~ ENERGIAS EN EL SECTOR FABRICANTEDE

BIENES D

EEQUPO

El programa de Altas Energias en la
Europa de la que Espafa forma parte,
ha producido un gran incremento y asi-
milacion de tecnologia al sector fabri-
cantes de Bienes de Equipo, como lo
demuestra su presencia en mercados
supranacionales en los que se esta
concurriendo con éxito.

Como antecedentes que demuestran
que las empresas han desarrollado su
alto grado de capacitacion en la cons-
truccion de equipos, con arreglo a nor-
mas internacionales y teniendo que se-
guir controles rigidos de calidad, pode-
mos mencionar la participacion en el
equipamiento y montaje de la Planta de
Enriquecimiento de Uranio de Tricastin
(método de difusién gaseosa) en cuyo
consorcio propietario, "EURODIF", Es-
pafia aportd un 11,1 % del capital.
Como datos significativos de lo que fue
la participacion espariola en este pro-
yecto se pueden enunciar los siguien-
tes:

Unas sesenta empresas presentaron
su documentacion para ser precalifica-
das como posibles ofertantes y todas
ellas fueron aceptadas.
Posteriormente, y por parte de EURO-
DIF, se pidieron las ofertas de los di-
Versos equipos y trabajos, tanto de
obra civil como de montajes eléctricos
y mecanicos, y de instrumentacion, y
concurrieron con casi cien ofertas, va-
rias de una misma empresa. El resulta-
do fue que se adjudicaron pedidos a
21 empresas espanolas cuyo valor al-
canzo al 13,7 % del importe total de las
compras sujetas a licitacion interna-
cional.

Esto reporto econémicamente a nues-
tro pais un balance beneficioso a tra-
ves de las ventas efectuadas, ya que
el extorno por pedidos fue superior a
la aportacién espafola al capital de
EURODIF.

Esta experiencia, indudablemente, dio
a las empresas de nuestro sector un
caudal tecnologico en la ejecucion de
los trabajos que hoy dia forma parte
de su acervo propio, que estan dedi-
cando a otras actividades y suministros
y que, ademas, las ha puésto en dispo-
sicion de ir asimilando los nuevos
avances de la técnica mas sofisticada
en todos los campos.

En la actualidad, en particular en los
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proyectos del CERN -Organizacion
Europea para la Investigacion Nu-
clear— y muy en particular en el LEP
(Large Electron Pasitron), la presencia
espafiola esta siendo muy significativa.
Hasta el momento presente, y tenien-
do en cuenta nuestra reincorporacion
—finales del afioc 1983-, el CERN ha
lanzado del orden de 150 peticiones de
precalificacion que han sido difundidas
a mas de 200 firmas espanolas y que
han dado como resultado la presenta-
cion de documentacién de mas de 100
empresas de los mas diversos secto-
res industriales (mecanicos, eléctricos,
electronicos, ingenieria, montajes,
etc.), las cuales han sido todas pre-
calificadas.

Posteriormente, el CERN ha solicitado
-y siempre refiriendonos desde finales
de 1983~ alrededor de 130 peticiones
de oferta, a las gue nuestra industria
ha presentado mas de 70 ofertas, ha-
biéndose obtenido adjudicaciones de
pedido para 23 empresas, por un mon-
tante equivalente a 5.800 millones de
pesetas, y habiéndose quedado en
muy buenos lugares en algunos otros
concursos a los que se han presenta-
do ofertas espanolas.

Nuestras empresas han concurrido en
consorcio con firmas de otros paises,
siendo de destacar el relativo a la obra

civil correspondiente a los trabajos’

mas complejos de excavacion del tlnel
del anillo de 28 km de longitud y de los
pozos y laboratorios ubicados en el
mismo.

Luis Angel DOMINGUEZ SOL es Doctor Ingeniero
industrials En la actualidad ccupa los cargos de Secretario
General de la Asociacion Nacional de Fabricantes de
Bienes de Equipo —~-SERCOBE-; miembro de la
delegacién espariola en el CERN en el Comité de Finanzas;
representante en el Comité de Compras del programa
ESRF (European Synchrotron Radiation FaCI_Irty);
representante espanol en la Comision de grandes equipos
mecanicos y eléctricos en la Comision Economica para
Europa-ONU y, anteriormente, representante de Espana
en la Comisidon de Equipamiento de la OCDE,

Es autor de diversos trabajos publicados en revistas
técnicas, y ha tomado parte en numerosos congresos,
todos ellos relacionados con los bienes de equipo y

la energia.

