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RESUMEN:

La experiencia acumulada durante el proyecto, 

construcción y operación de la Central Nuclear Atu- 

cha I y en lo que va en las etapas del Proyecto Cen­

tral Nuclear Embaláe, 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— 

racterísticas locales provenientes de criterios de o- 

peración, aspectos concernientes a prácticas radioló­

gicas, economía de agua pesada, standarización, etc.

Se plantean entonces algunos puntos d© vista del
\

autor que merecerían un estudio, más detallado a efectos
\

de lograr definiciones sobre estos importantes aspectos 

que tienen relevante repercusión no sólo en las prime­

ras etapas de un proyecto, sino en muchos casos, a lo - 

largo de la vida útil de la Central.
%



OBJETIVOS DEL L A Y - O U T :

Antes de ejemplificar algunas de las / 

alternativas y proposiciones de lay-out, resulta c o n v e n i e n ­

te identificar los objetivos de esta d i.sciplina, c l a v e , en / 

el marco del diseño de una Central. En el cuadro I se e s t a ­

blecen los mismos. Puede decirse que esta c l a sificación es 

relativa y pretende englobar los cometidos básicos de la a c ­

tividad. El lay-out de la planta es la tarea iterativa de / 

diseño siguiendo estos objetivos, para lo cual opera como 

ente catalizador y de feed-back con los grupos de: i n g e n i e ­

ría básica y de detalle, seguridad y licénciamiento, p l a n i ­

ficación del montaje y puesta en marcha. La experiencia de / 

las etapas de diseño, c o n strucción y operación de proyectos 

anteriores reviste capital importancia en el proceso de o p t i ­

mización del diseño. »

En los cuadros II a IV inclusive se p o r ­

menor i v.nn i'sl.oa objetivos. Nwovamon t e , endn uno de estos p u n ­

tos pueden aparecer en más de un objetivo. La idea básica es 

i'xp Lici tar 1 os y no realizar una acabada clasificación.

P R O POSICIONES Y A L T E R N A T I V A S :

En el cuadro VI se detal l a n  los rubros 

más importantes a ser considerados para un futuro p r o y e c t o . - 

Se enuncian sobre la base de aplicación a una central de a- / 

gua pesada y uranio natural, de potencia y características / 

similares de las de CNE, aunque muchos de los rubros tienen / 

aún un carácter más a m plio.-

IUIUROS T I P I C O S :

A modo de ejemplo se citan algunas s i t u a ­

ciones que deberán ser evaluadas en futuros proyectos, que si 

bien no cambian los aspectos básicos de la isla nuclear, t i e ­

nen un impacto económico y obran sobre aspectos que hacen al 

montaje, mantenimiento y operación de la Planta.-



DT V I STON FUNCIONAL DK 'ZON A S CON D I S TINTOS 1? TESOOS RADTOLOOTCOS

- 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 definición de zonas. Zona controlada 

y no controlada. La primera obedece a la definición de las 

Normas de Radioprotección vigentes y abarcan a las zonas / 

donde existe un cierto nivel de riesgo r a d i o l ó g i c o .La de-/ 

terminación de esta zona, aún con un criterio conservativo 

pepmite el claro e stablecimiento de normas de control ra-/ 

diológico y administrativo.

Asimismo, una vez e stablecida la zona controlada, quedan / 

definidos los límites de los sistemas de ventilación, sis­

teman de efluentes y ñivo 1 do Jo b  ai stemn» de m o n i t o r n j o .- 

Un adecuado planeamiento y definición de las zonas, evita 

pqsteriores análisis y modificaciones por requerimientos o- 

p e r a t i v o s .

En la figura 1 se muestra un sector de un nivel típico de 

Edificio de Servicio. Debe notarse la diferenciación de "á- 

reas frías" y "áreas calientes". Esta última provee los s e r ­

vicios de control de acceso del personal, vestuarios, labo­

ratorios y talleres "calientes".Un corredor de alternativa, 

(corredor frío) , permite operar sin controles especiales, / 

proporcionando servicios a las instalaciones frías y del / 

B.O.P.- Se han previsto puertas estancas entre talleres y / 

laboratorios, normalmente cerradas, que pueden ser usadas / 

como puertas de emerqencia o en eventos especiales, con los d e ­

bidos controles y prácticas r a d i o l ó q i c a s .

