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RESUMEN:

La experiencia acumulada durante el proyecto,
construccién y operacién de la Central Nuclear Atu-
cha I y en lo que va en las etapas del Proyecto Cen-
tral Nuclear Embalse, permiten bosquejar lineamientos
interesantes en el "Lay-out de Planta" aplicables a /
instalaciones similares a; las de C.N.E.-

Estos lineamientos tratan de adecuarse a ca--
racteristicas locales provenientes de criterios de o-
peracién, aspectos concernientes a précticas radiol6-
gicas, economfa de agua pesada, standarizacién, etc.

Se plantean entonces algunos puntos de vista del
autor que merecerian un estudfé méds detallado a efectos
de lograr definiciones sobre estos importantes aspectos
que tienen relevante repercusién no sb6lo en las prime-
ras etapas de un proyecto, sino en muchos casos, a lo -
largo de la vida itil de la Centr%l.
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OBJETIVOS DEL LAY-OUT:

Antes de ejemplificar algunas de las /
alternativas y proposiciones de lay-out, resulta convenien-
te identificar los objetivos de esta disciplina,clave, en /
¢l marco del diseno de una Central. En el cuadro I se esta-
blecen los mismos. Puede decirse que esta clasificacién es
relativa y pretende englobar los cometidos bésicos de la ac-
tividad. El1 lay-out de la planta es la tarea iterativa de' /
disefno siguiendo estos objetivos, para lo cual opera como
ente catalizador y de feed-back con los grupos de: ingenie—
ria bésica y de detalle, seguridad y licenciamiento, plani-
ficacién del montaje y puesta en marcha. La experiencia de /
las etapas de diseno, construccidn y operacidén de proyectos
anteriores reviste capital importancia en el proceso de opti-
mizacidén del diserio.

En los cuadros II a IV inclusive se pbr—
menorizan ostos objetivos. Nuevamente, cada uno de estos pun-
tos pucden aparecer en mds de un objetivo. La idea bdsica es

explicitarlos vy no realizar una acabada clasificacifn.

PROPOSTCTONES Y ALTERNATIVAS:

En el cuadro VI se detallan los rubros
mds importantes a ser considerados para un futuro proyecto.-
Se enuncian sobre la base de aplicacidn a una central de a- /
gua pesada y uranio natural, de potencia y caracterfsticas /
similares de las de CNE, aunque muchos de los rubros tienen /

alin un caricter mds amplio.-

RUBROS 'PIPI1COS:

A modo de ejemplo se citan algunas situa-
ciones que deberdn ser evaluadas en futuros proyectos, que si
bien no cambian los aspvectos b&sicos de la isla nuclear, Eie—
nen un impacto econdmico y obran sobre aspectos que hacen al

montaje, mantenimiento y operacibn de la Planta.-
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DIVISTON FUNCTONAT, DF_Z0NAS_CON DTSTTNTOS RTIRSGOS RADTOTOGTCOS

oy Pras———

- A la luz de la experiencia registrada en C.N.A. y algunas
modificaciones introducidas por CNEA en la C.N.E., resulta
conveniente una clara definicién de zonas. Zona controlada
Yy no controlada. La primera obedece a la definicién de las
Normas de Radioproteccidn vigentes y abarcan a las zonas /
donde existe un cierto nivel de riesgo radiol&gico.La de-/
terminacidn de esta zona, alin con un criterio conservativo
permite el claro establecimiento de normas de control ra-/
diolbgico y administrativo.

Asimismo, una vez establecida la zona controlada, quedan /
definidos los limites de los sistemas de ventilacién, sis-
temas de efluentes y nivel de los mistemas de monitorajo.-
Un adecuado planeamiento y definicién de las zonas, evita
pasteriores andlisis y modificaciones por requerimientos o-
perativos. ‘

En la figura 1 se muestra un sector de un nivel tipico de
Edificio de Servicio. Debe notarse la diferenciaci6n de "&-
reas frias" y "dreas calientes". Esta filtima provee los ser-
vicios de control de acceso del personal, vestuarios, labo-
ratorios y talleres "calientes".Un corredor de alternativa,
corredor frio), permite operar sin controles especliales, /
proporcionando servicios a las instalaciones frfas y del /
B.0.P.- Se han previsto puertas estancas entre talleres y /
laboratorios, normalmente cerradas, que pueden ser usadas /
como puertas de ameraencia o en eventos especiales, con los de-
bidos controles y préacticas radiolbaicas.