No hay que olvidar que las peticiones
de adjudicacion del CERN se realizan
a la oferta mas econdmica de las que
cumplen todos los condicionantes téc-
nicos requeridos en la peticion de ofer-
ta. Pero si quisiéramos analizar lo que
pudiéramos llamar un balance por “ex-
torno por adjudicaciones”, hay que te-
ner en cuenta ciertos extremos.

La aportacion de Espafia al CERN has-
ta finales de 1986, teniendo en cuenta
las clausulas del compromiso de rein-
corporacion de nuestro pais, ha sido
de 7.100 millones de pesetas.

Por lo tanto, Espafia ha obtenido un ex-
torno del 81,6 % de lo invertido. Si se
tiene en cuenta que de los ingresos del
CERN se dedica a adquisiciones el
35 % aproximadamente, hemos logra-
do como extorno 23 veces el valor de
nuestras aportaciones en este capitulo
de nuevas instalaciones y equipamien-
tos.

No hay que olvidar que el CERN esta
siendo una fuente de formacion en tec-
nologia punta que, tanto por la comu-
nidad cientifica como por los técnicos
de la industria, esta siendo aprovecha-
da y es de desear que en un futuro
proximo la presencia de nuestros téc-
nicos y nuestros cientificos sea mas
elevada, pues las posibilidades que se
ofrecen son muy amplias en ambos
campos.

Nuestras espectativas van mas alla de
las realizaciones del CERN y las indus-
trias estan preparadas para acudir a
nuevos grandes proyectos de altas
energias, como puede ser la fusion.
Para ello se mantienen continuos con-
tactos con la comunidad cientifica y
tecnoldgica, no sélo en nuestro pais,
sino también en el ambito internacio-
nal.

El esfuerzo que realiza el fabricante es-
pafiol para estar presente en los gran-
des concursos internacionales, esta-
mos seguros que redundara en una
proyeccion de nuestra ciencia, nuestra
tecnologia y nuestros fabricados en el

_contexto tecnologico mundial.




La construccion por el CERN de un acelerador de electrones y positrones
llamado LEP es bien conocida, y se ha glosado en numerosos articulos en
publicaciones cientificas internacionales y esparolas. Consta del acelera-
dor propiamente dicho, y de las posiciones experimentales que, por el
momento, son cuatro, denominadas ALEPH, DELPHI, L3 y OPAL. El ace-
lerador esta financiado por el CERN y los experimentos por grupos de
organismos de varios paises. Esparia participa en el L3 por medio del
CIEMAT. Los procesos de aprovisionamiento de los equipos y servicios
para cada uno de los cinco programas, siguen pautas comunes y estdn
organizados por el departamento de compras del CERN. :

La industria espariola ha participado en los concursos convocados para
todos los equipos. En lo que sigue, se exponen las contribuciones de seis
empresas espariolas a los programas del CERN.

ANGLO NAVAL E INDUSTRIAL, S. A. (ANISA)
J. BURES FRAILE |

ANGLO NAVAL E INDUSTRIAL, S. A.
(ANISA)

ANISA (Anglo Naval e Industrial) es una
empresa esparola fundada hace vein-
ticinco anos, que, partiendo de un cen-
tro de ingenieria ubicado en Barcelona,
ataca distintas actividades con 27 de-
legaciones dentro y fuera de Espania.
Los campos cubiertos, entre otros,
comprenden el desarrollo de ingenie-
rfa, proyecto, fabricacion e instalacion,
cumpliendo las normas mas exigentes
y que apliguen de C. de Calidad de la
ventilacion industrial terrestre y mariti-
ma (Unidades, ventiladores, conduc-
tos, soportes, etc.), gruas, puertas
para servicios especiales, produccion
de nieve artificial, sistemas contra in-
cendios, etc., estando a cubierto de las
homologaciones mas exigentes en los
campos nuclear, militar e industria ge-
neral.

dadas a la empresa espafola ANGLO
NAVAL E INDUSTRIAL (ANISA).
Basicamente, las actividades que se
estan desarrollando se pueden dividir
en dos areas bien diferenciadas:

a) Ventilacién.

b) Unidades de tratamiento de aire.
La primera actividad incluye el disefno,
calculo, proyecto definitivo, ejecucién
de planos, fabricacion, instalacion,
control de calidad y pruebas finales.
Para realizar estas funciones en un
contrato que abarca unas 700 t de con-
ductos y soportes, compuertas (con o
sin motorizacion), filtros intumescen-
tes, rejillas, ventiladores, unidades cor-
tafuego, estaciones de medida, etc., se -
ha hecho imprescindible preparar unas

SISTEMA DE VENTILACION
Y UNIDADES DE TRATAMIENTO

DE AIRE dad, extraccion, aporte y tratamiento

general del aire.

