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INTRODUCCION

En la Central Nuclear de Vandellos I,
durante la etapa de construccion, la In-
genieria Principal estaba situada en
Madrid, siendo la Ingenieria de Obra
fundamentalmente de disefo fisico. En
las ultimas fases de la construccion
(acabados), Pruebas Prenucleares y
Pruebas de Arranque, las necesidades
de disefio en el Emplazamiento cam-
biaron radicalmente y ello origind una
modificacion significativa en la organi-
zacion y objetivos de la Ingenieria de
Obra.

En el presente articulo describiremos,
en primer lugar, con un cierto grado de
detalle, estos cambios organizativos y
de orientacion, pasando a analizar a
continuacién una serie de experiencias
relativas al disefio surgidas durante es-
tas etapas, para finalizar con las con-
clusiones que se pueden deducir de
todo lo indicado anteriormente.

CREACION DEL GRUPO DE
SISTEMAS

Vandellds Il, al entrar en las etapas de

Acabados de la Central, Pruebas Preo-

peracionales y Pruebas de Arranque,

procedio a reorganizar la Ingenieria de

Apoyo en Obra con los siguientes obje-

tivos:

- Maxima agilidad de resolucién al mi-
nimizar las interfases y conocer los
problemas de primera mano.

— Disponer de capacidad de disefio
conceptual.

Para cumplir con los anteriores crite-

rios se organizo, en Obra, un Grupo de

Sistemas, formado de manera integra-

da por personal procedente de la Inge-

nieria y de la Propiedad.

La seleccion de los componentes de .

este grupo se realizé siguiendo los si-

guientes criterios:

- Maxima experiencia en el disefio de
los sistemas de Vandellos II.

- Elevada capacidad de resolucién
conceptual.
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- Pluridisciplinariedad del grupo.

Una vez formado el Grupo de Siste-
mas, éste se organizd como un grupo
pluridisciplinar, trabajando de forma
matricial de manera que hubiese un
coordinador para cada sistema de la
Central, siendo éste apoyado de forma
complementaria por otro de otra disci-
plina, de manera que los problemas pu-
diesen ser analizados de forma unita-
ria.

El analisis en detalle de las disfuncio-
nes de los sistemas o de las propues-
tas de modificacion generadas por el
Grupo de Puesta en Marcha, motiva-
das por la inherente revision de los sis-
temas que se produce al realizarse los
procedimientos de pruebas, se realiza-
ba por el coordinador del sistema afec-
tado.

El Grupo de Sistemas evaluaba la pro-
puesta de solucion presentada por el
coordinador del sistema y, una vez to-
mada la decisién sobre la manera de
resolver la disfuncién o la propuesta
de mejora, el disefio basico de la mo-
dificacion (TEI, Logicos, Lazos, Esque-
mas de Control y Cableado, etc.) era
realizado por el propio coordinador,
apoyado por los componentes del gru-
po de disciplinas complementarias.
Asimismo, era responsable del segui-
miento del disefo fisico de la modifica-
cién y del cumplimiento de los plazos
de ejecucion del mismo. Para ello se
ponia a su servicio toda la organizacion
de la Ingenieria de Obra, constituida
basicamente por especialidades de di-
sefo fisico.

En el supuesto de que la resolucion del
problema requiriese la colaboracion de
organizaciones externas a la Ingenieria
de Obra (Ingenieria en Madrid, Propie-
dad, etc.) ésta era realizada por dichas
organizaciones, pero siempre bajo la
responsabilidad del coordinador del
sistema afectado.

Con la anterior metodologia se conse-
guia mantener una unidad de respon-
sabilidad que englobaba la concepcion
y realizacion de las modificaciones vy,
asimismo, se logro, de una forma pro-
gresiva, que toda la organizacioén de la
Propiedad e Ingenieria se orientase ha-
cia una concepcion del disefo por Sis-
temas.

La formacion de este Grupo de Siste-
mas se inicio en febrero del 86 con
ocho personas procedentes de la Inge-
nieria y siete personas de la Propiedad.
La distribucién por especialidades era
de: cinco Mecanicos, cuatro Instru-
mentacion, tres Eléctricos y tres Técni-
co-Administrativos.

