIOS ZL
AUXILIARES DE LA CENTRAL
Remates Construecion y Montaje

Sist. de Ventil., A, caliente, enfriada
Vapar Auxiliar v otros

DIESEL ZK Y A. EMER ZX
SALVAGUARDIAS
Montaies Mecanicos v Eléctricos

Grup, Diesel Salvag.
Sist. Aliment. Emerg,
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F III centralde Tritio 1. Programa General de Construccion y Pruebas (25-1-85).

FIV Programa simplificado comparativo. Plan Basico Sept/81 v actual (Ene/86).
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Vista general 30-1-85.

Vista general al 30-11-85. En primer término, Piscina de Refrigeracién de Servicios esenciales.

Los primeros cuatro grupos de activi-
dades requieren la utilizacion de un vo-
lumen importante de trabajo directo, un
elevado grado de flexibilidad en su de-
sarrollo vy la utilizacién de medios simila-
res a los empleados en el montaje. Por
otra parte, es factible optimizar los pla-
zos globales del Proyecto mediante el
solape de dichas actividades con las pre-
vias de construccién y mediante la sim-
plificacién de la interfase entre unas y
otras.

Por todo ello, la CN TRILLO I ha
considerado que existe una clara sepa-
racion entre dichos primeros cuatro gru-
pos v los restantes, lo que permite dar-
les un tratamiento diferenciado, divi-
diendo en dos etapas las actividades
posteriores a la construccién:

— Etapa de Pruebas, complemento vy
continuacién de la Construccion, y
que debe estar estrechamente vincu-
lada y coordinada con los aspectos
organizativos.

— Puesta en Marcha, que en esencia es
la primera operacion de los Sistemas
de la Central, por lo que resulta evi-
dente que debe realizarse por la Or-
ganizacion de Explotaciéon prevista
para la Central en paralelo con la
asuncion del control sobre edificios y
areas, puesta en préctica de procedi-
mientos de proteccién radiolégica,
funcionamiento de laboratorios y ta-
lleres, etc.

PLANIFICACION
Y COORDINACION

La planificacion del Proyecto se ha
estructurado en niveles sucesivos, en los
que se van desarrollando los trabajos en
actividades de mayor grado de detalle, a
la vez que se agrupan por disciplinas, en
correspondencia con los subgrupos de
la organizacién, responsable de su eje-
cucion.

El primer nivel lo constituye el Plan
Basico, que abarca la totalidad del
Proyecto por medio de unas dos mil ac-
tividades. Para facilitar su manejo, el
Plan Basico se estructura en cinco ho-
jas; la primera contiene las fases de
construccién y una seleccién de las acti-
vidades mas significativas del resto del
Proyecto, v fija la ruta critica v objetivos
principales; las cuatro restantes se asig-
nan a las areas de ingenieria y sumi-
nistros.

El sequndo nivel se forma con los
programas generales de:

— Suministrador Principal.
Ingenieria.

— Fabricaciones.

— Construcciones y Pruebas.
— Puesta en Marcha.

Estos programas se elaboran bajo los

criterios de:

— Fijar los objetivos de cada organi-
Zaclon.

— Identificar y ordenar los condicionan-
tes entre diferentes organizaciones.

— Permitir el seguimiento y valoracién
del progreso de los trabajos.
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El tercer nivel se compone de:

— Programas desarrollados de Ingenie-
ria de EE. AA.

- Programas desarrollados de Ingenie-
ria de KWU.

— Programas desarrollados de Interfa-
ses KWU/EE. AA.

Estos programas son de alcance y re-
visidn semestral.
Actividades de CN TRILLO I:

— Programas de hitos de fabricantes
(KWU vy resto). Para cada fabricacién
se define un conjunto de hitos (aco-
pios, planos, porcentaje de fabrica-
cian, etc.).

— Programas de Objetivos de Fases de
Construccion en correspondencia con
los contratos de Construccién.

- Programas desarrollados de Pruebas
v de Puesta en Marcha.

Hasta aqui, CN TRILLO I tiene una
intervencion directa en la revisién y
aprobacidn de los programas; por deba-
jo de este nivel se elaboran programas
desarrollados por areas, disciplinas, etc.,
con el caracter de programas de trabajo,
de acuerdo con los criterios definidos
por CN TRILLO I

En la fig. Il se muestra un resumen
del programa actual de Construccion,
Pruebas y Puesta en Marcha. Este pro-
grama ha sustituido al Plan Basico
como programa director del Proyecto,
debido a que las édreas de Ingenierfa y
Suministros estdn practicamente finali-
zadas.