En el proyecto LEP juega un papel muy
importante la ventilacion, con sus face-
tas de refrigeracion, control de hume-

Estas tareas, tras concurso con distin-
tas empresas europeas especializadas
en esta actividad, han sido encomen-

Javier BURES FRAILE es Ingeniero Aeronautico. Ha
desempenado, con ANISA, el puesto de Director Adjunto
en la Central Nuclear de Cofrentes, Director en la Central
Térmica de Compostilla, Central Nuclear de Laguna
Verde (México), CN de Valdecaballeros, CN de Vandellos
Il y actualmente Director de ANISA-Francia con el
proyecto CERN.
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instalaciones en Francia que compren-
den un taller de 2.000 m? y edificio de

oficina técnica, sistemas informaticos, .

etc.

Con respecto a proyectos nucleares
anteriormente efectuados por ANISA
en distintas Centrales Nucleares den-
tro y fuera de Espafa, este proyecto
no trae a los condicionantes técnicos
habituales (conduccion y distribucion
adecuada de aire, deshumectacion,
tratamiento de gases ionizados por ra-
diacion, tratamiento de gases toxicos,
filtrado, refrigeracion, etc.) mas dificul-
tades que las directamente derivadas
de la configuracion fisica de la instala-

ENTRECANALES Y TAVORA, S. A

A. FERNANDEZ

ENTRECANALES Y TAVORA, S. A,
realiza sus actividades en el campo de
las Obras Publicas y Edificacion, tanto
en Esparia como en numerosos paises
extranjeros. Cabe destacar una espe-
cial experiencia en centrales nucleares:
Zorita, Sta. Maria de Garoria, Almaraz,
Lemdniz, Cofrentes, Trillo y Valdecaba-
lleros. Igualmente la construccion de
grandes proyectos hidroeléctricos y de
riego, como Paute en Ecuador, Guavio
en Colombia, Majes en Pert y Cortes
de Pallas en Esparia, las Centrales Tér-
micas de Guardo y Shoubrah-El-Jeima
en Egipto, son sectores punteros de la
Sociedad. Actualmente, ademas de
otros proyectos, dedica sus esfuerzos
a la realizacion de los grandes contra-
tos: el llave en mano del Metro de Me-
dellin, la Presa de La Serena y la remo-
delacion del Estadio Olimpico de Mont-
juich para los proximos Juegos Olim-
picos. )

CONSTRUCCION DEL TUNEL
PARA EL LEP

ENTRECANALES Y TAVORA, S. A., en
asociacion con otras cuatro socieda-
des de sendos paises europeos, ha fir-
mado el contrato en 1983 para la cons-
truccién del tunel cuasicircular de 26,7
km de longitud, donde deberan situar-
se las instalaciones del “Large Electron
Positron Gollider” (LEP) para acelerar
y almacenar las particulas elementales.
El tinel se encuentra en un plano lige-
ramente inclinado, variando, pues, su
profundidad, y por consiguiente sus 17
pozos verticales de acceso, entre 60 y
150 m. )

La seccion de perforacion del tinel es
circular, de 4,50 m de diametro, para
3,80 m de diametro util, una vez re-
vestido. :

Las caracteristicas especiales de los’

instrumentos de deteccion y experi-
mentacion del acelerador, cuyos ima-
nes de focalizacion deben situar los ha-
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cion (pozos de 180 m de altura en al-
gun caso, lineas absolutamente tocan-
do paredes y muros) que ha originado
el desarrollo de nuevos sistemas de
ensamblaje, diferentes a los habitual-
mente utilizados, todo ello garantizan-
do desmontabilidad y estanqueidad.
La otra actividad que se esta cubrien-
do actualmente es el proyecto, sumi-
nistro, instalacion y pruebas de unida-
des de tratamiento de aire, basicamen-
te situadas en cavidades que drenan al
tunel principal y que alojan el equipo
electronico de alto voltaje, transforma-
dores y baterias.

La fabricacién de estas unidades se

ces a la centésima de milimetro, obli-
gan a una cuidada eleccion del empla-
zamiento donde asentarse: molasa ter-
ciaria de depositos fluvio-maritimos
consolidados y ademas a unas toleran-
cias de replanteo del eje del tunel, en
sus tres coordenadas, de solo algunos
centimetros, lo que es absolutamente
inusual en obras de excavacidn sub-
terranea.

