TECNOLOGIA E INNOVACION

IA GENERATIVA. TRANSFORMANDO
LA GESTION DOCUMENTAL EN LA
INDUSTRIA NUCLEAR

INTRODUCCION

La industria nuclear ha sido histéricamente un sector don-
de la gestion del conocimiento y la documentacion técnica
desempefian un papel critico. La operacion segura y efi-
ciente de una central nuclear depende en gran medida de
la capacidad de los profesionales para acceder, analizar y
aplicar la informacién contenida en miles de documentos
técnicos. Sin embargo, el proceso de identificacion de esta
informacion consume una cantidad significativa de tiempo,
mucho mas que la dedicada al andlisis. Este enfoque tradi-
cional no solo presenta margen de mejora, sino que tam-
bién limita el tiempo disponible para el analisis profundo,
que es donde reside el verdadero valor afadido que la for-
macion y experiencia del profesional nuclear proporciona.

En este contexto, la inteligencia artificial generativa (IAG)
emerge como una herramienta transformadora, capaz de
revolucionar la forma en que se gestiona y utiliza la infor-
macién en la industria nuclear. Este articulo presenta una
innovadora aplicacion basada en IAG, desarrollada para la
Central Nuclear de Cofrentes, que consta de dos modulos
principales: NAKA (Nuclear Advanced Knowledge Assis-
tant) y ONEIA (Operacion Nuclear Eficiente IA). Estos mo-
dulos estan disenados para asistir en las areas de Gestion
de Vida y Operacioén, respectivamente, y representan un
cambio de paradigma en la gestidon del conocimiento de
la industria nuclear, en la busqueda de informacién en los
gestores documentales actuales, deja paso a la solicitud de
informacion mediante el uso de la IAG.

ORIGENES Y DESARROLLO DE LA
APLICACION

El desarrollo de esta aplicacion comenzé en julio de 2023,
pocos meses después del lanzamiento de ChatGPT-4, lo
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que permitid aprovechar los avances mas recientes en in-
teligencia artificial generativa. Durante los meses de julio y
agosto de 2023, se llevd a cabo una prueba de concepto
(PoC) con varios objetivos clave:
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1. Garantizar la precision de los resultados.

2. Bvitar alucinaciones (errores en los que la IA genera in-
formacioén incorrecta o ficticia).

3. Establecer la técnica de prompting mas adecuada para
obtener respuestas relevantes y confiables, entre las
que se identificod la técnica de Custom-Compose.

4. Asegurar la capacidad de la herramienta para reco-
nocer y procesar todo tipo de textos, incluyendo do-
cumentos escaneados, tablas, imagenes y formatos
antiguos, dado que la documentacion abarca desde
informes recientes hasta documentos del disefio origi-
nal de la central de 1974.

La PoC demostrd ser un éxito, lo que llevod a la aprobacion
del proyecto por parte del Centro de Excelencia (COE) de
Renovables en marzo de 2024, incluyéndolo en el Plan de
digitalizacion. A partir de ese momento, se inicio el desarro-
llo formal de la herramienta. Entre marzo y septiembre de
2024, se implementod la infraestructura necesaria en AWS,
tras haber utilizado inicialmente la plataforma Azure para la
PoC. Este cambio permitié la escalabilidad de la solucion y
garantizar su robustez para el entorno productivo de Iber-
drola.

Finalmente, entre octubre de 2024 y enero de 2025, se
desarrollaron las aplicaciones NAKA y ONEIA. Uno de los
objetivos clave durante esta fase fue demostrar la escala-
bilidad de la herramienta a otras areas de la empresa, mas
alla de las dos disciplinas iniciales (Gestién de Vida y Opera-
cion). Esto sentd las bases para futuras expansiones y apli-
caciones en otros contextos dentro o fuera de la industria
nuclear.