Las ventajas operativas de esta disposición, además de lo ya 

citado, es que permiten a los laboratorios el análisis de / 

muestras activas con instrumental y equipamiento d e b i d a m e n ­

te segregado. Lo mismo sucede con los talleres calientes. E- 

1J.OS permiten la reparación de equipos e instrumental sin que 

sea mandatoria una d e c o n t aminación exhaustiva. Ello se tra 

duce en un ahorro de tiempo en cuanto a obtener los niveles 

^requeridos de c o n t a m i n a c i ó n  (aunque ella sea contaminación 

fija) de los equipos a reparar si tuvieran que abandonar la 

zona controlada.



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

a c e i t e s , lubricantes o consumibles de distinto tipo del / 

B . O . P . , no darán lugar a eventuales contaminaciones d e b i ­

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

torio, (talleres o laboratorios c o m u n e s ) .

Resulta también de importancia (figura 2) aarupar los s i s ­

temas o subsistemas dentro del área c ontrolada en zonas / 

do agua pesada y zonas do agua liviana. Con esta a g r u p a - / 

ción se persiguen dos objetivos básicos: evitar degrada-/ 

ción del agua pesada en caso de pérdidas o derrames y li­

mitar las zonas de potenciales liberaciones de tritio. // 

Zonas contiguas separadas por air-locks simples, permiten 

operar al personal en la zona de agua liviana aún en el / 

caso de elevados niveles de tritio en la zona de agua p e ­

sada.

IMPLEMENTACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE PROTEC C I O N  R A D I O L O G I C A ­

SI STEMAS DE V E N T I L A C I O N .

En la figura 3 se ilustra un sistema utilizado en el d i s e ñ o  / 

de sistemas de ventilación. La filosofía dol sistema está b a ­

sada en insuflar aire a zonas calientes, proveniente de zonas 

Trías. S.i bien el criterio es correcto, está basado en que // 

la presión del área caliente P2 será menor que la presión pi 

del área fría. En caso de detención de los ventiladores por / 

falta de energía, deja de cumplirse la condición de presiones 

descripta y puede aportarse, aunque sólo sea por difusión, a i ­

re contaminado al área fría.

La solución propuesta se m u estra en línea punteada, es decir, 

la instalación de una línea p e queña de manten i m i e n t o  de la d e ­

presión con conexión al suministro de energía de emergencia. /

La misma operaría ante la "pérdida" del sistema de ventil a c i ó n
>;.< •• •

principal.

Un si í j toma más sofisticado se presenta en La figura 4. Las /// 

áreas frías y calientes están cubiertas por sistemas indepen-



dientes. Los locales calientes operan con manten i m i e n t o  de 

la depresión en forma permanente. Se dispone además un c i r ­

cuito de recirculación que permite reducir los niveles de / 

actividad on el ambiento (especialmonto tritío) y r o m p o  rnr 

agua pesada en el caso dn pérdidas o derrames de c o n s i d e r a ­

ción. La línea de vacío se encuentra vinculada al sistema / 

de suministro de energía de emergencia.

PROVISION DE NIVELES ERGONOMICOS A D E C U A D O S .

El estudio adecuado de las condiciones ambientales, tanto para 

equipos como para el personal y de aquellas que hacen a la v i n ­

culación hombre-máquina, requiere creciente atención en el d i s e ­

ño dej. lay-out de planta.

De m a nera especial debe tratarse el adecuado m o n i toreo de los /.. 

locales e instalaciones"inaccesibles durante la operación de la 

planta. En el diseño de 1.a C.N.E. se ha avanzado en estos a s p e c ­

tos, aunque es necesario poner aün énfasis en los futuros oro-/ 

yectos, especialmente en la instalación de circuitos cerrados de 

T.V., moni toraje acústico y monitoraje del campo neutrónico de / 

ciertos locales. La inclusión de sistemas redundantes, de d i s t i n ­

to principio de detección, que permitan evaluar pérdidas de aciua 

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 parámetros de monitoraje y servicios típicos, considerados / 

como requerimientos adecuados para el local del reactor.

