DIVERSIFICACION

REMODELACION DE EMPLAZAMIENTOS PARA
CONSTRUCCION DE CICLOS COMBINADOS

C. MORALES - A. ALVAREZ

Los nuevos planes estratégicos de las empresas energéticas para aumentar la capacidad de generacién eléctrica contemplan
grandes inversiones en la construccién de nuevas plantas de generacion, entre ellas los Ciclos Combinados.

Esta linea estratégica junto con las exigencias internacionales de reduccién de emisiones a la atmésfera, obligan a clausurar
paulatinamente las tradicionales centrales térmicas de fuel oil, construyendo otras de nueva tecnologia que aumenten la
seguridad y calidad del suministro. Teniendo en cuenta que las centrales a clausurar estan ubicadas en centros neurélgicos de
produccién industrial, una solucién 6ptima es remodelar esos emplazamientos para ubicar las nuevas planta energéticas.

De esta manera surge una nueva actividad para la adecuacién de esas dreas: “Los trabajos de desmantelamiento y

The new strategic plans of electrical
national companies for increasing the
power generation capacity consider
great investments in building new
generation power plants, including
Combined Cycles.

This business strategy joined to
international requirements of emission
reduction, force to slowly close down
fuel-oil thermal power plants, building
up new technology ones that rise the
supply safety and quality.

Taking in account that power plants
to close down are located in neuralgic
industrial production centres, the best
solution is to remode! these locations
to place new power plants.

This way, a new activity surges to
adequate these areas: dismantling and
backfitting works of thermal power
plants.

INTRODUCCION

El Plan Estratégico de IBERDROLA,
S.A., 2002-2006 ha previsto la amplia-
cién de la nueva capacidad de genera-
cion de energia eléctrica con el objeto
de dar suministro a las cada vez mayo-
res demandas energéticas, aumentan-
do, por un lado, la capacidad de gene-
racion de las denominadas energias
limpias y por otro, tender a una diversi-
ficacién en el uso de combustible,
consiguiéndose una disminucién de las
emisiones medioambientales, una me-
jora de los rendimientos de las instala-
ciones y una mayor calidad y seguri-
dad del suministro.
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remodelacién de centrales térmicas”.

Para la consecucién de estos objeti-
vos una de las lineas de actuacién ha
sido la construccién de nuevos ciclos
combinados, tanto en nuevos emplaza-
mientos como en aquellos en los que
IBERDROLA ya tiene instalados grupos
de generacidn térmica.

Iberdrola Ingenieria y Consultoria
(IBERINCO), unidad de negocio tecno-
l6gica del Grupo IBERDROLA, esta
desarrollando actividades de direccion,
gestion, ingenieria y ejecucién de los
diferentes Proyectos Energéticos que
IBERDROLA GENERACION desarrolla
tanto a nivel nacional como internacio-
nal.

Para llevar a caho estas actividades
IBERINCO cuenta con personal alta-
mente cualificado, y con métodos vy
experiencias en la ingenieria, construc-
cién, puesta en marcha, explotacién y
desmantelamiento de instalaciones de
generacion eléctrica, obtenidos, en
buena medida, en la explotacidn de las
centrales nucleares espafiolas y adap-
tados a las nuevas necesidades y tec-
nologias

IBERINCO empezé a desarrollar a
mediados del afio 1992 la implanta-
cion y estudios de nuevas Centrales de
Ciclo Combinado de Iberdrola, presen-
tando la documentacién de licencia-
miento para las Centrales de Santurce,
Castején, Castellon y Escombreras.

Posteriormente han ido surgiendo,
en conjuncién con empresas del sector
energético nacionales y extranjeras,
otros Proyectos como BASF (en socie-
dad con RWE), Bahfa Bizkaia
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Energia/Gas (con el Ente Vasco de
Energia, BP - AMOCCO y REPSOL) y
ACECA (con Unién Fenosa).

En los Proyectos Internacionales des-
taca la aportacién de IBERINCO a las
Centrales de Monterrey y Altamira
(Mexico), Termopernambuco vy
Termoazu (Brasil).

La aplicacién de conocimientos ex-
portados de otras tecnologfas, como la
nuclear, se ird plasmando en las distin-
tas fases del presente ciclo inversor en
nueva capacidad de generacién. En es-
te articulo se describen las actividades
realizadas para dejar en condiciones
optimas el emplazamiento donde esti
previsto iniciar la construccién del
Ciclo Combinado de Escombreras. En
las mismas se ha aprovechado la expe-
riencia de Iberinco en gestion de pro-
yectos complejos, desmantelamiento
de instalaciones, ingenieria y gestién
de residuos, etc.