Las ventajas operativas de esta disposicién, ademds de lo ya
citado, es que permiten a los laboratorios el anélisis de /
muestras activas con instrumental y equipamiento debidamen-
te segregado. Lo mismo sucede con los talleres calientes. E-
llos permiten la reparacibén de equipos e instrumental sin que
sea mandatoria una decontaminacidén exhaustiva. Ello se tra--
duce en un ahorro de tiempo en cuanto a obtener los niveles
requeridos de contaminacién (aunque ella sea contaminacion
fija) de los equipos a reparar si tuvieran que abandonar la

zona controlada.
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Inversamente, equipamiento del B.O.P. o muestras de agua,

aceites, lubricantes o consumibles de distinto tipo del /

B.0.P., no darin lugar a eventuales contaminaciones debi-

das al uso de un mismo equipamiento de taller o labora-/

torio. (talleres o laboratorios comunes).

Resulta también de importancia (figura 2) agrupar los sis-
temas o subsistemas dentro del &rea controlada en zonas /

de agua pesada y zonas de agua liviana. Con esta agrupa-/

cibn se persiguen dos objetivos b&sicos: evitar degrada-/

cién del agua pesada en caso de pérdidas o derrames y li-

mitar las zonas de potenciales liberaciones de tritio. //

Zonas contiguas separadas por alr-locks simples, permiten

operar al personal en la zona de agua liviana afin en el /
caso de elevados niveles de tritio en la zona de agua §e4

sada.

IMPLEMENTACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCION RADIOLOGICA—
SISTEMAS DE VENTILACION.

En la figura 3 se ilustra un sistema utilizado en el diseno /
de sistemas de ventilacidn. La filosoffa del sistema estd ba-
sada en insuflar aire a zonas calientes, prroveniente de 2zonas
frfas. Si bicn el criterio es correcto, estd basado en que //
la presidén del drea caliente p2 ser& menor que la presibén pil
del &rea frfia. En caso de detencidén de los ventiladores por /
falta de energia, deja de cumplirse la condicibén de vresiones
descripta y puede aportarse, aungque sélo sea por difusibén, ai-
re contaminado al &rea fria.

La solucidn propuesta se muestra en linea punteada, es decir,
la instalacidén de una linea pequefia de mantenimiento de la de-
presidén con conexién al suministro de energfa de emergenci&. /
La misma operarfa ante la "pérdida" del sistema de ventilacién
principal. "

Un sistema mds sofisticado se presenta en La figura 4. lLas ///

dreas frias y calientes est&n cubicrtas por sistemas indeﬁén—
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dientes. Los locales calientes operan con mantenimiento de

la depresidn en forma permanente. Se dispone ademis un cir-
cuito de recirculacién que permite reducir los niveles de /
actividad en el ambiente (especialmente tritio) y recuperar
agua pesada en el caso de pérdidas o derrames de considera-
cifn. La linea de vacfo se encuentra vinculada al sistema /

de suministro de energia de emergencia.

PROVISION DE NIVELES ERGONOMICOS ADRECUADOS.

El estudio adecuado de las condiciones ambientales, tanto para
equipos como para el personal y de aquellas que hacen a la vin-
culacibébn hombre-midquina, requiere creciente atencién en el dise-
no del lay-out de planta.