BLINDAJE DE R E C I N T O S .

En la C.N.E. originalmente, los blindajes de recintos que alojan 

tanques o bombas, en general, se encuentran previstos para ser / 

ejecutados como hormiaón de segunda etapa. Esta solución p r e s e n ­

ta los siguientes inconvenientes: a) Ejecución del blindaje c u a n ­

do ya se encuentran instalados tanques y comoonentes que exigen / 

un gran nivel de limpieza. Resulta inevitable en estas c i r c u n s t a n ­

cias proteger en un 100% los componentes, b) Requiere disponer en 

el lygar, generalmente pintado con terminación e p o x y , encofrados.



e s t r u c t u r a s  t i p o  "Acrow", despla z a m i e n t o  de carros de h o r m i g o ­

nado, etc. En otras palabras, aparece en la secuencia de m o n t a ­

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 económico. /

La solución propuesta y llevada a cabo en muchos casos, donde / 

resultó factible, fue la introducción de bloques de h o r migón p r e ­

fabricados, (incluso ya pintados). Ello permite evitar el i n c o n ­

veniente ya citado y en los casos en que se estime necesario,las 

aberturas pueden contemplar la extrac c i ó n  de los componentes a l o ­

jados en el recinto.

Otra solución que debe e v a l uarse y utilizada en algunos casos, es 

la ejecución de puertas metálicas con colado interno de hormigón, 

las cuales pueden ser prefabricadas y transportadas al recinto en 

el momento adecuado. Para este caso debe analizarse la d i s p o n i b i ­

lidad de elementos de izaje y transporte.

También dentro del ítem blindaje de recintos deberá tenerse en // 

cuenta,llevar a cabo el estudio t é cnico-económico de la factibi-/ 

lidad de apantallar el campo de radiación 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-/ 

c i ó n .

ESTRUCTURAS M E T A L I C A S , ESCALERAS, PASARELAS Y P L A T A F O R M A S .

El diseño de la C.N.E. contempla un gran porcentaje de estructuras 

metálicas. Aquellas estructuras de acceso y para inspección fueron 

ejecutadas según diseño oriqinal con plataformas enrejadas. P o d r í ­

an citarse ventajas e inconvenientes al respecto. Por ejemplo, co­

mo ventaja la facilidad de instalación a Dosteriori de la obra c i ­

vil, la buena visibilidad de otros niveles, etc.

Como contrapartida p o dría citarse el inconveniente de la d i f i c u l ­

tosa decontaminación y de la transferencia de suciedad o c o n t a m i ­

nación hacia niveles inferiores a través del calzado de personal / 

proveniente de otras áreas. Debería analizarse la c o n v e n i e n c i a  de 

utilizar superficies sólidas y eventualmente en ciertas zonas, e s ­

caleras de hormigón con terninación de sunerficie d e c o n t a m i n a b l e .



Podrían darse otros ejemplos de rubros que deberían ser anali­

zados de igual manera, muchos de ellos quizá ya no clasificados 

dentro del campo del lay-out, tales como la especificación de / 

pinturas epoxy, la optimización de las áreas que mandatoriamen- 

te deben llevar este material y aquellas en que no sería dema-/ 

siado crítico utilizar pinturas lavables de menor costo. La se­

lección de recubrimientos do npoxy-glass, acoro inoxidable, stc. 

para contenedores de líquidos, el análisis de elementos de iza- 

je permanentes que suministren la mayor cantidad de servicios / 

durante el montaje, son otros de los rubros que deberán merecer 

un cuidadoso análisis para futuros proyectos.



CUADRO I

OBJETIVOS DEL LAY-OUT

OPTIMIZAR EL DISEÑO.

FACILITAR LA ETAPA DE CONSTRUCCION Y MONTAJE. 

FACILITAR LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO. 

LOGRAR LOS NIVELES DE SEGURIDAD REQUERIDOS.



CUADRO II

A.- OPTIMIZACION DEL DISEÑO

ADHERENCIA A H O R M A S  Y POLÍTICA DE SUMINISTROS. 