La figura 1 muestra la propuesta de
implantacién del nuevo Ciclo
Combinado .

PLANIFICACION Y DESARROLLO
DE LOS TRABAJOS.
DE REMODELACION

Uno de los planes a desarrollar para
cumplir las directrices del Plan
Estratégico es la sustitucidn de tres de
los cinco grupos que IBERDROLA tie-
ne instalados en la Central Térmica de
Escombreras (Cartagena), por un grupo
constituido por dos turbinas de gas de
255 MW cada una y una de vapor de
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Figura 1. Propuesta de implantacién del nuevo Ciclo Combinado de

Escombreras

Central Térmica de Escombreras. Grupo |, Il, lli, IV y V. Cartagena

280 MW, que se prevé entrard en servi-
cio a finales del afio 2004.

Para conseguir este ambicioso objeti-
vo, la primera tarea es el desmantela-
miento de los grupos I, 11 y Ill de fuel-
oil existentes, de 70, 70 y 170 MW
respectivamente, que entraron en servi-
cio entre 1956 y 1957, manteniendo
los grupos IV y V, que, desde la década
de los 60, generan 289 MW cada uno.

A lo largo del afio 2001 se iniciaron
los tramites para conseguir la autoriza-
cién de cierre de los tres grupos y co-
menzar los trabajos de remodelacidén,
con el objetivo de dejar el emplaza-
miento disponible para la construccién
del nuevo ciclo combinado en el mes
de noviembre del afio 2002. Estos tra-
mites consistieron en presentar a la
Direccién General de Politica
Energética y Minas, una Memoria de
Cierre de la Instalacién y un Plan de
Desmantelamiento, de acuerdo con lo
dispuesto en el Real Decreto R.D.
1955/2000. Tras recibir una primera
autorizacién, en el verano del afo
2001 se comenzaron los trabajos del
Grupo 1.

Iberdrola, Ingenieria y Consultoria ha
apostado por este proyecto, basdndose
en la experiencia adquirida en el des-
mantelamiento de instalaciones indus-
triales, ya que ademds de diversos tra-
bajos en los desmantelamientos de las
CCNN de Vandellgs | y Lemoéniz, el re-
sultar adjudicatario en agosto de 1999
del concurso convocado por el enton-
ces Ministerio de Industria y Energia
para la Desinversién de los dos Grupos
de la Central Nuclear de
Valdecaballeros, le ha hecho contar
con un equipo experimentado para un
proyecto de caracteristicas similares

Las actividades a realizar para la re-
modelacién de los tres grupos de la
central térmica de Escombreras, son
fundamentalmente:

1. Retirada y gestién de aislamiento
con y sin contenido en amianto.

2. Retirada y gestidn de otros resi-
duos téxicos y peligrosos.

3. Achatarramiento de equipos y es-
tructuras metdlicas.

4. Demolicién de edificios e instala-
ciones,

Interferencias y Condicionantes del
Proyecto.

El programa de ejecucién de este
proyecto es sumamente complejo y la
planificacién de las actividades estd
siendo condicionada principalmente
por los siguientes aspectos:

1. Los plazos de ejecucién; ya que
un retraso en la finalizacidn del des-
mantelamiento produciria un retraso
en el comienzo de la construccién del
ciclo combinado.

2. La operatividad de los parques ac-
tuales de la planta de 66, 138 y 220
kV, que deben estar en servicio hasta la
construccion y puesta en marcha de la
nueva subestacién, cuya fecha prevista
de puesta en servicio ha quedado esta-
blecida en el 20/07/02.

3. El funcionamiento del Grupo IlI,
que debe estar en servicio hasta el ve-
rano del afio 2002.

4. La existencia de edificios e instala-
ciones que dan servidumbre a los gru-
pos IV y V y que se encuentran ubica-
dos dentro de la zona propia de
desmantelamiento, o bien sus lineas
altraviesan dicha zona (laboratorio qui-
mico, planta de tratamiento de agua,
edificio de compresores, etc.). Estas
instalaciones, que deben estar operati-
vas hasta la construccién de unas nue-
vas, condicionan de manera significati-
va los plazos y el método de
ejecucion, asi como el comienzo de
determinadas operaciones.

Seguridad en las actividades
de ejecucion

En el desarrollo de estos trabajos se
ha hecho especial hincapié en las me-
didas de seguridad a adoptar debido
fundamentalmente a:

¢ La operatividad del Grupo Ill de la
Central mientras se estdn realizado los
trabajos de desmantelamiento de los
Grupos | y II, hecho que ha implicado
la presencia de personal de operacién
propio de planta en las proximidades
de las zonas de trabajo de desmantela-
miento.