De manera especial debe tratarse el adecuado monitoreo de los /.
locales e instalaciones ‘inaccesibles durante la operacién de la
planta. En el disefio de la C.N.E. se ha avanzado en estos aspec-
tos, aungue es necesarlio poner aGn énfasis en los futuros pro-/
vectons, especialmente en la instalaci6n de circuitos cerrados de
T.V., monitoraje acistico y monitoraje del campo neutr6nico de /
ciertos locales. La inclusién de sistemas redundantes, de distin-
to principio de deteccién, que permitan evaluar pérdidas de aqua
pesada en locales no accesibles, reviste una gran importancia en
cuanto a la toma de decisiones durante la marcha de la central.
En la fig. 5 se ha esquematizado un ejemplo, donde se observan /
los pardmetros de monitoraje y servicios tipicos, considerados /

como requerimientos adecuados para el local del reactor.

BLINRDAJE DE RECINTOS.

En la C.N.E. originalmente, los blindajes de recintos que alojan
tanques o bombas, en gencral, se encuentran previstos para ser /
ejecutados como hormicén de segunda etapa. Esta solucidn presen-
ta lgs siguientes inconvenientes: a) Ejecucién del blindaje cuan-
do ya sc¢ encuentran instalados tangues y componentes que exigen /
un gran nivel de limpieza. Resulta inevitable en estas circunstan-
cias proteger en un 100% los componentes. b) Requiere disponer en

el lugar, generalmente pintado con terminacién epoxy, encofrados,
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estructuras tipo "Acrow", desvlazamiento de carros de hormigo-
nado, etc. En otras palabras, aparece en la secuencia de monta-
je una actividad que ya no es compatible con el grado de limpie—
za de los sistemas y recintos. Por otra parte, perduran en obra
las actividades civiles con el consiguiente impacto econémico. /
La solucidn propuesta y llevada a cabo en muchos casos, donde /
resulté factible, fue la introduccién de bloques de hormigén pre-
fabricados, (incluso ya pintados). Ello permite evitar el incon-
veniente ya citado y en los casos en dque se estime necesario,las
aberturas pueden contemplar la extraccién de los componentes alo-
jados en el recinto.

Otra solucién que debe evaluarse y utilizada en alqunos casos, es
la ejecuciébn de puertas metdlicas con colado interno de hormigén,
las cuales pueden ser prefabricadas y transportadas al recinto en
el momento adecuado. Para este caso debe analizarse la disponibi-
lidad de elementos de izaje y transporte.

También dentro del fitem blindaje de recintos deberé tenerse en //
cuenta,llevar a cabo el estudio té&cnico-econdmico de la factibi-/
lidad de apantallar el campo de radiacién proveniente de los ge-/
neradores de vapor y bombas principales para acceder a la plata-/
forma de los mecanismos de reactividad, con la central en opera-/

cidn.

ESTRUCTURAS METALICAS, ESCALERAS, PASARELAS Y PLATAFORMAS.

L1 diseno de la C.N.E. contempla un gran porcentaje de estructuras
metdlicas. Aquellas estructuras de acceso y vara inspeccién fueron
ejecutadas segln diserio original con vlataformas enrejadas. Podri-
an citarse ventajas e inconvenientes al respecto. Por ejemplo, co-
mo ventaja la facilidad de instalacibén a vosteriori de la obra ci-
vil, la buena visibilidad de otros niveles, etc.

Como contrapartida podrfia citarse el inconveniente de la dificul-
tosa decontaminacién y de la transferencia de suciedad o contami-
nacién hacia niveles inferiores a través del calzado de personal /
proveniente de otras &reas. Deberfa analizarse la conveniencia de
utilizar superficies sélidas y eventualmente en ciertas zonas, es-

caleras de hormigén con terminacién de sunerficie decontaminable.
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Podrfan darse otros ejemplos de rubros que deberfan ser anali-

zados de igqual manera, muchos de ellos quizd yva no clasificados
dentro del campo del lay-out, tales como la especificacién de /
pinturas epoxy, la optimizacién de las dreas que mandatoriamen-
te deben llevar este material y aquellas en que no serfa dema-/
siado crftico utilizar pinturas lavables de menor costo. La se-
leccibn de recubrimientos de cpoxy-glass, acero inoxidable, etc.
para contenedores de liquidos, el an8lisis de elementos de iza-
je permanentes que suministren la mayor cantidad de servicios /
durante el montaje, son otros de los rubros que deber&n merecer

un cuidadoso andlisis para futuros proyectos.
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CUADRO |