NAKA: Nuclear Advanced Knowledge Assistant

El modulo NAKA esta especificamente disefiado para el
area de Gestion de Vida, un aspecto esencial en la exten-

sion de vida de una central nuclear. Este médulo incorpo-
ra mas de 3740 documentos con un incremento anual de
aproximadamente 160 y que incluyen, entre otros, informes
de alcance, revisiones de gestion de envejecimiento (RGE),
programas de gestion de envejecimiento (PGE), andlisis de
envejecimiento en funcion del tiempo (AEFT), informes de
metodologias, evaluacion de componentes, impacto modifi-
caciones de disefio, analisis de transitorios, normativa regu-
ladora, criterios de aceptacion de indicaciones en internos
de vasija, indicadores de eficiencia de los PGE y una amplia
gama de documentos relacionados con la experiencia ope-
rativa y la mejora continua.

La principal innovacién de NAKA radica en su capacidad
para transformar la busqueda de informacién en un proce-
so casi instantaneo. En lugar de dedicar horas a localizar
documentos especificos, los profesionales pueden ahora
centrarse en el analisis de la informacién, que es donde su
experiencia 'y conocimiento aportan un valor afiadido signi-
ficativo. En el siguiente ejemplo, se solicita la identificacion
del transitorio de disefio TO3, asi como el numero de ocu-
rrencias consideradas en el disefo, las actuales y las espe-
radas para una vida de la central de 60 afios.

ONEIA: Operacion Nuclear Eficiente 1A

Por otro lado, el médulo ONEIA esta orientado a la opera-
cion eficiente de la central nuclear. Este modulo gestiona
del orden de 3500 documentos, incluyendo, entre otros,
Especificaciones Técnicas de Funcionamiento (ETFMs), Re-
quisitos Reguladores (IS-10), Procedimientos de la central
aplicables, Descripciones de sistemas, Procedimientos de
operacién (normal, pruebas, anormal), Manuales de equi-
pos, Requisitos de Vigilancia, Guias de Emergencia (PE),
flujogramas de transitorios (POGAS, POEs, PAR), bases de
disefno de las ETFMs. ONEIA no solo facilita el acceso a esta
informacion, sino que también permite realizar consultas
complejas que requieren de la consulta de diversos docu-
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la, en donde como puede observarse, el tiempo es un factor

mentos y en los que el tiempo de respuesta, en ocasiones,
relevante.

puede estar regulado.

Un ejemplo ilustrativo de la eficacia de ONEIA se observa ~ Garantia de calidad

en la reduccion del tiempo requerido para realizar consultas | a herramienta se concibe como un asistente documental
técnicas. En el Siguiente ejemplo se solicita la identificacion avanzado, por lo que es el usuario el responsab|e de veri-
de las acciones recomendadas ante una fuga en unavalvu-  ficar la informacion vy las fuentes utilizadas en la respuesta.

(( lberdrola Gen Al - Cofrentes NOW B (@ calatayud Mateo, Miguel Angel

@ jHola, soy NAKA! Tu asistente virtual de Gestién de Vida.

th Inicio Describe el transitorio de disefio T03 y el numero de transitorios
establecidos en el disefio, identifica el numero de transitorios ocurridos
en la central y el ndmero de transitorios esperados para una vida de la SetrTERe et
® Al central de 60 afios. Presenta la informacidn en formato tabla indicando transitorio de tipo
el nimero de documenta T
Ver documento
4 Documentos de
interés @ @ Basandome en la informacién proporcionada en el contexto, he preparado la siguiente tabla con los
datos solicitados para el transitorio de disefio T03: @ B90-
- 5C489_ROL.pdf
- Niimero de
Aspecto Informacion Pagina 19
documento
Tus chats wV-21 ] 24 13-
ardetiores @ Descripcion del transitorio T03 Arranque B90-5C483_ROL dic.-21|6-oct.-23 ||
7 - - —— | | 25| 11-nov.-23 |- |
. . Numero de transitorios establecidos en el disefio 120 B90-5C489_RO1 .,
Selecciona... v 7 | | Extrapolacin a 60
Numero de transitorios ocurridos en la central 58 B90-5C489_ROL afos de los
- . L - transitorios de
Afiadir Nimero de transitorios esperados para 60 afios de
[& documentos de o) i 84 B90-5C489_R01 operac..
Gestion de Vida Ver documento

Esta informacion se ha extraido principalmente de las tablas y figuras presentadas en el documento

Arrastra y suelta aqui

B90-5C489_R01, que contiene el andlisis de la extrapolacién de transitorios a 60 afios de operacién

un fichero de la Central Nuclear de Cofrentes.

