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Arquitectura;: CAYETANO DE CABANYES. - Estructuro: FLORENCIO DEL POZO
Instalaciones Mecdnicos: JOSE LAORDEN., - Electriciaao: CONSTANTINO LAORDEN y ANTONIO LOPEZ FERRERO

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (CC-by) http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es




La antigua divisién entre edificios industriales y edificios
arquitectonicos estd siendo felizmente superada en Espafia, y
los campos especificos de la Arquitectura y de la Ingenieria
tienden a mezclarse y a ser tratados conjuntamente por am-
bas técnicas, Sé6lo beneficios cabe esperar de este trabajo
combinado, ¥ el reconocimiento de que el todo orgénico de
un gran edificio no se podrd nunca reducir a una de sus par-
tes (arquitectura, estructura, instalaciones), puede ser la base
para una mejor productividad nacional en este campo de la
edificacion.
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Es esencial que, paralelo al avance de la ingenieria en el
disefio de las plantas industriales, la arquitectura sea capaz de
proveer del modo més eficiente y econdémico los edificios des-
tinados a alojarlas.

Ello s6lo puede conseguirse con una intima y amplia cola-
boracién de todas las técnicas desde los primeros momentos
de su planteamiento.

El descrédito que, en cierto modo, ha envuelto a la Arqui-
tectura durante el creciente auge de la ciencia tecnoldgica de
la Ingenieria, como capaz sélo de afadir ubelleza» a un edifi-
cio industrial, estd ya superado. La Arquitectura es algo mds,
y debe contribuir realmente al disefio eficiente de los proyec-
tos de edificios industriales.

La proteccién de la economia y eficiencia en la construc-
cién de estos grandes complejos, industriales o urbanos, exige
el detallado e imparcial estudio de su arquitectura, de su es-
tructura, de sus instalaciones, y una vigilancia atenta de la
obra por el mismo equipo que la ha proyectado. Hay gque ha-
cerlo asf, no hay otra manera.

Las edificaciones nucleares brindan a los equipos mixtos de
arquitectos e ingenieros un nuevo campo en intimo contacto
con los cientificos, y los problemas planteados por estos nue-
vos conjuntos de edificaciones civiles e industriales tendrin
que resolverse a una escala «nacional», siempre expuesta a
una critica considerable. Estrictas normas de seguridad fun-
cional presiden las resoluciones de los nuevos problemas. Y
asi ha sido, en este caso, por encontrarse este reactor expe-
rimental emplazado en los terrenos de J. E. N., en el extremo
norte de la Ciudad Universitaria, conjuntamente con otros
edificios de dicho Centro y bajo criterios limitativos en el
uso de materiales.

Fundamentalmente, el conjunto se compone del edificio do-

@ minante, que alberga al Reactor de piscina, y un sétano de

servicios mecédnicos exclusives, y de otro, desarrollado en dos

' e n a (= a r ' plantas y s6tano, que aloja los Laboratorios generales de Fisica
v Quimica, los Laboratorios de Quimica Nuclear, donde se ha-

llan las «Celdas Calientesn, Laboratorios de medidas nucleares

y preparacion de experimentos, ete.; todo ello en planta baja

a nivel con la del Reactor y parcialmente semienterrados para
garantizar el aislamiento adecuado.
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En planta de sétano se encuentran las instalaciones y servicios generales; y en planta superior estdn situados los despachos,
oficinas, ete., con el ingreso publico, ya que el acceso a la planta inferior de laboratorios y al Reactor presupone un control del
personal y de su posible acontaminacion». Forman anejo de este conjunto principal, el taller-almacén, el edificio de filtros, torre
de refrigeracion, depositos enterrados especiales para vaciado del agua de la piscina, laboratorios, ete.

Los peligros de una posible contaminacion radiactiva transportada por particulas en el aire de ventilacién desde las zonas wcalien-
tes» a las zonas limpias, obligan a una organizacién de las presiones dentro de los edificios que eviten «retrocesos» de aire. Todo el
movimiento del aire tiene que hacerse yendo de las zonas «limpiass a las zonas «calientesn. Las amplias instalaciones de ventilacion
deben estar interconectadas de tal manera gque unos ventiladores se paren cuando los otros empiezan; unos wentrans antes,
otros eentrardn» después. El polvo tiene que estar uprohibido» en el edificio: filtros a la entrada y filtros a la salida del aire
deben asegurar que las posibles particulas radiactivas no saldran de sus fuentes.