El trabajo realizado por este grupo fue,
l6gicamente, un reflejo de la situacion
de la Central en cada momento, pu-
diéndose diferenciar tres etapas:
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— Acabados de la Central.
Emisién de las Especificaciones por
Disefio de las Pruebas.
Revision de Procedimientos de
Puesta en Marcha.

— Apoyo Puesta en Marcha (Pruebas
preoperacionales).

— Apoyo Pruebas de Arranque.

La primera etapa fue muy intensiva en
cuanto a la activacion de los acabados
el disefio de los sistemas, para poder
ser entregados a Puesta en Marcha en
condiciones de iniciar las Pruebas de
Componentes. Durante aproximada-
mente el afio 1986, esta actividad fue
la dominante, siendo complementada
por la emision de las Especificaciones
por Disefio de las Pruebas, y por la re-
vision de los procedimientos de prue-
bas preoperacionales, realizados por
el grupo de Puesta en Marcha.

La metodologia seguida para la activa-
cion y el cierre de los pendientes de
disefo de los sistemas era la siguien-
te: consisti® en crear en el emplaza-
miento un grupo de seguimiento de
pendientes de sistemas (tanto de dise-
fo como de realizacién), dependiente
de la Direccion de Obra. Este grupo le-
vantaba, mediante listados, todos los
pendientes existentes en los sistemas
o edificios. El seguimiento del cierre de
estos pendientes era diario, realizan-
dose una reunion semanal de sintesis
y de resolucion de interfases con el
maximo nivel de decisién (Direccion de
Obra).

Sobre und poblaciéon de 11.000 pen-
dientes, tratados por el Grupo de Se-
guimiento de Pendientes, 1.300 fueron
de responsabilidad de solucion del
Grupo de Sistemas.

La segunda etapa, que durd desde fi-
nales del 86 hasta agosto de 1987, fue
ya de plena puesta en marcha y en la
misma los trabajos del grupo consistie-
ron en analizar y solucionar, en plazo,
las disfunciones que se presentaban
en las pruebas preoperacionales de
componentes y de sistemas.

Para dar agilidad a la solucion de las
disfunciones aparecidas durante las
pruebas, se favorecid una perfecta
compenetracion entre los responsa-
bles de los sistemas de Puesta en Mar-
cha y los responsables de los sistemas
de Ingenieria, realizandose, al maximo
posible, el analisis de los problemas en
horizontal entre ellos. Para coordinar y
marcar el plazo de ejecucion de las mo-
dificaciones propuestas se realizaba
una reunion semanal de coordinacion
entre el Gabinete Técnico de Puesta en
Marcha y el Grupo de Sistemas.

Se puede afirmar que mas del 90 % de
los problemas surgidos durante esta
etapa fueron completamente resueltos
por la Ingenieria de Obra, y que no

hubo ningun retraso en el programa de
Puesta en Marcha por demoras en la
solucion de los mismos.

Durante esta etapa se generaron 400
anomalias operacionales cuya solucién
obligd a generar, por el Grupo de Sis-
temas, 2.100 Avisos de Modificacion
de Disefio (AMD) y 1.300 Propuestas
de Modificacion de Disefo (PMD).

La tercera etapa, que fue la de apoyo
a las Pruebas de Arranque, duré des-
de agosto de 1987 hasta el primer tri-
mestre de 1988. Durante la misma el
numero de intervenciones debidas a
problemas funcionales de los sistemas
fue menor, pero siendo la criticidad de
su solucién mucho mayor.

Vandellés Il ha sido un proyecto que
durante la fase de disefio y construc-
cion nunca ha abandonado el segui-
miento de las tendencias de la indus-
tria en los disefios de las centrales, via
el andlisis de los INPO, SOER, etc., los
contactos con otras explotaciones, ta-
les como EDF, CEGB, etc., y, asimis-
mo, las experiencias operativas sinteti-
zadas por Bechtel.