Limite 200MB por archivo

Q, Buscar archivos

Escribe aqui tu pregunta sobre la Gestion de Vida de las centrales nucleares

Figura 1. NAKA: Nuclear Advanced Knowledge Assistant, disenado para el area de Gestion de Vida, un aspecto esencial en la extension

de vida de una central nuclear.

(( | lberdrola | Gen Al - Cofrentes NOW B (® calatayud Mateo, Miguel Angel

Nos encontramos en condicion de operacidn 1, la valvula E12F051A, que
tiene un didmetro de 8 pulgadas, tiene una fuga de 16 |/min. ;Habria
que realizar alguna accién segun las ETF’s

m tnicio
@ Si, seglin las Especificaciones Técnicas de Funcionamiento (ETF's) habria que realizar acciones.

De acuerdo con el RV 3.4.6.1, el Iimite de fugas para cada vélvula de aislamiento es de 1,9 [/min (0,5

@ CLES: gpm) por pulgada de didmetro nominal de la valvula hasta un maximo de 19 /min (5 gpm). Fuentes

_, Documentos de " Para una valvula de 8 pulgadas, el limite de fugas seria: 8 pulgadas x 1,9 |/min/pulgada = 15,2 l/min
(62

interés

La fuga reportada de 16 |/min excede este limite. @ DB-07-R68.pdf
Pagina 505

Por lo tanto, segtin las ACCIONES especificadas: g
...h accidente base

i A.1Se debe aislar la parte de alta presion del sistema afectado de |a parte de baja presién, mediante de disefio. Los
us chats i
o terinres @ una valvula manual, una valvula automatica desactivada o una valvula de retencién en 4 horas. tiempos de
aislamiento de las
Selecciona u... v 2 ¥ vélvulas motorizadas
A2 Se debe aislar la parte de alta presidn del sistema afectado de |a parte de baja presién mediante deben.estardentro
p . s y : z del limite.
una segunda valvula manual, una valvula automatica desactivada o una valvula de retencion en 72
Adicionalmente,...
horas.
G NAKA Ver documento
Si no se pueden cumplir estas Acciones Requeridas en los Plazos de Tiempo asociados, se debera
llevar la planta a CONDICION DE OPERACION 3 en 12 horas y a CONDICION DE OPERACION 4 en 36 (2) DB-07-R68.pdf
horas. 4

a aqui sobre Operaciones

Figura 2. ONEIA: Operacion Nuclear Eficiente IA, orientado a la operacion eficiente de la central nuclear.
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El cumplimiento con los estandares de Garantia de Calidad
en la industria Nuclear es un factor tan importante como la
herramienta en si mismo, es por ello por lo que, se encuen-
tran en marcha diferentes actuaciones entre las que se en-
cuentran:

e Procedimientos Control de Configuracion. - Que asegu-
ran gue la informacion utilizada por la herramienta es la
Ultima version aprobada, asi como que son sustituidas
versiones anteriores.

e Procedimiento de Verificacién y Validacion. — Proceso
que permite mediante preguntas de control verificar el
correcto funcionamiento de la herramienta.

e Formacion. - Que garantice que el usuario esta familiari-
zadoy es capaz de realizar las preguntas de una manera
adecuada y profesional, asi como recordar que es un
asistente y toda informacién debe ser verificada con la
fuente proporcionada.

e Proyecto piloto. - Se esta desarrollando el proceso para
llevar a cabo una auditoria interna en el area de Gestion
de Vida utilizando el médulo NAKA, permitiendo verificar
el correcto funcionamiento al tiempo que permite testear
nuevas formas de integrar la IAG en nuestros procesos
actuales.