ÉNFASIS EN LA STANDARIZACIÓN DE SOLUCIONES. 

UTILIZACIÓN EFICIENTE DE ÁREAS Y VOLÚMENES,



CUADRO I I I

B.- FACILITAR LA ETAPA DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

ESTABLECIMIENTO DE NIVELES Y TRAYECTORIAS DE CAÑERÍAS 

CONDUCTOS/ BANDEJAS PORTACABLES, ETC.-

DISTRIBUCIÓN DE EQUIPOS Y COMPONENTES,-

DISPOSICIÓN DE ABERTURAS DE MONTAJE,

DISPOSICIÓN DE ELEMENTOS DE IZAJE.(MÁXIMO APROVECHAMIEN­

TO DE ELEMENTOS DEFINITIVOS).

ESTABLECIMIENTO DE SECUENCIAS DE CONSTRUCCIÓN Y MONTAJES

MINIMIZACIÓN DE INTERFERENCIAS (ENTRE SISTEMAS A MONTAR

Y ENTRE GREMIOS)



CUADRO IV

C.- FACILITAR LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO

PROVISIÓN DE ACCESIBILIDAD A EQUIPOS Y COMPONENTES 

(ACCESO DIRECTO Y REMOTO)

ESTABLECIMIENTO DE ÁREAS DE MONTAJE Y DESMONTAJE 

(CARGAS PERMANENTES Y TEMPORARIAS)

ESTABLECIMIENTO DE LAS FACILIDADES DE IZAJE.

ESTABLECIMIENTO DE TRAYECTOS DEL PERSONAL (OPTIMI­

ZACIÓN DEL TIEMPO Y EL ESFUERZO, REDUCCIÓN DE PER­

MANENCIA EN ÁREAS DE RIESGO RADIOLÓGICO/ REDUCCIÓN 

DE LA POSIBILIDAD DE "CONTAMINACIÓN CRUZADA").

PROVISIÓN DE NIVELES ERGONÓMICOS ADECUADOS (FACTORES 

AMBIENTALES/ COMUNICACIÓN HOMBRE-MÁQUINA/ ETC.)



CUADRO V

D.- LOGRAR LOS NIVELES DE SEGURIDAD REQUERIDOS

IMPLEMENTACIÓN DE LOS CRITERIOS DE SEPARACION Y 

REDUNDANCIA.

IMPLEMENTACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCIÓN 

RADIOLÓGICA (BLINDAJES/ VENTILACIÓN DE LOCALES/ ETC)

DIVISION FUNCIONAL DE ZONAS CON DISTINTOS NIVELES DE 

RIESGO RADIOLÓGICO.

SOLUCION FUNCIONAL A LOS REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD 

FÍSICA.



CUADRO VI

LAY-OUT GENERAL

ANALISIS DE LOCALIZACIÓN DE SALA DE CONTROL PRINCIPAL Y 

SECUNDARIA.

ANÁLISIS DE LOCALIZACIÓN DE EDIFICIOS DE GENERADORES DE 

EMERGENCIA Y SISTEMA DE INYECCIÓN DE ALTA PRESIÓN.

ANÁLISIS Y DEFINICIÓN DE ZONAS CONTROLADAS EN EDIFICIO 

DE SERVICIO,

INTEGRACIÓN DEL SISTEM/V DE SEGURIDAD FÍSICA AL LAY-OUT 

DE PLANTA,

ANÁLISIS DE LOCALIZACIÓN DE LABORATORIOS Y TALLERES (E- 

LÉCTRICOS/ MECÁNICOS/ INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL) EN EL 

EDIFICIO DE SERVICIO.

DEFINICIÓN Y LOCALIZACIÓN DE CIRCUITOS CERRADOS DE T.V. 

PARA MONITORAJE DE ÁREAS.