La triangulacion de replanteo de super-
ficie se ha medido con un instrumento
de alta precision, el Terrametro, usado
por primera vez en Europa, que redu-
ce el error a solo algunas décimas de
milimetro en 10 km.

La perforacion del tinel se ha realiza-
do con ayuda de tres maquinas exca-
vadoras de seccion completa (TBM),
cada una en un sector y dotadas de
rayo laser y ordenador para la correcta
alineacion del eje de la maquina que
debe inscribirse en un cuasicirculo si-
tuado en un plano ligeramente incli-
nado.

Los TBM o topos van provistos de bra-
zos hidraulicos para colocacion de do-
velas prefabricadas que cumplen la
funcion de sostener la roca recién ex-
cavada. Posteriormente se realiza un

Alvaro FERNANDEZ FERNANDEZ es Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos.

Promocion 1967. Actualmente desarrolla su trabajo en la
Division de Comercio Exterior de Entrecanales y Tavora,
S. A. Es miembro del Comité de Direccion del Consorcio
Eurolep para la construccion de las Obras Civiles del
Proyecto LEP, para el CERN.

esta llevando a cabo en nuestras ins-
talaciones en Espanfia, efectudandose en
Francia todo el suministro de bombas,
cambiadores de calor, presionadores,
sistemas hidraulicos y ventilacion, asi
como el montaje de todo ello.
Basicamente, y dada la actual fase de
avance de esta obra, cabe esperar que
estas actividades mencionadas pue-
den ampliarse dentro del campo que
ofrecera el CERN en el futuro, con nue-
vos trabajos y/o modificaciones, que
origina un proyecto vivo y adaptable
como este, dentro de la cooperacién y
contribucion técnica de las distintas
empresas.

revestimiento de hormigon de todo el
tunel.

Las galerias anexas a las salas de ex-
perimentacion de grandes dimensio-
nes (140 x 22 x 23 m) se excavan con
maquinas rozadoras, utilizandose en
los dias punta hasta un total de 18. El
sostenimiento provisional en estos ca-
sos ha sido mediante el llamado “nue-
vo" metodo austriaco consistente en
hormigon proyectado contra una malla
sujeta a su vez a pernos de anclaje de
gran longitud.

Los pozos de acceso al tunel se han
excavado atravesando dos capas de
suelo: una primera formada por depo-
sitos de morrenas de gravas, arenas y
limos con espesor entre 10 y 70 m, y
una segunda capa subyacente de roca
blanda, la molasa terciaria mencionada
anteriormente. Para atravesar las
morrenas saturadas de agua se utiliza-
ron muros pantalla en algunos casos,
combinados con congelacion del suelo
en los pozos con espesor de morrenas
superior a los 30 m.

Los trabajos subterraneos del Proyec-
to LEP, actualmente en curso, son, sin
duda, una de las obras mas singulares
en este género en todo lo que va del
siglo. La tecnologia europea, tanto la
industrial como la de obra civil, esta
siendo sometida a una dura prueba.
Creemos que saldra de ella con gran
éxito.




EQUIPOS NUCLEARES, S. A. (ENSA)

E. MESONES

ENSA, fundada en 1973, es una empre-
sa creada especificamente para el pro-
yecto y fabricacion de los componen-
tes primarios de las centrales nuclea-
res. Su fdbrica de Maliafio (Santander)
es una de las mds modernas del mun-
do.

En la actualidad, ademds de la fabrica-
cion de equipos para Espana y para la
exportacion, se ocupa de la prestacion
de servicios de gran calidad a las cen-
trales nucleares espariolas.

FABRICACION DE OCTANTES
PARA EL EXPERIMENTO L3

En colaboracion con el CIEMAT (anti-
guo JEN), ENSA esta fabricando los 16
octantes que forman el detector de
muones.

El detector de muones del L3 estara
situado entre el tubo cilindrico central
de 4 m de diametro que contiene y so-
porta los componentes mas cercanos
al punto de interaccion de los haces de
electrones y positrones (camara de
vértice y calorimetros electromagnético
y hadrénico), y las espiras del aluminio
del gran iman de 14 m de diametro ro-
dea a todo el detector, proporcionando
en su interior un campo magnético so-
lenoidal uniforme de 5 kgauss. Esta
formado por dos ruedas, con forma oc-
togonal, cada una de las cuales esta
compuesta por ocho modulos llamados
“octantes”. Su finalidad es la determi-
nacion, con muy alta precisién, de la
trayectoria seguida por las particulas
subatomicas que se conocen con el
nombre de muones. Dentro de un oc-
tante 'se posicionan tres capas de de-
teccion, cada una de las cuales propor-
cionara el punto de paso del muén con
precision de 60 micras. Dadas las gran-
des dimensiones del octante (4 m de
ancho x4 m de altox 6 m de largo)