» El trabajo en paralelo de diferentes
contratas, con trabajos de especial sin-
gularidad especialmente el de retirada
de aislamiento con contenido de
amianto.

Mediante un vallado, se ha estableci-
do una separacion fisica entre las zo-
nas propias de operacién y las zonas
de desmantelamiento, tanto en el edifi-
cio de turbinas, que es comdn a los
tres grupos, como en el patio de calde-
ras.

Todos estos aspectos de seguridad
se han coordinado periédicamente en
las reuniones de la Comisién de Segu-
ridad.

De especial mencién es la forma-
cién en seguridad que se ha exigido a
todo el personal, tanto la de incorpora-
cién, como la continua conforme han
ido variando las caracteristicas de los
trabajos.

Desarrollo de los trabajos

e Retirada y gestién de aislamiento
con y sin contenido de amianto.

El primer paso ha sido determinar
las caracteristicas del aislamiento a re-
tirar. Tras tomar una serie de muestras



Zona de confinamiento.

lo suficientemente amplia y significati-
va en diferentes lugares de la planta,
los resultados analiticos han determi-
nado concentraciones suficientemente
altas en silicato de magnesio para con-
siderar correcto el tratamiento del ais-
lamiento de las instalaciones como
aislamiento con contenido en amian-
to.

Por lo tanto, para acometer esta acti-
vidad ha sido de obligado cumpli-
miento lo dispuesto en la normativa y
reglamentacion vigente sobre manipu-
lacién y trabajos con riesgo de amian-
to. Por este motivo, como trabajo pre-
vio al propio de ejecucidn, y en
cumplimiento a lo dispuesto en el arti-
culo 2 de la Orden del 7 de enero de
1987 sobre Normas complementarias
del Reglamento de Trabajos con riesgo
de amianto, se ha elaborado un Plan
de Trabajo en el que se desarrolla el
procedimiento de trabajo, las medidas
de seguridad a utilizar, los modos de
operacién para aislar y delimitar las
zonas de trabajo evitando asi la dis-
persiéon de fibras de amianto, las verifi-
caciones ambientales a realizar, la ges-
tion del residuo, etc. La aprobacidn
de este Plan por la autoridad laboral
competente ha sido condicién indis-
pensable para el comienzo de los tra-
bajos.

Para la ejecucién de esos trabajos se
ha prestado especial atencion a la de-
limitacion de la zona de trabajo, traba-
jando con métodos manuales en el in-
terior de confinamiento en los que se
ha creado una atmosfera negativa me-
diante el uso de depresores, para evi-
tar la dispersion de fibras al exterior.
Asi mismo, para comprobar si el grado
de exposicion, tanto de los operarios
implicados directamente en los traba-
jos de desamiantado como el resto de
personal que trabaja en la Planta, se
encuentra de los limites permitidos por
la legislacién vigente, se han realizado

mediciones periddicas por una entidad
homologada.

Todos los residuos con contenido en
amianto, los equipos de proteccién de-
sechables, los filtros agotados v en ge-
neral, cualquier elemento desechable
que ha podido entrar en contacto con
el amianto, han sido introducidos en
bolsas para posteriormente ser envasa-
dos en big-bags cerrados y sellados
adecuadamente. Estos big-bags, debi-
damente etiquetados, se han transpor-
tado para su gestién por un gestor au-
torizado.

Los metros cibicos de aislamiento
con contenido en amianto gestionado
procedentes de los Grupos | y Il han
ascendido a, aproximadamente, 1.800
me.
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Trabajos de desamiantado en conducio de salida
de humos a chimenea comin Grupos [ y Il.

Retirada y gestion de otros residuos
toxicos y peligrosos

Esta actividad tiene dos fases clara-
mente diferenciadas: En primer lugar,
el vaciado, succidn, desgasificacion y
limpieza, y en definitiva la extraccién
de los residuos tdxicos y peligrosos de
los equipos, depdsitos, tuberias, etc.
donde se encuentran en la actualidad y
su envasado. Y en segundo lugar, su
carga, transporte y gestién por un ges-
tor autorizado. El alcance de los traba-
jos a realizar comprende dichas activi-
dades en:

° Tanques dia de almacenamiento
de fuel, depésitos de gas-oil, tanques
de aceite de lubricacion de las turbi-
nas, tanques de productos dcidos y ba-
sicos de la planta de tratamiento de
agua (cloruro férrico, sosa, acido sulfd-
rico, etc.), sistemas de inyeccién de hi-
dracina y fosfatos, junto con los con-
ductos de alimentacién y retorno,
equipos de bombeo y tuberfas asocia-
das.
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* Aceites de transformadores, inte-
rruptores de los parques y sistemas de
lubricacién de grupos motobombas.