CUADRO VI(CONT)

ASPECTOS CIVILES

- ESTUDIO ALTERNATIVO DEL SISTEMA DE CONTENCIÓN,

- ESTUDIO ALTERNATIVO DE REVESTIMIENTOS EN PILE­

TAS PARA COMBUSTIBLE Y DISPOSICIÓN INICIAL DE 

FACILIDADES PARA FUTURAS AMPLIACIONES,

- ESTUDIO ALTERNATIVO DE PLATAFORMAS METÁLICAS 

VS, ESCALERAS Y PLATAFORMAS DE HORMIGÓN.

- ARMONIZACIÓN DE TERMINACIONES Y ESTÉTICA DE 

EDIFICIOS PRINCIPALES.



CUADRO VI (CONT),

ASPECTOS DE MECANICA Y PROCESOS

- OPTIMIZACIÓN DE GRÚAS Y MONORRIELES

- EVALUACIÓN DEL NÚMERO ÓPTIMO DE COLUMNAS DE ENRI­

QUECIMIENTO DE D2O, EVALUACIÓN DE CONEXIONES "ON 

LINE" CON SISTEMAS DE TRANSPORTE DE CALOR Y MODE­

RADOR.

- EVALUACIÓN DE CONVENIENCIA DE TOMA-MUESTRAS CEN­

TRALIZADOS.

- STANDARIZACIÓN DE SOPORTES PARA CAÑERÍAS/ CONDUC­

TOS Y BANDEJAS PORTACABLES.



CUADRO VI (CONT)

ASPECTOS ELECTRICOS

- ANÁLISIS DE DISPOSICIÓN DE SALA DE DIS­

TRIBUCIÓN DE CABLES,

- STANDARIZACIÓN DE CRITERIOS PARA TENDI­

DO DE CABLES (CONDUITS V S . CABLE DIREC­

TAMENTE SOPORTADO,)

- STANDARIZACIÓN DE PENETRACIONES.

- CRITERIOS PARA SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 

NORMAL V DE EMERGENCIA,

ASPECTOS DE INSTRUMENTACION Y 

CONTROL

- ANÁLISIS ALTERNATIVO DE INSTRUMENTACIÓN 

NEUMÁTICA VS, INSTRUMENTACIÓN ELECTRÓNICA



DIVISION FUNCIONAL DE ZONAS CON DISTINTOS NIVELES DE RIESGO

RADIOLÓGICO
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FIG. 1



DIVISION FUNCIONAL DE ZONAS CON DISTINTOS NIVELES DE

RIESGO RADIOLÓGICO

y
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IMPLEMENTACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCIÓN 

RADIOLÓGICA - SISTEMAS DE VENTILACIÓN
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IMPLEMENTACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS DE PROTECCION 

RADIOLÓGICA - SISTEMAS DE VENTILACION

CHIMENEA
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PROVISIÓN DE NIVELES ERGONÓMICOS ADECUADOS 

(c o m u n i c a c i ó n  h o m b r e -m á q u i n a )

1.- DETECCIÓN DE INCENDIO (HUMO, TEMPERATURA)

2,- DETECCIÓN RADIACIÓN

3.- DETECCIÓN TEMPERATURA 

zí.- DETECCIÓN HUMEDAD

5.- DETECCIÓN VIBRACIONES

6.- CIRCUITO CERRADO T.V.

H / N/ GASES NOBLES

7.- DETECCIÓN ACÚSTICA

8.- SUMINISTRO DE AIRE RESPIRACIÓN
Y COMUNICACIONES TRAJES PLASTICO

9.- d e t e c t o r e s  de n i v e l  en s u m i d e r o s



BLINDAJE DE

J/

HORMIGONES DE SEGUNDA ETAPA. 

MUROS CON ABERTURA DE ACCESO.

RECINTOS

- MUROS REMOVIBLES CONSTITUIDOS 

POR BLOQUES PREFABRICADOS.

- PUERTAS BLINDADAS HORMIGÓN/ACERO 

SOBRE RIELES MOTORIZADAS

FIG. 6



ESTRUCTURAS METÁLICAS, ESCALERAS. PASARELAS, PLATAFORMAS

ESTRUCTURA METÁLICA 

PLATAFORMAS ENREJADAS

ESCALERAS Y PLATAFORMAS LLENAS 

METAL U HORMIGÓN

FIG. 7