Fresado de placas de los octantes en fresadoras de CN.

tema de amarre de las piezas en ma-
guina, evitando solicitaciones de ten-
siones de forma que al soltarlas no se
produzcan deformaciones posteriores
permanentes fuera de tolerancias.

conseguir este grado de precision es
solo posible gracias a un disefio muy
elaborado, un proceso de mecanizado
muy preciso, y un control exhaustivo
de dimensiones y deformaciones, a lo
largo de las diferentes fases de fabri-
cacion y de montaje. A posteriori, es
preciso realizar una detallada calibra-
¢ién con instrumentacion muy especial
(Laser “Beacon” para definicion de pla-
nos y Laser Ultravioleta para alinea-
miento y simulacion de trayectorias
rectas). La estructura principal de un
octante consta de dos placas laterales
con barras soporte de camaras, tiran-
tes y “longeron”, asi como un nimero
importante de piezas auxiliares.

Especial esfuerzo ha requerido el sis-

Eduardo GONZALEZ MESONES es Ingeniero Industrial
por la ETSII de Madrid. Ingresé en EQUIPOS
NUCLEARES, S. A, en 1975, desarrollando labores de
Garantia de Calidad y Direccion de Proyectos de
Sistemistas (General Electric, KWU y Westinghouse). En
la actualidad es responsable de la Division de Ingenieria
y Administracién de Proyectos.

El ensamblaje de los diversos elemen-
tos se efectua por medio de uniones
atornilladas con reforzamiento de heli-
coils y guias especiales de acero tron-
co-conicas “Metaligner”. La precision
del posicionado requiere agujeros de
precision para los que ha sido necesa-
rio, asi como en otras diversas opera-
ciones de mecanizado, la utilizacion del
interferdmetro laser.

Otra caracteristica fundamental que
debe poseer la estructura es su esta-
bilidad a largo plazo. Todo el material
utilizado ha sido aluminio SB-221 alea-
cion 0001 en estado T6, y en el meca-
nizado se ha puesto especial énfasis
en que la eliminacién de material sea
la minima posible para conservar al
maximo sus optimas propiedades me-
canicas en este sentido.

Finalmente, debe afadirse que cada
octante se envia al CERN con una com-
pleta y detallada documentacion de
Garantia de Calidad, certificando cali-
dades de materiales, tolerancias exigi-
das y dimensiones especiales de in-
terés.

FABRICACION DE TAPAS PARA
YUGO MAGNETICO DEL ALEPH

En junio de 1984, Equipos Nucleares
firmo con el CERN un contrato para la
fabricacion y suministro de las dos ta-
pas de cierre del yugo magnético para
el experimento ALEPH.

Cada una de estas dos tapas, idénticas
entre si, esta formada por seis madu-
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los, similares. La configuracion de es-
tos modulos es muy proxima a un trian-
gulo equilatero, de forma gue la union
de los seis confecciona una figura se-
mejante a un exagono.

Lo verdaderamente peculiar de este
suministro, del gque no existe ninguna
referencia anterior en el mundo, son su
tamafo y peso (75 t por moédulo, 450 t
cada tapa) y los estrictos requisitos de
construccion que obligaron a desarro-
llar tres prototipos antes de acometer
la obra. Cada modulo esta formado por
23 chapas de acero de 4,5 m de lado,
superpuestas cada una con idéntica

forma a la anterior y en espesores de’

50 y 100 mm, distanciadas entre si por
separadores de acero al carbono e
inoxidable de 22 mm gque deben man-
tener las chapas totalmente paralelas
y equidistantes.

Para poder realizar el ensamblaje de
las chapas correctamente, es necesa-
rio preparar un utillaje especial, de muy
elevada resistencia, capaz de evitar la
deformacién de las chapas, a medida
que estas van siendo soldadas. El con-
junto de las chapas, una vez unidas en-
tre si lateralmente y por unos nervios
perpendiculares a las mismas que van
soldados a cada chapa, recibe un tra-
tamiento térmico de distensionado a

600 °C, que dado el peso de cada mo-
dulo (75 t) y la minima distancia entre
chapas (22 mm), resulta de extrema
lentitud (una semana aprox.) y dificul-
tad.