* Cenizas y escorias de la combus-
tién existentes en diferentes cuerpos de
las calderas y chimeneas.

* Transformadores con piraleno
(PCB’s).

e Baterfas, tubos de nedn, compo-
nentes con mercurio y detectores de
humos.

Achatarramiento de equipos
y estructuras metdlicas

Los trabajos de achatarramiento co-
mienzan tras |a retirada del amianto y
la limpieza quimica de equipos e insta-
laciones. Utilizando tanto medios me-
cdnicos (cizallas), como oxicorte (so-
plete), e incluso optdndose por el
desmontaje mecdnico en determinados
equipos, se va ejecutando el alcance
de esta partida que comprende:

a) Edificio de Caldera Grupo I, Il y 11l

| Hi ik

Achalarramiento parcial. Conducto salida humos o
Chimenea comin Grupos I y Il.

Los trabajos de achatarramiento de
las calderas han comenzado con una
actividad previa de precorte de casing
para que la contrata adjudicataria del
desamiantado tenga acceso al aisla-
miento interno con contenido en
amianto.




nen la planta de tratamiento de agua
y la sala de compresores, estd condi-
cionada a la puesta en servicio de
las nuevas que seguirdn dando servi-
cio a los Grupos IV y V.

Demolicién de Edificios
e Instalaciones

El alcance de la partida de demoli-
cion comprende los edificios corres-
pondientes a turbinas, chimeneas y ;
edificios auxiliares (oficina y alma- R
cén, planta de tratamiento de agua y

Consuelo Morales Gomez es ingeniero

. , — sala de compresores). industrial por fa E-T.S.1I. de Zaragoza y
Aislamiento existente bajo casing La ejecucion de estas actividades se Master en Prevencion de Riesgos
va realizando conforme se van libe- Laborales. Trabaja para lberdrola,

Ingenieria y Consultoria desde 1 999

rando cada uno de los edificios. hablendo bate Bt e e

b) Edificio de Turbinas Grupos I, Il y

i Es de especial mencidn el método Desmantelamiento de la Central Nuclear
con corte de diamante elegido para la g?c Valdecaballeros como responsable de
A ; demolicidn de las chimeneas. Con esta icina Técnica y Coordinadora de
En los ed'fim.o.s d(.a turbinas, como metodologia se evita la proyeccién de Seguridad y Salud en el emplazarmiento.
actividades significativas, cabe desta- cila it | dal satis d Ha participado en la remodelacion de las
car el desmontaje de las carcasas de palrdxcu asdan{;) =i atlzo’na ‘i pa;uob 5 ,'Tog_res difiefr?geraglégdﬁt’e Tiro NaWr?.' de
L R _ca eras, daonde continuan o.ros rapa- la Central Nuclear de Cofrentes y en la
los cuerpos: de.alta y. baja presidn de jos, como a la carretera exterior y a un oferta y ejecucion de los trabajos del

las turbinas, el desmontaje del genera-

! Proyecto de Remodlelacién de la Central
dor y el achatarramiento del condensa-

rdck.de Wberfas de petiblen de a.em- Térmica de Escombreras. Actualmente

dor, todo ello utilizando el puente gria presa R.EPS(Jl que transcurren proximos colabora con el Departamento de
del propio edificio a las mismas. Mantenimiento Mecénico de la Central
’ Para la realizacién de los trabajos Nuclear de Trillo.

de demolicion se ha presentado a la
autoridad competente un proyecto
de demolicién visado por el colegio
de la especialidad correspondiente.
Adicionalmente, para cumplir lo es-
tablecido en la ley 1/1995 de
Proteccién del Medio Ambiente de
la Regién de Murcia, junto al pro-
yecto técnico se ha adjuntado una
memoria ambiental. En esta memo-
ria ambiental se incluye una descrip-
cién de la actividad, su incidencia
en la salubridad y en el medio am-
biente, los riesgos potenciales para
las personas y bienes, las medidas
correctoras y preventivas, y un pro-

grama de vigilancia ambiental. Antonio AI.VAREZ MART[NE es ingeniero
industrial por la E.T.S.1.I. de Bilbao. Ingresa
en lberduero en el afo 1976, estando
vinculado desde entonces a empresas del
Grupo lberdrola. Participd en trabajos de
ingenieria de disefio y de sistemas
electromecanicos en centrales nucleares
(Sayago y Lemoniz) e hidroeléctricas
(Valparaiso), asi como en subestaciones,
desarrollando diferentes proyectos de
investigacion. En 1993 asume la direccicn
del Proyecto de la central de ciclo
combinado de Genfibre y en 1995 es
nombrado director de Proyectos,
realizando la Gestidn Integral de Proyectos
en diferentes campos ene:yéﬁcos 3%
proyectos “liave en mano” en centrales cle
ciclo combinado. En 1997 ingresa en
Iberdirola, Ingenieria y Consultoria, como
director del Proyecto de Cogeneracion en
la Instalacion Cerdmica Marlo y mds tarcle

Desmontaje Carcasa Interna BP. Turbinas Grupo .