La nave del Reactor dispone de tres ventiladores centrifugos acoplados en paralelo, uno de ellos de reserva, que introducen el
aire exterior a la nave, después de filtrarlo, calentarlo y humidificarlo. Otros tres ventiladores en el edificio aislado de los filtros
de salida, aseguran la debida depresién de la zona. En el resto de los edificios se mantiene una ventilacién forzada en combi-
nacién con la calefaccién por aire caliente. Las calderas son de agua caliente y fuel-oil.

Las instalaciones de fontaneria y de saneamiento estin presididas por la constante preocupacién de que no puedan salir al
exterior aguas de posible radiactividad, sin realizar su previa comprobacién. Depésitos enterrados, salas de bombas y grifos de to-
mas de muestras permiten la labor de andlisis y ofrecen lugares seguros de wenterramienton o tratamiento de las aguas peligrosas.
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Nave del reactor.

Edificio de oficinas y laboratorios. 2

3
4

Taller-almacén,

Chimenea para filtros y ventiladores de aspiracién.

Laboratorios calientes de nivel medio. 5
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Las instalaciones eléctricas responden, ante todo, a la condicién primordial de asegurar la continuidad del suministro de ener-
fa a los servicios del reactor, y a las necesidades de las instalaciones mecénicas, especialmente de ventilacion y refrigeracién del
.eactor, cuyo fallo, incluso momentdneo, causaria perjuicios de suma importancia. Agravan el problema la gran potencia consu-
iida (calculada en 500 kW en cifras redendas, en punta méxima) y la necesidad de dejar previstas ampliaciones futuras por
nposibilidad de fijar «a priori» lo que han de consumir las investigaciones que se emprendan en el Reactor y, sobre todo, en
»s Laboratorios,

reactor
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Todo ello ha exigido un proyecto de gran elasticidad, con
separacién neta de las zonas de posible contaminacién radiac-
tiva, haciendo herméticas todas las canalizaciones que las sir-
ven y desarrollando, con todo detalle, un doble control y cua-
dros de alarma y sefializacion, asi como automatismos y en-
clavamientos.

El alumbrado ha merecido atencion especial, por la exigen-
cia de niveles de iluminacién altos, y con gran uniformidad,
por la fatiga wvisual inherente a los trabajos de precisién que
desarrolla el personal de este edificio, la mayor parte de los
cuales han de trabajar de modo continuo con alumbrado arti-
ficial. Esto, ademds, obliga a un mayor cuidado en el proyecto
v eleccion de aparatos, porque las pérdidas tienen importan-
cia econdémica grande al estar actuando permanentemente.

Por ultimo, el proyecto de instalaciones eléctricas incluye y
desarrolla las instalaciones complementarias usuales de tele-
fonia, alarma, timbres, llamadas e interfonos que facilitan
la labor del personal; servicios todos ellos muy complejos y que
solo con un completo conocimiento y estudio en equipo de las
necesidades de cada seccién se han podido resolver.

Las estructuras de las distintas construcciones que forman
esta planta nuclear se han ajustado a las condiciones exigidas
para cada una de ellas, Al ser muy distintas estas peticiones
de principio, las estructuras también lo son, y asi, mientras
los edificios de mas de un piso destinados a oficinas, estudios
tedricos, laboratorios y edificios de filtros, se han realizado con
estructura normal de hormigén armado, el taller-almacén tiene
una sola planta y su cubierta es metdlica, los depodsitos ente-
rrados para aguas contaminadas, el depdsito elevado para agua
potable y el edificio principal que alberga en su interior el
reactor se han proyectado de hormigén pretensado.

La nave del Reactor tiene planta rectangular de 32 metros de
longitud por 23 metros de ancho y una altura de 20 metros.
Estas dimensiones son libres ¥y no se han permitido apoyos
interiores. Lleva un puente graa, de 15 toneladas de carga 1til,
el cual recorre toda la nave y cuyo camino de rodadura esta
situado a 17 m sobre la solera del edificio.
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Se exigieron paramentos interiores lisos y de material resistente, y era obligado que los cerramientos fuesen priacticamente
estancos al aire, con unas tolerancias muy pequefias en este sentido. Esta ultima condicién ha obligado, por si sola, a ir
a una estructura postensada con un proceso de ejecucidén que eliminase las juntas de hormigonado. La estructura que se ha cons-
truido estd4 formada por cuatro pantallas de 20 cm de espesor, postensadas horizontal y verticalmente y que constituyen el cierre
de las cuatro fachadas; el cerramiento de cubierta estd constituido por un forjado también postensado, de 15 ecm de espesor, unido
a las cuatro pantallas citadas, Unos porticos, separados cuatro metros y cuvos dinteles estdn formados por vigas postensadas
de altura variable y seccién en doble T, constituyen los elementos resistentes.