OBJETIVOS DEL LAY-0OUT

OPTIMIZAR EL DISERNO,

FACILITAR LA ETAPA DE CONSTRUCCION Y MONTAJE.
FACILITAR LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO,
LOGRAR LOS NIVELES DE SEGURIDAD REQUERIDOS.
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CUADRO 11

A.- OPTIMIZACION DEL DISEfi0

ADHERENCIA -A NORMAS Y POLITICA DE SUMINISTROS.
ENFASIS EN LA STANDARIZACION DE SOLUCIONES.
UTILIZACION EFICIENTE DE AREAS Y VOLUMENES,
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CUADRO IT1

B.- FACILITAR LA ETAPA DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

' ESTABLECIMIENTO DE NIVELES Y TRAYECTORIAS DE CAMER{AS
CONDUCTOS, BANDEJAS PORTACABLES., ETC.-

‘ DISTRIBUCION DE EQUIPOS Y COMPONENTES.-
' DISPOSICION DE ABERTURAS DE MONTAJE.

' DISPOSICION DE ELEMENTOS DE I1ZAJE.(MAXIMO APROVECHAMIEN-
TO DE ELEMENTOS DEFINITIVOS).

. ESTABLECIMIENTO DE SECUENCIAS DE CONSTRUCCION Y MONTAJES

. MINIMIZACION DE INTERFERENCIAS (ENTRE SISTEMAS A MONTAR
Y ENTRE GREMIOS) .-
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CUADRO 1V

C.- FACILITAR LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO

. PROVISION DE ACCESIBILIDAD A EQUIPOS Y COMPONENTES
(ACCESO DIRECTO Y REMOTO)

' ESTABLECIMIENTO DE AREAS DE MONTAJE Y DESMONTAJE
(CARGAS PERMANENTES Y TEMPORARIAS)

' ESTABLECIMIENTO DE LAS FACILIDADES DE IZAJE.

. ESTABLECIMIENTO DE TRAYECTOS DEL PERSONAL (OPTIMI-
ZACION DEL TIEMPO Y EL ESFUERZO, REDUCCION DE PER-
MANENCIA EN AREAS DE RIESGO RADIOLGOGICO, REDUCCION
DE LA POSIBILIDAD DE "CONTAMINACION CRUZADA").

. PROVISION DE NIVELES ERGONOMICOS ADECUADOS (FACTORES
AMBIENTALES, COMUNICACION HOMBRE-MAQUINA, ETC.)
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CUADRO V

D.- LOGRAR LOS NIVELES DE SEGURIDAD REQUERIDOS

' IMPLEMENTACION DE LOS CRITERIOS DE SEPARACION Y
REDUNDANCIA.

' IMPLEMENTACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCION
RADIOLOGICA (BLINDAJES, VENTILACION DE LOCALES, ETC)

. DIVISION FUNCIONAL DE ZONAS CON DISTINTOS NIVELES DE
RIESGO RADIOLOGICO,

. SOLUCION FUNCIONAL A LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD
FISICA,
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CUADRO VI

LAY-0UT GENERAL

ANALISIS DE LOCALIZACION DE SALA DE CONTROL PRINCIPAL Y
SECUNDARIA,

ANALISIS DE LOCALIZACION DE EDIFICIOS DE GENERADORES DE
EMERGENCIA Y SISTEMA DE INYECCION DE ALTA PRESION,

ANALISIS Y DEFINICION DE ZONAS CONTROLADAS EN EDIFICIO
DE SERVICIO,

INTEGRACION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD FISICA AL LAY-OUT
DE PLANTA,

ANALISIS DE LOCALIZACION DE LABORATORIOS Y TALLERES (E-
LECTRICOS, MECANICOS, INSTRUMENTACION Y CONTROL) EN EL
EDIFICIO DE SERVICIO.