La anterior politica ha tenido como con-
secuencia el hecho de que, siendo
Vandellds Il un disefio iniciado en junio
de 1976, es hoy en dia, posiblemente,
una de las Centrales tecnolégicamente
mas en punta, ya que, en cada fase
del diseno, se planted la incorporacién
de aquellas modificaciones que se con-
sideraban necesarias y que represen-
taban una ventaja en la fiabilidad o en
la seguridad de la explotacién. Duran-
te estas Ultimas etapas del Proyecto no
se quiso abandonar esta practica,
como lo demuestra el desarrollo e ins-
talacion en la Central de una serie de
modificaciones disefiadas para preve-
nir los fendmenos de erosion-corro-
sion.

Estas modificaciones consistieron en
la instalacion de separadores de hume-
dad, de alta eficacia, en el escape de
la turbina de alta. Asimismo, se prepa-
raron unas doscientas dreas del circui-
to del secundario (fase mixta y mono-
fasica) para su inspeccién por ultraso-
nidos, tomandose, durante las pruebas
de arranque, los datos base en estas
zonas para determinar en el futuro la
velocidad de erosion-corrosién en
nuestros sistemas y su comparacién
con los margenes de disefio, pudiendo
de esta manera dictaminar, tanto la
vida residual como la necesidad del
cambio de materiales.

También se instalé con éxito, durante
esta época, la proteccion catodica, por
corriente impresa mediante anodos de
titanio platinado, de las placas tubula-
res del condensador, para protegerlos
del acoplamiento galvanico de los tu-
bos de titanio con el bronce-aluminio
de la placa tubular.



'ORGANIZACION DE LA
'INGENIERIA EN OBRA
DURANTE. ACABADOS DE
'SISTEMAS, PUESTA EN
'MARCHA Y PRUEBAS DE
' ARRANQUE

| En la figura |, que describe el organigra- -

| ma de la Ingenieria en Obra, se puede

| observar el hecho de que ésta, durante

las etapas indicadas anteriormente (no

' en los momentos puros de construc-

| cion), estaba comandada por un gabi-

' nete técnico (Grupo de Sistemas) alta-

- mente cualificado y pluridisciplinario,

' con integracion en el mismo de la Pro-
piedad.
Esta organizacion permitio la realiza- -
cién in situ de todas las modificaciones
(= 90 %) en los sistemas (provocadas

- por disfunciones detectadas durante

~ las pruebas), lograndose con ello una
gran agilidad en su resolucion.

Al mismo tiempo que la Ingenieria en

. Obra daba prioridad absoluta a las ur-
gencias indicadas por sistemas, tam- F Il Produccion de diserio de tuberia pequeia por parte de la Ingenieria de Obra en la fase de pruebas
bién estaba procediendo a resolver los :
acabados de las colas de disefo. Para
tener una idea del volumen de trabajo
gue ello representaba, basta observar
la figura I, en la que se indica la pro-
duccién de disefio de tuberia pequefia
realizada en Obra durante esta etapa.
(Hay que tener en cuenta que en CN
Vandellés 11 todo el disefio de la tube-
ria pequefa, de diametro igual o infe-
rior a 2”, se hizo en el emplazamiento.)
Las cargas de personal de Ingenieria y
de la Propiedad en los distintos grupos
del organigrama se relacionan en las
figuras Il y IV, para los afos 1986 y
1987 respectivamente.

F 1| Organigrama de la ingenieria en Obra durante Ia fase de acabados, Puesta en Marcha y Pruebas de Arranque

EXPERIENCIAS DE DISENO

En este apartado se analiza el funcio-
namiento de aquellos sistemas cuyo di-

sefo es diferente al de las otras Cen-

trales PWR espafolas. Asimismo, se
destacan aquellas anomalias que hicie-

ron peligrar el cumplimiento del progra-

ma de Puesta en Operacion de la Cen- ;
tral. TR
Los sistemas y/o caracteristicas de di- @EJ@
sefno de Vandellos |l, diferenciadas res- i
pecto de la mayoria de las Centrales

PWR espafiolas, son basicamente:

- Purga de los Generadores de Vapor.
— Condensador.
— Sistema de agua de circulacion.

— Tratamiento del agua desmineraliza-
da.

- Planta desaladora integrada en el
secundario.

— Separadores de alta efiéacia en es-
cape turbina de alta presion.