Una vez distensionados, los modulos
pasan a la fase de mecanizado, la cual
se realiza en dos etapas diferentes: la
primera en la que se mecanizan los la-
terales a 60° exactos, y una segunda
en la que se mecanizan las caras su-
perior e inferior. Debido a las estrechas
tolerancias de mecanizado y el minimo
offset permitido en el montaje final,
esta operacion resulta de suma dificul-
tad y requiere controles exhaustivos.
Finalmente, una vez mecanizados los
modulos, se procede a su pre-montaje
vertical para garantizar el adecuado
montaje definitivo in situ. Para ello, hay
que preparar una base similar a la que
llevara la tapa en su emplazamiento y
nivelarla para posicionar el primer mo-
dulo. Los restantes moédulos se van
afiadiendo al anterior, uniéndolos me-
diante pernos y cuidando su perfecto
alineamiento para que todas las caras
estén en un solo plano. Tras esto, se
comprueba mediante galgas que no
existe holgura entre los modulos, y con
un microscopio de alineamiento se
comprueba que toda la superficie de la
tapa que forman los seis modulos esta
en un solo plano (- 0,5 mm).
Conseguido este objetivo, se desmon-
tan los modulos y se pintan en la zona
exterior, prepardndose a continuacion
para el transporte hasta Ginebra.
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Mecanizada de octanies en mandrinadora de 130 mm.

Vista del lado concavo del cono "SIGNAL" durante el proceso de barrenado.




MECANICA DE LA PENA
M. GARMENDIA

Esta Sociedad se constituyo en Bilbao
bajo el nombre de Mecanica Erhardt,
S. L., el 22 de mayo de 1940. En 1957
se trasladé a sus actuales instalacio-
nes de Urduliz (Vizcaya), a 22 km de
Bilbao capital. Actualmente ocupa una
superficie total de terrenos de 180.000
, de los que 50.060 m?’ estan cubier-
tos bajo gancho de grua, y cuenta con
naves de 25 m de luz y con capacidad
de carga de hasta 400 t.
La maquinaria es moderna, de gran ca-
pacidad, lo cual hace que sus instala-
ciones sean muy versatiles en su con-
junto y estan consideradas entre las
mejores de Esparia. Sus realizaciones
comprenden todos los sectores de la
industria pesada, con especial dedica-

cion a aquellos contratos que incluyen
el disefio técnico, fabricacion y monta-
je de grandes bienes de equipo para la
generacion de energia de centrales hi-
drdulicas, térmicas y nucleares, asi
como la construccion de instalaciones
y plantas industriales “llave en mano”.

FABRICACION DE CONOS DE ALTA
TENSION Y DE SENALES PARA EL
OPAL

El detector central del OPAL esta des-
tinado a determinar las trayectorias de
las particulas resultantes de la colision
electron-positron en el espacio, me-
diante senales obtenidas en los con-
ductores instalados entre los dos co-

Tapa del imdn para ALEPH.

Manuel GARMENDIA ZARANDONA, nacido en el aho
1956, Ingeniero Industrial por la ETSI de Bilbao.
Ingreso en MECANICA DE LA PENA en el afio 1980,
donde ha desarrollade su actividad como Jefe de
Proyecto de Equipos para Centrales Nucleares, tales
como Cofrentes, Vandellds, Trillo, Valdecaballeros, etc.
Actualmente es el Jefe de Proyecto responsable de los
equipos con destino al Laboraterio de Alta Energia de
CERN (Suiza).

nos que son procesados por los orde-
nadores, los cuales dibujan las trayec-
torias, angulos, etc. de las particulas
resultantes de la colision.

FABRICACION DE SOPORTES
Y PLACAS TERMINALES PARA
EL DELPHI

MECANICA DE LA PENA estéa fabrican-
do dos "End Plates” y “End Supports”
para el colisionador BARREL RICH del
detector DELPHI (Detector with Lep-
ton, Photon and Hadron Identification).
El colisionador BARREL RICH (Ring
Imaging Cherenkov), disefado para
medir la velocidad de las particulas de
la colision electron-positron, esta basa-
do en el siguiente principio: la luz che-
renkov emitida por un liquido o gas irra-
diador es recogida en un tubo-arrastre
que contiene TMAE, un gas de bajo po-
tencial de ionizacion, los fotones (che-
renkov) de energia comprendida entre
6.2 y 7.2 eV, son convertidos en elec-
trones en el interior del tubo de arras-
tre y posteriormente guiados por un
campo eléctrico hasta una camara pro-
porcional multiconductora con lectura
anodica y catédica.

Mediante este sistema se determina el
punto de colision de entrada en el tubo
arrastre y el de salida, y, por tanto, se
puede conocer la velocidad y el angulo
de salida de las particulas de la co-
lision.