DEFINICION Y LOCALIZACION DE CIRCUITOS CERRADOS DE T.V.
PARA MONITORAJE DE AREAS.
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CUADRO VI (conT)

ASPECTOS CIVILES

ESTUDIO ALTERNATIVO DEL SISTEMA DE CONTENCION,

ESTUDIO ALTERNATIVO DE REVESTIMIENTOS EN PILE-
TAS PARA COMBUSTIBLE Y DISPOSICION INICIAL DE
FACILIDADES PARA FUTURAS AMPLIACIONES,

ESTUDIO ALTERNATIVO DE PLATAFORMAS METALICAS
VS, ESCALERAS Y PLATAFORMAS DE HORMIGON.

ARMONIZACION DE TERMINACIONES Y ESTETICA DE
EDIFICIOS PRINCIPALES.
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CUADRO VI  (CONT).

ASPECTOS DE MECANICA Y PROCESOS

OPTIMIZACION DE GRUAS Y MONORRIELES

EVALUACION DEL NUMERO OPTIMO DE COLUMMAS DE ENRI-
QUECIMIENTO DE D9O. EVALUACION DE CONEXIONES "ON
LINE” CON SISTEMAS DE TRANSPORTE DE CALOR Y MODE-
RADOR. "

EVALUACION DE CONVENIENCIA DE TOMA-MUESTRAS CEN-
TRALIZADOS.

STANDARIZACION DE SOPORTES PARA CANER[AS, CONDUC-
TOS Y BANDEJAS PORTACABLES.
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CUADRO VI  (conT)

ASPECTOS ELECTRICOS

ANALISIS DE DISPOSICION DE SALA DE DIS-
TRIBUCION DE CABLES,

STANDARIZACION DE CRITERIOS PARA TENDI-
DO DE CABLES (CONDUITS VS. CABLE DIREC-
TAMENTE SOPORTADO,)
STANDARIZACION DE. PENETRACIONES.
CRITERIOS PARA SISTEMAS DE ILUMINACION
NORMAL Y DE EMERGENCIA,

ASPECTOS DE INSTRUMENTACION Y
CONTROL

ANALISIS ALTERNATIVO DE INSTRUMENTACION
NEUMATICA VS. INSTRUMENTACION ELECTRONICA
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DIVISION FUNCIONAL DE ZONAS CON DISTINTOS NIVELES DE RIESGO
RADIOLOGICO
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FIG. 1
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DIVISION FUNCIONAL DE ZONAS CON DISTINTOS NIVELES DE

RIESGO RADIOLOGICO
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IMPLEMENTACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCION
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IMPLEMENTACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCION
RADIOLOGICA - SISTEMAS DE VENTILACION
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" PROVISION DE NIVELES ERGONOMICOS ADECUADOS

(COMUNICACION HOMBRE-MAQUINA)
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FIG., 5

1.- DETECCION DE INCENDIO (HUMO, TEMPERATURA)

2.~ DETECCION RADIACION
5.~ DETECCION TEMPERATURA
i.- DETECCION HUMEDAD

5.~ DETECCION VIBRACIONES
6

+~ CIRCUITO CERRADO T.V.

H

3

» N, GASES NOBLES

/.- DETECCION ACUSTICA

8.~ SUMINISTRO DE AIRE RESPIRACION
Y COMUNICACIONES TRAJES PLASTICO

9.- DETECTORES DE NIVEL EN SUMIDEROS
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BLINDAJE DE RECINTOS
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HORMIGONES DE SEGUNDA ETAPA. - MUROS REMOVIBLES CONSTITUIDOS
" MUROS CON ABERTURA DE ACCESO. POR BLOQUES PREFABRICADOS.

- PUERTAS BLINDADAS HORMIGON/ACERO
SOBRE RIELES MOTORIZADAS

FIG, b



ESTRUCTURAS METALICAS. ESCALERAS. PASARELAS. PLATAFORMAS
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ESTRUCTURA METALICA ESCALERAS Y PLATAFORMAS LLENAS
PLATAFORMAS ENREJADAS METAL U HORMIGON

FIG., /