F Il Carga de personal de Iz Ingenieria de Obra en el ario 1986
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: 10 Ingenieria

Sistemas 7 Propiedad Total 17

GAE idenleria Total 5
1 Propiedad

Flexibilizacion 8 Ingenieria :

Soportes 2 Propiedad Total 10

Instrumentacion 3/ Ingenieria Total 3

Obra Civil 8 Ingenieria : Total 8

Tuberia 36 Ingenieria ' ;

Peguena 2 Propiedad rotaliss
9 Ingenieria

GDO 2 Propiedad Total 11

GTD ' 12 Ingenieria Total 12

CER 6 Ingenieria Total 6

Administracion 3 Ingenieria Total 3

Programacion 1 Ingenieria Total 1

GRE: . 1 Ingenieria : Total 1

F WV Carga de personal de la Ingenieria de Gbra en el ario 1987

~ Indicador del nivel de vasija y suben-
friamiento del nucleo.

- Instalacion Proteus y del Sistema de
Adquisicion de Datos (SAD).

- Eliminacién del tanque de inyeccién
de boro.

— Instalacion de un “Miniflow” alterna-
tivo en las bombas de carga.

— Capacidad de parada fria usando
solamente sistemas relacionados
con la seguridad.

— Aplicacion del criterio de “Leak-befo-
re break”.

- Aplicacién de un programa exhaus-
tivo de eliminacion de Snubbers.

A continuacion vamos a describir cada

uno de ellos.

PURGA DE LOS GENERADORES DE
VAPOR

La capacidad de purga de los Genera-
dores de Vapor es del 3,7 %, recupe-
réndose la energia y el agua, eliminan-
dose los solidos mediante un filtro
electromagnético y los iones mediante
lechos separados de resinas cationi-
cas e ionicas.

Las conclusiones derivadas de su fun-
cionamiento son:

— Muy buen comportamiento del filtro
electromagnético, con una eficacia
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que ronda el 99 %.

- La recuperacion de la energia del
agua nos permite trabajar a eleva-
das purgas, ya que la pérdida ener-
gética es minima. En la actualidad
se esta trabajando a un nivel de pur-
gas del 2,2 %.

— La capacidad de limpieza ionica de
la purga es alta.

— En toda ia etapa de Puesta en Mar-
cha y Pruebas de Arranque solo ha
sido necesario cambiar las resinas
una vez. Esperamos que en opera-
cion comercial la frecuencia de cam-
bio sea superior a un afio.

— La purga de Vandellds Il tiene una
buena capacidad de extraccion de
sélidos. En el Sludge-lancing efec-
tuado a los Generadores de Vapor,
después de todo el periodo de prue-
bas y un mes de operacion comer-
cial, solo se extrajeron 40 kg de lo-
dos.

CONDENSADOR

El condensador de Vandellés Il es de
tubos de titanio, con doble placa tubu-
lar y presurizacion de la zona interme-
dia mediante agua desmineralizada. Su
comportamiento ha sido correcto, ob-
teniéndose los siguientes resultados:
- Total estanqueidad.

- Gran capacidad de desgasificacién

— Altos vacios, lo que permite tener
durante mayor parte del afio, un be
neficio energetico, por este concep
to, de 10 MWe.

La problematica que hemos tenido cor

respecto al condensador ha sido:

~ Desaluminacion de la placa tubula
de bronce-aluminio (formacién de

— Desaluminacion de la placa tubulai
de bronce-aluminio (formacion de
crateres importantes) por acopla-
miento galvanico en los tubos de
titanio. Este problema ha sido re-
suelto mediante la instalacién de un
sistema de proteccion por corrien-
te impresa, con anodos de titanio
platinado.

— Debido a la gran superficie de inter-
cambio se logran elevados vacios,
lo que conlleva el riesgo de vibragio-
nes de los tubos periféricos de los
haces tubulares, pudiendo ocasio-
nar su ruptura por frotamiento mu-
tuo. Para eliminar este riesgo, se ha
especificado no bajar de los 500 mm
cda de vacio, valor a partir del cual
no se obtiene ganancia en potencia
electrica (este condensador, en in-
vierno, podria alcanzar los 350 mm
cda de vacio). El vacio se controla
utilizando la capacidad de variacién
de caudal que tiene el sistema de
agua de circulacion.