DESARROLLO DEL
PROYECTO

A continuacién se indican los hitos
mas significativos durante la etapa pre-
via al lanzamiento definitivo del pro-
yecto:

Septiembre 1975
— Autorizacién preliminar.
Agosto 1976

- Comienzo trabajos de infraestructura.

Enero 1977

— Fin trabajos infraestructura. Paraliza-
cién del Proyecto.

Enero 1979
— Revisién normas KTA.

Agosto 1979

— Permisos de Construccién.

— Introducciéon concepto de Seguridad
Basica. Nueva elaboracién de especi-
ficaciones de equipos, componentes y
materiales.
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Marzo 1980
— Reanudacién del Proyecto.

Agosto 1980

~ Primer hormigén: losa de limpieza del
Edificio Auxiliar.

Octubre 1980

- Finalizacién y homologacién de las
instalaciones del contratista civil v de
las armaduras y empalmes Gewi, Co-
mienzo del Edificio del Reactor.

El desarrollo del proyecto propiamen-
te dicho se recoge en el grafico. Hay
que destacar los retrasos sufridos en la
entrega de equipos mecanicos, entre
seis y doce meses, y su incidencia en el
montaje de tuberias v programa de
pruebas. Este hecho también se refleja
en la Carga de Personal en obra, que
ha tenido que sobrepasar las 5.500 per-
sonas en la segunda mitad de 1985, a
fin de conseguir las maximas produccio-
nes factibles y recuperar retrasos.



RENDIMIENTOS PREVISTOS Y OBTENIDOS EN
LAS PRINCIPALES UNIDADES DE CONSTRUCCION

RESUMEN DE AVANCE DEL PROYECTO
Y UNIDADES MAS SIGNIFICATIVAS

Unidad Rdto. previsto Rg;;:é:‘niﬁiio Realizado Previsto A"&')lce

Obra Civil Edificios: QObra Civil Total:

Qrm:}duéa ------------- 35313(’9/ 2/?1 & 37239/ }21/*[11 K Encofrado (m?) ............ 386.000 390.000 99

MEOUATD. orwina sy fince O /AL L. ARl R0, Hormigén (m3) ............ 255000  260.000 98

Hormigdn ......coovors 030m?/hh.  05m3/hh. DEABHIEA (HE) v e oo 39000 40000 98
Esfera:

Soldaduras .\ e smn s 1,6 cm/h.h. 1.9cm/h.h. Montaje:

- Ventilacién de conductos (kg). 713.000 771.000 93

Obra Civil Torres:

N T 60 ka/hh 61 kg/h.h. Tuberiasika) sz o0 vawan v 2900000 3.650.000 80

Encofrade: ... ..... il it 1 m?/hh. 0,93 m2/h.h’ Soportes tuberias (nGm.) . ... 26.600 42.800 62

Hormigon w:zs s v 1,5m3/h.h. 1,6 m3/h.h. Bandejas de cables (m) ... ... 70.000 82000 85

: iz Tendido cables (m) ......... 1.650.000  2.700.000 61

Montaje Ventil g

?Oﬁlgucg; l.a‘w:l?? ........ 2,5ka/hh. 4 kg/h.h. Punta conexionado (ptas.) . .. 480.000 900.000 53

Tuberias () ............ 6,15 kg/h.h. 9,07 kg/h.h.

= Personal:

Montaje Eléctrico:

Bandejas (m) ........... 0,6 m/h.h. 1,12 m/hh. Horas/hombre ............ 28.000.000 32.000.000 87

Cablesi (M) o v wovii i 28 m/h.h. 3,55 m/h.h. Nivel actual ocupacién (nim.). 5.650 5.650 —
(") Los rendimientos finales serdn mas bajos, una vez se acometan los
trabajos de remates.

SUMINISTROS
SITUACION EN PUNTA DE PERSONAL Y FABRICACIONES

(Datos estimados)

La situacién de suministros y fabrica-

ciones es la siguiente:

Plantilla Contratados Total De zona
Soldadores .. ................ 100 200 300 60 )
CotdiiCtores: s uws v cuwin s 20 30 50 30 ':L‘:’:; p—
Mecanicos (1) ............... 10 40 50 40 priciany Contra- i
Magquinistas-gruistas . ......... 10 20 30 10 fica- tatias %
Ferrallas . ................... 10 10 20 10 ciones
Electricistas (1) .............. 10 40 50 30 Mecani 1 193
AIBFHlES. v ss oo 20 80 100 70 Hgomens v 180 > it
Encoftados ... .- inmises 5 15 20 10
Carpinteros (1} .............. 2 8 10 8 TOTAL ... 287 284 5
Peones especialistas .......... 50 450 500 430
Otros0fieios: ..o vzaus iad sren 50 250 300 150 Como suministros representativos de
Indivectai(@) =om s wes sy 750 1.250 2.000 750 la situacion general, se incluye, a conti-
MOntajores rr;ecénicos ........ 28 g—gg ggg 288 nuacion, el detalle de la fabricacién de
ontadores eléctricos .. ....... Avul F—
Tuberos-caldereros ........... 50 250 300 90 wabaules yriuberiae:
Conexionistas e s swemin 100 100 200 50
Ajustadores .. ... e cuann o 50 100 150 70 Comprado  Acopiado %
Pintores! s seeonmen mocsras 20 30 50 25 kg
InStrientistad o s ae 50 50 100 40 (e 4155813 4114255 99
Vigilantes de seguridad ... .. 20 100 120 100 ;ﬁceggi;}g' S 13351 706217 99
Pruebas .................. 50 200 250 100
Limpieza industrial ......... 20 280 300 280 Prefabricacién de tuberias: se han fa-
TOTAL .............. 1.497 4153 5650 2623 bricado en taller 1.998 tramos de
@ > 300. Los @ < se han prefabricado
(1) Para mantenimiento de instalaciones y trabajos auxiliares. en obra P
(2) Personal técnico y de oficina. '
Com- Reci-
pradas bidas
Valvulas:
VOLUMEN DE TRABAJO GENERADO EN PERSONAL Compuerts, obo y retens, 10250 999
DE LA COMARCA Mariposa .............. 328 328
Diafragma <o v . 1.034 1.031
Seguridad ............ . 414 407
GRUPO LABORAL Nam, Horas /hombre Horas /hombre Eontroliz: e wussn 219 219
totales personal zona Solenoide .. ............ 127 121
E ales: v neswnae 1 1.291
T 3.650 20.800.000 10.900.000 e -
Oficiales ........................ 1.600 9.400.000 2.100.000 FBE: e e omscoms lages 18l
Montadores ..................... 850 4.150.000 3.100.000 .
Peones especializados . . ........... 650 4.150.000 3.600.000
Varios e e senes S sey 550 3.100.000 2.100.000
N{.o.i ........................... 2.000 11.900.000 3.000.000 PARTICIPACION
TECNICOS - ..o 650 3.600.000 240.000 NACIONAL
Auxiliares oficina ................ 800 4.650.000 2.300.000
MERAOS ol memnmns e mumag 550 3.650.000 375.000 La participacién nacional en el proyecto
TOTAL ..., 5.650 32700.000 13.900.000 hasta la fecha es del 84 %, porcentaje

que se prevé mantener al final.
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Vista general 28-1-84.

PERSONAL Y HORAS/HOMBRE POR ACTIVIDADES PRINCIPALES

ACTIVIDAD Y EMPRESA

Punta de Personal

Horas/hombre

Por areas Max. de obra Totales
Direccién de Construccién e Ingenieria de Obra:

CN TRILLO |

Empresarios Agrupados . ................. 700 700 4.000.000
Control y Garantia de Calidad:

Atisae, Eurocontrol, Tecnos ............... 145 145 300.000
Obra Civil:

Entrecanales-Ocisa

Ferrovial, Auxini, Varios ................. 2.400 800 11.000.000
Montaje Mecéanico:

Auxini, Copisa, Ibemo, Dragados, Abengoa,

Sulzerss A s e e e 600 600 3.000.000
Montaje Tuberias:

Abengoa, Moncaendyc, Tasmi, Mannesmann 1.500 1.500 8.000.000
Montaje Eléctrico:

Elecnor, Siemens, Abengoa ............... 600 600 3.000.000
Pruebasztu: S it i el e 500 500 3.000.000
SerViciosiVarios: e ims o) vint o b T SN ST S 300 250.000

5.650 32.500.000
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DATOS GENERALES DE LA
CONSTRUCCION

A efectos informativos, se incluyen
los siguientes graficos y cuadros de
datos:

— Carga de personal.

- Horas/hombre.

— Unidades de construccién mas signifi-
cativas.

— Rendimientos previstos obtenidos en
las unidades principales.

— Personal y horas/hombre por activi-
dades principales.

— Situacién en la punta de personal;
desglose seglin profesiones y proce-
dencia o no de la zona.

— Volumen de trabajo generado en per-
sonal de la comarca.

Los datos de Carga de Personal v de
horas/hombre incluyen la totalidad de
efectivos humanos, trabajando en el
emplazamiento vy en los poblados para
el Personal de Explotacién. Asimismo,
incluye los efectivos de Pruebas y de
Puesta en Marcha, supervisores y aseso-
res de KWU vy otros suministradores y
todo el personal de CN TRILLO 1.