Con objeto de evitar asientos del terreno y las consiguientes fisuras en el hormigén, toda la cimentacion de este edificio se ha
realizado mediante pilotes «in situs tipo Rodio, en los que apoyan las zapatas por mtern‘}edlc de unas bielas, de hormigén
armado, que tienen por mision permitir los movimientos de las pantallas debidos al acortamiento por pretensado y retraccién de
las mismas.

El hormigonado de toda la estructura se efectud de forma continua por tongadas horizgntales, con lo que se evitaron las
juntas. La puesta en obra del hormigén se llevé a cabo mediante una moderna instalacién de hormigonado por bomba con
dosificadores automaticos.

El sistema de pretensado utilizado fué el procedimiento Barredo, en grupos de tres alambres de 5 mm de diametro.

Las condiciones exigidas a los tres depositos enterrados destinados a alojar aguas contaminadas eran: la impermeabilidad
absoluta y gue las aguas en ellos contenidas no debian, en ningtn caso, estar en contacto con el terreno. Estos depédsitos, cons-
truidos totalmente exentos del terreno, son cilindricos: uno de 350 m’ con un didmetro de 12 metros, y los otros dos de 50 m?®
con un diametro de 6 metros. Los fondos son ctpulas de hormigén armado, en las que, mediante el postensado de los anillos
de borde, se consigue que estén siempre solicitadas a esfuerzos de compresion.

El proyecto de las paredes de estos depoésitos se ha realizado desarrollando una idea original del profesor don Eduardo To-
rroja, que consiste en utilizar el mismo empuje, bien del agua o del hormigén en estado fliido, para crear un autopretensado
de la pared. Partiendo de esta idea se ha proyectado una pared exterior de hormigén armado, disponiendo en anillos la
armadura necesaria; dejando un espacio libre se construye, concéntrica con la pared exterior, otra de ladrillo, y el espacio entre
las mismas se va rellenando de 4rido en seco. Después de construidas las dos paredes y colocado el drido en el espacio entre
ellas se llena el depdsito, con lo que la pared exterior estd solicitada
a esfuerzos de traccién resistidos por la armadura circunferencial.

Se inyecta con mortero el arido colocado entre las dos paredes; como

el mortero de inyeccidn tiene una densidad 2, se crea un nuevo es-

fuerzo de traccién en la pared exterior, que es del mismo orden que (I— S
el ereado al llenar el depdsito de agua con densidad 1. - —

De esta forma, se consigue una pantalla de hormigdén inyectado,
que es impermeable por estar sometida siempre a esfuerzos de
compresion producidos por la tensiéon previa a gque se ha sometido
la armadura de la pared exterior.

El depdsito elevado para agua potable, de 20 metros de altura
y de forma troncocénica de 4 m de didmetro en la base y 9,20 m
en la parte superior, se ha construido con fabrica de ladrillo macizo
visto de 1 pie. La pared de la cuba se ha efectuado por el mismo
sistema de inyeccién de los depdsitos enterrados, con la tnica va-
riacion de que aqui la pared exterior, en wvez de ser de hormigén
es de ladrillo armado.

La inyeceion de mortero de los depésitos se ha realizado con el
sistema «Prepaky.
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El proyeclo de estos edificios fué desarrollado por la
«Agrupacion de trabajo CAL, Oficinas Técnicas», que ac-
tud asimismo comn oficina técnica de la Direccién de Obra
durante la ejecucion bajo las drdenes y con la informa-
cion y criterios suministrados por la JUNTA DE ENERGIA
NUCLEAR DE ESPANA, representada por:

Jefe de Proyecto: José Antonio Ruiz Lipez Riaa, de la
Division de Reactores;

Ingenieros, doctores y técnicos de la Division de Reacto-
res y de Quimica;

Ingeniero Jefe de la Seccion de Planificacion y Obras:
José Maria Laguna Zabia;

Ingeniero encargado del Proyecto y Director de la Obra:
Santiago Norefia de la Camara,

y mediante los elementos ¥y equipos nucleares suminis-
trados por la INTERNACIONAL GENERAL ELECTRIC.

Con el decidido esfuerzo del Contratista general Bea-

monte y los subcontratistas Barredo, Ara e Isolux, las
obras se han realizado en los plazos marecados por J. E. N,
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depésito elevado

Fotos; LOYGORRI, Trabajos Fofegréficos Adreas y GARCIA MOYA
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