SISTEMA DE AGUA DE
CIRCULACION

Este Sistema, en Vandellés I, esta for-
mado por seis bombas de unos 8
m3/seg cada una, interconectadas en-
tre si, permitiendo operar simultanea-
mente en un ndmero de cuatro, cinco
0 seis bombas. Las bombas fueron es-
pecificadas para que su rango de ope-
racion les permitiese operar perfecta-
mente en estas condiciones y para que
el vacio alcanzado, con cuatro bombas,
en los tubos del condensador y las ca-
jas de agua fuese admisible (no cavita-
cién).

El sistema funcioné correctamente du-
rante las pruebas preoperacionales y
las pruebas especificas de golpe de
ariete. El Gnico problema fue una entra-
da importante de aire a través de la.
chimenea de equilibrio de la descarga,
ya que el nivel de la misma, en el modo
de cuatro bombas, rondaba el nivel de
la chimenea. Este problema se solven-
to instalando valvulas rompedoras de
vacio (taradas a 1.000 mm cda) en di-
chas chimeneas.

TRATAMIENTO DE AGUA
DESMINERALIZADA

El disefio se planted como objetivo mi-
nimizar el consumo de agua en la Cen-
tral. Entre otros cambios, se modific



odo el tratamiento de agua desmine-
alizada, clasificaindose ésta en desga-
ificada y sin desgasificar. Dicha des-
jasificacion se realiza justo antes de
3 entrada a los tanques de condensa-
io y de aporte al reactor, mediante un
lesgasificador térmico.

>on el anterior criterio solo se utiliza
agua desgasificada en aquellos siste-
mas que asi lo requieren. Los tangues
de condensado y de aporte al reactor
son inertizados con nitrdbgeno, mante-
niéndose el nivel constante con aporte
de agua, el cual se realiza mediante un
sistema presurizado, a partir del tan-
gue del desgasificador termico.

Con el disefo sintetizado anteriormen-
te se han obtenido los siguientes resul-
tados:

- Consumo de agua de 700 m?/dia de
ellos, 300 m®/dia de agua desmine-
ralizada.

— Consumo de Nz en la inertizacion de
los tanques practicamente nulo.

PLANTA DESALADORA INTEGRADA
EN EL SECUNDARIO

En Vandellés Il se han instalado tres

plantas desaladoras (una por cada tren

de calentadores de baja) de 33 m®/h

de capacidad de produccion. Estas

plantas estan integradas en el secun-

dario y su condensador es un calenta-

dor mas de la Central. El resultado ope-

rativo ha sido:

- Produccion de 35 m3/h cada una.

— Concentracion de iones de 1,5 ppm
en el agua producida.

— Consumo de energia nulo.

SEPARADORES DE ALTA EFICACIA
EN ESCAPE DE TURBINA DE ALTA

En Vandellés Il se han instalado sepa-
radores de alta eficacia, con un 90 %
de capacidad de eliminaciéon de hume-
dad garantizada. La eficacia especifi-
cada todavia no se ha comprobado,
siendo su operacidén mecanica correc-
ta.

INDICADOR DEL NIVEL DE LA
VASIJA Y SUBENFRIAMIENTO DEL
NUCLEO

Se presentaron muchos problemas
para la calibracion de este sistema, asi
como oscilaciones debidas a pequefas
fluctuaciones del caudal del primario,
lo que va a requerir filtrar la sefal.

INSTALACION PROTEUS Y DEL SAD

Vandellos |l dispone de un ordenador
de Proceso con pantallas interactivas
.en el que se integran el SPDS (Safety
Parameters Display System) y el SVEI
(Sistema Vigilancia Estados Inopera-
bles), el cual ha sido de gran utilidad

en apoyo a los operadores, ya que pro-
porciona una gran informacion de ma-
nera muy asequible y seleccionable
mediante las pantallas.