Ciberseguridad

La seguridad de la informacién es una prioridad absoluta en
Iberdrola. Por ello, tanto NAKA como ONEIA han sido some-
tidos a rigurosas pruebas de ciberseguridad, tanto en la fase
de disefio como en el entorno de produccion. Estas prue-
bas garantizan que la informacion manejada por la aplicacion
esté protegida contra accesos no autorizados y otros riesgos
cibernéticos. La arquitectura de la aplicacion ha sido disefia-
da para cumplir con los mas altos estandares de seguridad,
asegurando la integridad y confidencialidad de los datos.

Ventajas

La implementacion de NAKA y ONEIA en la Central Nuclear
de Cofrentes ha demostrado una serie de ventajas significa-
tivas:
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1. Eficiencia en los Procesos: La reduccion del tiempo de-
dicado a la localizaciéon de informacion permite a los pro-
fesionales centrarse en tareas de mayor valor anadido,
como el analisis y la toma de decisiones. Esto se traduce
en una notable reduccion de los tiempos de respuesta y
una mayor eficiencia operativa.

2. Reduccioén del Error Humano: Al automatizar la busque-
da y el procesamiento inicial de la informacion, se mini-
miza el riesgo de errores humanos. Los profesionales tie-
nen mas tiempo para verificar y analizar los datos, lo que
aumenta la precision y la confiabilidad de los resultados.

3. Ayuda en la toma de decisiones: La capacidad de ac-
ceder rapidamente a la informacion relevante permite
analizar con gran rapidez una mayor cantidad hipétesis
diferentes, lo que sin duda hace de la toma de decisiones
un proceso mas robusto.

4. Nuevos Casos de Uso: La puesta en produccion de
NAKA y ONEIA, permite identificar nuevos casos de uso
entre los que se encuentran formacion, auditorias inter-
nas de calidad, verificacion independiente.

CONCLUSION

La inteligencia artificial generativa esta transformando la forma
en que se gestiona el conocimiento en la industria nuclear. He-
rramientas como NAKA y ONEIA no solo optimizan los proce-
sos de busqueda y analisis de informacion, sino que también
permiten a los profesionales dedicar mas tiempo a tareas de
alto valor afadido. Esto resulta en una mayor eficiencia, una
reduccion del error humano, y una mejora general en la cali-
dad y seguridad de las operaciones nucleares.

En un sector donde el enfoque preventivo y la seguridad son
fundamentales, la IAG se presenta como una aliada indispen-
sable. La experiencia en la Central Nuclear de Cofrentes de-
muestra que esta tecnologia no solo es viable, sino también
esencial para el futuro de la industria nuclear. Con el tiempo,
es probable que veamos una adopcion mas amplia de estas
herramientas, lo que contribuira a una operacion mas segu-
ra, eficiente y sostenible de las centrales nucleares en todo el

-

El capataz, preocupado, decidid observarlo en secreto. Al acercarse al lefiador, este le dijo “Cuantos mas dias pasan
menos rindo y cuantas mas horas trabajo menos productivo soy, deberia ser al revés no?”. Tras observar el hacha, el
capataz le dijo: "jPero hombre! ;Cuanto tiempo hace que no afilas tu hacha?" El lefiador, desolado, respondié: "Con todo

lo que tengo que cortar, jno tengo tiempo de parar!”.

Esta fabula nos recuerda que, en cualquier tarea, es crucial dedicar tiempo a "afilar el hacha', es decir, a mejorar nuestras
\herramientas y métodos de trabajo para mejorar la eficiencia y la productividad.

FABULA DEL LENADOR: UNA LECCION SOBRE
EFICIENCIA'Y PRODUCTIVIDAD

En medio de este andlisis sobre la transformacion tecnoldgica en la industria nuclear, es relevante recordar una fabula
clasica que ilustra la importancia de la ficiencia y el enfoque en el trabajo. La historia cuenta cémo un lefiador, conocido
por su habilidad para cortar arboles, fue contratado por un capataz para cortar tres bosques enteros, le pagaba el doble
debido a su capacidad para talar tres veces mas arboles que cualquier otro. Sin embargo, con el tiempo, el lefiador
comenzo a sentir que algo no iba bien, a pesar de trabajar sin descanso.

mundo. m
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