El Barrel Rich (BR) opera en un campo
magnético de 1,2 teslas producido por
una solenoide superconductor, conse-
cuentemente todos los materiales de
BR son amagnéticos. _

MECANICA DE LA PENA, S. A. esta fa-
bricando, como hemos indicado ante-
riormente los “End Plates” y “End Sup-
ports”. Los “End Supports” son estruc-

Vista del lado cdncavo del.cono "HIGH TENSION"
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turas rigidas que unen el recipiente del
BR con la estructura soporte del mis-
mae, y son la referencia mecanica de
todos los componentes del mismo. Los
“End Plates” son los extremos donde
se fijan los 12 pares de tubos de arras-

tre y tubos de liquido irradiador (Cs Fy2).
Los “End Plates” y “Supports” son de
construccion mecanosoldada de alumi-
nio calidad Al Mg 4,5 Mm, con diametro
de 3.950 mm y altura de 580 mm y es-
pesores de chapa de aluminio hasta 90

CONDUCTORES ELECTRICOS ROQUE, S, A

J. MONTEYS

Desde su fundacion en Manileu (Barce-
lona), en el afic 1923, CONDUCTORES
ELECTRICOS ROQUE, S. A., ha expe-
rimentado un proceso de crecimiento
continuo que la ha situado entre los
principales fabricantes nacionales de
cables eléctricos.

En la actualidad, la empresa dispone
de unas modernas instalaciones de
produccion altamente informatizadas,
asi como de unos laboratorios dotados
de los mas modernos medios. El po-
tencial humano esta formado por un to-
tal de 450 personas entre las que se
incluyen ingenieros superiores, técni-
cos de grado medio y especialistas.
La fabricacion de ROQUE comprende
una amplia gama de cables que va de
los pequerios cables de instrumenta-
cion y control a los grandes cables de
energia de hasta 110 kV.

SUMINISTRO DE CABLE FLEXIBLE
DD-SEPP-FLEX

Se trata de un cable flexible, de 0,6/1
kV de tension nominal, con conductor
de cobre estanado, flexible (Clase 5),
aislado con goma EPR y con cubierta
exterior termoestable de goma. Este
cable tiene las siguientes propiedades
esenciales para la funcion requerida:
Superar la prueba de no propagacion
de incendio, segun norma IEC 332-3 y
Documento 20 (Sec) 215; emitir duran-
te el incendio muy poca cantidad de
humos (Prueba de densidad de humos
s/ASTM-E-662), exentos de halégenos
y sulfuros, lo que les confiere una baja
toxicidad (ph 4 y conductividad 100
s/cm, medidos s/norma DIN 57.472
Parte 813). )

Al mismo tiempo, la cubierta exterior
presenta una buena resistencia a la ra-
diacion, manteniendo, después de una
dosis de 5x10° Gy (s/método IEC 554,
tabla A), un 50 % y un 75 % de los va-
lores iniciales de resistencia a la trac-
cion y rigidez dieléctrica, respectiva-
mente, y un alargamiento a la rotura
inferior al 100 %.

El cable esta dimensionado segun la
norma IEC 502 (1983).

Las principales caracteristicas de ais-
lamiento y cubierta se relacionan a
continuacion:
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Sin envejecer

Resistencia a 1a traccion ........... ccocceceeivvinina,
Alargamiento a la rotura ...............cooveeevennnn.

— Después de envejecer en estufa de aire

Variacion de resistencia a la traccion ..........
Variacién alargamiento a la rotura ...........

— Después de envejecer en bomba de aire

Variacion de resistencia a la traccion .........
Variacion de envejecimiento en aceite

— Después de envejecimiento en aceite

Variacion de resistencia a la traccion ...........
Variacién alargamiento a la rotura ...........

~ Resistencia al 0zono (S/IEC 540 Punto 13)

— Ensayo de presion en caliente

Maximo alargamiento bajo carga ..................
Alargamiento permanente ...........................

— Absorcion de agua, 14 dias a 85 °C
- Resistencia de aislamiento. Valor Ki a 90 °C

- Indice de oxigeno (s/ASTM-D-2863)

mm de espesor. Todas las costuras
soldadas van examinadas por radio-
grafiado y por liquidos penetrantes.
Los conjuntos construidos son térmi-
camente tratados para el distensiona-

do antes del mecanizado final.