A pesar de lo anterior, durante todo el
periodo de pruebas nucleares se ha
dispuesto de un sistema de adquisicion
de datos (SAD) que ha facilitado enor-
memente el andlisis de disparos y tran-
sitorios. En estos momentos se esta
evaluando la conveniencia de instalar
un SAD definitivo.

ELIMINACION DEL TANQUE DE
INYECCION DE BORO

La eliminacion de este tanque supone
la eliminacion del circuito del boro al
12 % con sus consiguientes traceados
eléctricos, evitando posibles cristaliza-
ciones en puntos frios.

INSTALACION DE UN “MINIFLOW”
ALTERNATIVO EN LAS BOMBAS DE
CARGA

Esta linea de recirculacién alternativa,
que no se aisla en sefal SIS, se instalo
para evitar que las bombas de carga
pudieran operar, con un caudal inferior
al minimo, en caso de SIS sin despre-
surizacion del primario. Esta modifica-
cién ha funcionado correctamente du-
rante las pruebas.

CAPACIDAD DE PARADA FRIA CON
SISTEMAS DE SEGURIDAD

En aplicacion de la Guia Reguladora
1.139, Vandelids Il dispone de la capa-
cidad de ir a parada fria usando sola-
mente equipos y sistemas de seguri-
dad, lo cual se traduce fundamental-
mente en afadir valvulas en los siste-
mas RHR, inyeccién de seguridad de
alta presion, sistema de nitrégeno de
los acumuladores y venteo de la vasi-
ja. Estas modificaciones no han provo-
cado problemas durante las pruebas.
Formando parte de las mismas, tam-
bién se cambiaron por vélvulas de so-
lenoides las valvulas de alivio del pre-
sionador, asi como se reclasificaron,
con actuacion por dos trenes, las val-
vulas de alivio del Generador de Vapor.

APLICACION DEL CRITERIO DE
LEAK-BEFORE BREAK

La aplicacion de este criterio ha permi-
tido eliminar los soportes antilatigo de
los lazos primarios con la consiguiente
ganancia de espacio en la Contencion.

PROGRAMA DE ELIMINACION DE
AMORTIGUADORES (SNUBBERS)

El programa de eliminacién de amorti-
guadores ha permitido quitar 220
amortiguadores de una poblacion de
400.

PROBLEMAS CRITICOS DE
DISENO Y LECCIONES
APRENDIDAS

Los problemas que fueron criticos y
que estaban identificados en las expe-
riencias operativas de otras Centrales
fueron:

— Mal funcionamiento de los indicado-
res de nivel del presionador, que
obligd a cambiar trazado y tipo de
valvulas de raiz.

— Vibraciones inadmisibles en las val-
vulas de control de los Generadores
de Vapor a partir del 70 % del cau-
dal nominal, que se solucionaron
mediante la instalacion de un bafle
interno.

Otros aspectos de disefio que fueron

de solucion dificil, pero no de la grave-

dad de los anteriores, ya que el tiempo
disponible para su solucion era mayor,
fueron:

— Defecto de refrigeracién de la cavi-
dad de la vasija del reactor lo que
nos obligd a cambiar los ventilado-
res por otros de bastante mayor ca-
pacidad.

- Entrada de aire y, en consecuencia,
velocidades altas, en la tuberia de
descarga del Sistema de Servicios
Esenciales. Se soluciond instalando
valvulas multichorro justo a la salida
de este sistema al canal de descar-
ga.

— Golpe de ariete en el sistema de do-
sificacion de hidroxido sédico al sis-
tema de aspersion de la Contencion.
Se soluciond con la instalacion de
amortiguadores hidraulicos.

— Excesiva velocidad de apertura de
las valvulas de alivio del presiona-
dor, lo que provocaba elevados es-
fuerzos en los soportes de las lineas
de alivio. Esto indica que no solo hay
que fijar el tiempo maximo de aper-
tura, sino también el minimo (lo que
implica una buena coordinacién en-
tre el disefiador y el responsable del
analisis de flexibilidad).

— Dependencia de las barras vitales de
los onduladores, lo que puede y ha
provocado disparos. En la actuali-
dad se estd mejorando el apoyo a
dichas barras para que no dependan
del funcionamiento de un Unico equi-

po.