¢) Area de Transformadores
y Parques de intemperie.

El achatarramiento de los transfor-
madores se realiza tras el vaciado del
aceite vy el de los parques de intempe-
rie estd condicionado por la puesta en
servicio de la nueva subestacién que
permitird trasladar el parque actual.

d) Edificios e instalaciones auxiliares
{tanques de gas-oil, tanques de dia de
fuel-oil, planta tratamiento de agua, sa-
la de compresores).

def Proyecto de Ciclo Combinado de
Castellon. Director del Proyecto de.
Remodielacion de la Central Térmica de
Escombreras, ocupa actualmente el
puesto de director de Departamento de
Proyectos Nacionales e Intemacionales.

El achatarramiento de los depésitos
se realiza tras su limpieza y desgasifi-
cacion vy, el achatarramiento de los
tanques, depdsitos, calderines, com-
presores e instalaciones que compo-




REVISTA DE LA SOCIEDAD NUCLEAR ESPANOLA

NORMAS PARA LA PRESENTACION DE ARTICULOS

Los articulos que se publiquen en Nuclear Espafia, Revista de la SNE, se atendran
a las siguientes normas:

o1

- Seran originales y no habran sido publicados en otras revistas. Podran ser transcripciones de ponen-

cias presentadas en conferencias, pero en tal caso deberan adaptarse al formato de un articulo (por
ejemplo, se omitirdn expresiones como "sefioras y sefiores", alusiones a diapositivas, a la conferencia
gue se presenta, etc.).

- Deberan atenerse a las normas técnicas adjuntas, en cuanto a extensién, tamafio de los originales, grafi-

cos, fotografias, etc.

. La responsabilidad de la admisién de los articulos y su inclusién en un nimero de la Revista corres-

ponde a la Comisién de Publicaciones de la SNE.

. La Comisién de Publicaciones se reserva el derecho a sugerir a los autores la conveniencia de efec-

tuar cambios, ampliaciones o reducciones del texto por motivos razonables. No se efectuaran cam-
bios sin el consentimiento de los autores, pero en caso de discrepancia grave la Comisién podra reti-
rar el articulo.

- No se devolveran los originales ni se mantendra correspondencia respecto a los mismos.
- Los autores se responsabilizan de los articulos por ellos publicados.
. Se podré solicitar la publicacién de cartas abiertas en las gue se expresen puntos de vista sobre te-

mas nucleares. Asimismo, se admitiran réplicas de las mismas caracteristicas, pero la Comisién de
Publicaciones se reserva el derecho de interrumpir la polémica cuando, a su juicio, se exceda el ni-
vel razonable de discrepancia.

. Cuando se hagan constar fechas—limite para la presentacion de articulos, éstas se respetaran escru-

pulosamente, sin excepciones.

. Con el fin de que los articulos publicados en la Revista sean incluidos en las bases de datos del

Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, y del INIS (International Nuclear Information
System) del OIEA, los mismos deben ir acompafados de los siguientes datos, en hoja aparte:

e Titulo (castellano e inglés)

» Autor/es

* Sumario (castellano e inglés) con un extension entre 80 y 100 palabras
* Palabras clave (castellano e inglés)

NORMAS TECNICAS

- En la presentacion figuraran nombre y apellidos del o los autores, con una breve resefia profesional

de cada uno (sesenta palabras aproximadamente) y una fotografia reciente, asi como el sumario (en-
tre 80 y 100 palabras) del articulo.

. La extension variara entre ocho y diez paginas, tamafio DIN A4. Debera entregarse una copia en pa-

pel y soporte informatico del texto, indicando nombre y versién del programa, asi como el nombre del
archivo.

- Los graficos deberan ser originales. De la misma manera, las fotografias contaran con calidad para su

reproduccion. Las imagenes que se entreguen en soporte informatico deberan tener una resolucion
igual o superior a 400 ppp.

. Las unidades seran del Sistema Internacional (Sl), respetandose la tipografia recomendada por el

mismo.
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