— Densidad de humos (s/ASTM-E-662, modalidad

con llama)

— Emision de halégenos y sulfuros

. — Ensayo de doblado sobre cable completo a
0 °C

Jordi MONTEYS VINALS estudio en la ETSII de
Barcelona, acabando en 1964. Doctor en 1972, ha
irabajado en FECSA en estudios de redes de transporte
y distribucion. Ha sido, entre 1967 y 1972, profesor de la
Escuela de Barcelona, catedra de Electrotécnica. Desde
1972 es Director Técnico de CE Roqug.

Satisfactorio

Aislamiento Cubierta
7 N/mm? 8 N/mm?
150 % 200 %
168h a 135 °C 168h a 100 °C

+ 30 % + 30 %
..... + 30 % + 40 %
40h a 127 °C -
+ 30% -
+ 30 % -
24h a 100 °C
- + 40%
= + 40 %
Satisfactorio Satisfactorio
15' a 250° bajo carga de 20 N/cm?
175 % 175 %
15 % 15 %
5 mgjcm? -
3,67 -
30 36
Ds 250 Ds 250
nulo nulo

Satisfactorio




SIEMENS, S. A
R. GARCIA

La Compania SIEMENS tiene en Geta-
fe una fabrica dedicada al disefio y
construccion de equipos electronicos,
de electromedicina y cuadros de baja y
media tension. En los ultimos afos, se
ha realizado un importante esfuerzo
para dotar a la misma de una moderna
tecnologia, asi como en la cualificacion
técnica de su personal, lo que ha he-
cho posible incorporar a su espectro
de fabricacion productos de alta tecno-
logia, tales como generadores de rayos
X controlados por microprocesadores,
mesas de radiodiagndstico telemanda-
das, equipos de control distribuido, au-
tomatas programables, etc., algunos

de ellos integramente desarrollados en

la propia fabrica, que tiene un impor-
tante laboratorio de | + D, dotado de
los medios mds modernos, asi como
de un equipo técnico humano de alta
cualificacion.

SUMINISTRO DE EQUIPOS
ELECTRONICOS PARA LA MEDICION
DE POTENCIA DE
RADIOFRECUENCIA

Recientemente la fabrica de SIEMENS,
S. A., en Getafe, ha realizado para el
CERN el suministro de equipos electro-
nicos para la medicion de potencia de
Radiofrecuencia para el LEP. La prime-
ra fase de la construccion del LEP in-
cluye la instalacién de los sistemas
magneticos y de vacio, asi como de ra-
diofrecuencia y equipos auxiliares ne-
cesarios para la aceleracion de particu-
las de electrones y positrones hasta
una energia de entre 50 y 60 GeV. En
la primera fase, las estaciones de ace-
leracion de RF se localizaran en dos
puntos diametralmente opuestos del
anillo LEP, y se alimentaran con 16 MW
de potencia de RF procedente de los

Klystrons instalados en el tunel sub-
terraneo. La potencia de los Klystrons
sera conducida por medio de una ca-
dena de guias de ondas a las cavida-
des de aceleracion y de almacenamien-

to. Las cavidades de aceleracion pro-
ducen un fuerte campo eléctrico en su
eje que se usa para acelerar las parti-
culas que circulan hasta una mayor
energia, y para reponer la pérdida por
las particulas debido a la radiacion.
La distribucién de la potencia de RF en
el sistema de guias de ondas vy las re-
flexiones causadas por desajustes en
las cavidades y por variaciones de po-
tencia son monitorizadas con los medi-

Rafael GARCIA BEITES, Ingeniero Superior de
Telecomunicacion, terminé sus estudios en el ano 1970,
prestando sus servicios desde entonces en la firma
Siemens, S. A, primero en el grupo de Automatizacion
Industrial, y a continuacion en la Fabrica de Siemens de
Getafe, donde ha desempenado el cargo de Jefe de
Laboratorio de Diseno, y en la actualidad, desde 1982, el
de Jefe del Sector Electrénica.

dores de potencia de RF.

La aportacién realizada por la fabrica
de Getafe de Siemens para este pro-
yecto ha consistido en la construccion,
prueba y suministro de 96 unidades
electronicas de medida de potencia.
Cada una de las mencionadas unida-
des consta de dos bastidores tipo EU-
ROPA, dos modulos detectores de am-
plitud, dos modulos de radiacion y divi-
sion, dos modulos de indicacion de po-
tencia reflejada, dos modulos interfa-
ses de medicion de potencia, un modu-
lo de unidad central, un médulo de con-
trol del rango de medida, un modulo
de control del coeficiente de reflexion
y dos fuentes de alimentacion regula-
das para el suministro de todas las ten-
siones necesarias.
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