— Excesiva velocidad de cierre de las
valvulas de aislamiento de agua de
alimentacion a los Generadores de
Vapor (1,5 seqg), lo que provoca
apertura de las valvulas de alivio de
los calentadores de alta, ya que, en
operacion normal, actdan los dos
trenes. Se ha modificado el disefio
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de forma que, al mismo tiempo de
producirse el aislamiento, se dispa-
ren las turbobombas de agua de ali-
mentacion principal. Asimismo se
estudia la posibilidad de retrasar al
maximo el tiempo de cierre de estas
valvulas.

— Durante las pruebas aparecieron
problemas de obturacion de los fil-
tros de proteccion de las bombas de
condensado, drenajes y agua de ali-
mentacion, por excesiva presencia
de oxidos de hierro.

Los fallos de equipos que supusieron

situaciones criticas fueron:

- Entrada de agua en el cilindro ndime-

ro 5 de un motor diesel que provocéd
rotura de bielas, etc., y que obligo a
la practica sustitucion de dicho mo-
tor.
Para poder evitar un incidente pare-
cido se ha instalado un sistema de
deteccion de fugas, en el circuito de
refrigeracion del motor, de alta pre-
cision.

— Calentamiento de la carcasa del mo-
tor de los RCP debido a tener embe-
bido, en el deflector de! aire de refri-
geracion, un anillo de refuerzo de
material magnético. Se soluciond
sustituyendo dicho anillo por acero
inoxidable.

- Entrada, a través de las ventanas de
refrigeracién de un motor de las
RCP, de un trozo de metal proce-
dente de una reparacion que se es-
taba realizando en el area del motor,
mientras la bomba estaba funcio-
nando. Este incidente obligd a susti-
tuir este motor por otro de repuesto.

No hubo ningun otro incidente signifi-

cativo en el resto de equipos de la Cen-

tral, considerandose su funcionamien-
to de acuerdo con lo esperado en el
disefio.

CONCLUSIONES

A modo de resumen, cabe destacar las

siguientes:

- La creacion del Grupo de Sistemas
que permitio aplicar el criterio de
responsabilidad unica por coordina-
dor (analisis, disefio y activaciones
de la ejecucion del disefio) fue muy
efectiva. Con esta manera de enfo-
car los problemas se consiguié invo-
lucrar a todo el equipo de Ingenieria
en Obra, incrementandose tanto la
calidad del disefio como la rapidez
en su ejecucion.

— En general, los sistemas de la Cen-
tral han funcionado correctamente,

obteniéndose unos resultados de
las pruebas acordes con los espera:
dos por el disefo.

Se ha evidenciado la buena calidac
del disefio y del montaje, ya que las
anomalias detectadas durante las
pruebas de componentes fueron mi-
nimas.

Como consecuencia de los resulta-
dos obtenidos, conviene insistir en
la importancia del anélisis continua-
do de las experiencias ajenas (en las
fases de disefio, construccion, prue-
bas y explotacion).

En Vandellés Il, durante el disefio,
se opto por la politica de probar to-
dos los equipos en las condiciones
mas proximas posibles a las de ope-
racion. Creemos que esta forma de
proceder ha sido muy efectiva, ya
que el nimero de problemas opera-
cionales de equipos ha sido minima.
Entendemos que la fuerte interven-
cion de la Propiedad en el disefio ha
sido efectiva, ya que con ello se lo-
gro una perfecta concordancia de
los objetivos. Asimismo, se logré
evitar problemas de transmision de
la experiencia del disefio, que la ma-
yor movilidad de los ingenieros de
una ingenieria pudiera haber provo-
cado.

SOLUCIONES FACILES

para los dificiles problemas de seguridad.

PESA ELECTRONICA se esfuerza en ofrecer a sus clientes equipos
y sistemas que resuelvan de la manera mas sencilla y practica sus

necesidades mas complejas.

En el campo de la TVCC unimos a nuestra amplia
experiencia, la mas avanzada tecnologia, para
conseguir sistemas de eficacia v fiabilidad
demostrada con la maxima sencillez de utilizacién

y montaje.

Recurra a nosotros

tenemds soluciones
que resolveran
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problemas mas
dificiles.
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