MANTENIMIENTO

EL MANTENIMIENTO
EN LA CENTRAL NUCLEAR
DE VANDELLOS

Joaquin RIEROLA PUIGSERINANELL

Joaquin  RIEROLA PUIGSERINA-
NELL es Ingeniero Industrial por la ETSII
de Barcelona. Inicié su labor profesional
en HIFRENSA (C. N. Vandellos 1) co-
laborando en la construccién y puesta
en marcha, desarrollando posteriormente
las actividades de Subjefe de Operacién,
Subjefe de Mantenimiento, siendo en la
actualidad Jefe de dicho Servicio.

INTRODUCCION

El presente articulo puede considerar-
se como complemento al trabajo ya pre-
sentado en eta revista sobre los resulta-
dos de la explotacién a los diez afios de
funcionamiento de la Central, si bien
haciendo ahora hincapié en los aspectos
ligados a los objetivos y resultados de la
politica de mantenimiento.

Dado que en un alto grado, la dispo-
nibilidad v productividad de la Central,
a costes econdmicos minimos y con se-
guridad méaxima para personas y mate-
rial, dependen del acierto en la gestion
de mantenimiento, se tomaron ya desde
un principio una serie de directrices a
ello encaminadas:

— Seleccién de personal de probada ex-
periencia y potenciacion del factor
humano.

Estudio de la organizacién y procedi-

mientos de la Central de referencia

(Saint Laurent des Eaux).

— Participacion en la puesta en marcha
con la Agrupacion de constructores,
asumiendo paulatinamente el mante-
nimiento de las partes de instalacion
que pasaban a régimen de explota-
cién provisional. Esta fase permitié
una completa transferencia de cono-
cimientos y responsabilidades. Juzga-
mos este periodo como de vital impor-
tancia para un correcto desarrollo
posterior.

— Practica de una politica de intercam-
bios de experiencias con la central de
referencia y con las centrales espafio-
las, ya sea a titulo particular o cole-
giado (ASINEL).

— Buasqueda de una estrategia de equili-
brio, que luego ampliaremos, entre el
mantenimiento correctivo y el pre-
ventivo. Potenciacién de las solucio-
nes autonomas frente a suministros o
al «saber hacer» del constructor.

— Adaptacién de los programas a los
resultados de la experiencia, aprove-
chando asi este «Feedback» para
complementar las propuestas del
constructor y optimizar la gestién,

ORGANIZACION
DEL SERVICIO

Bajo la direccion de un Jefe de Servi-
cio y de dos Ingenieros adjuntos, se diri-
gen y coordinan las actividades de una
plantilla de cien personas distribuidas en
las siguientes secciones:

— Seccidn mecanica.

— Seccion electricidad.

— Seccioén instrumentacion.

— Seccion TICA (Tratamiento de la In-
formacién y Mando automatico).

— Seccion DPM  (Dispositivo Principal
de Manutencién). Esta seccién garan-
tiza la cvarga vy descarga de combusti-
ble en el reactor.

- Como subsecciones dependientes
de la seccién mecanica existen obra
civil v pintura, que la experiencia
nos ha demostrdo que en un volu-
men minimo resulta de interés el
que estén integradas en la plantilla
de explotacién.

. Cada seccién anteriormente citada
garantiza la preparacién y ejecucion
de los trabajos sobre los materiales
que le son propios y cuida de la
realizacion y puesta al dia de la do-
cumentacién necesaria para ello, asi
como de la elaboracién de la infor-
macién requerida para la ulterior
elaboracién del historial del mate-
rial.

Como estructura de apoyo a las ante-
riores secciones existen:

— Oficina técnica.

— Seccion ordenacion: Garantiza el lan-
zamiento de los trabajos, la confec-
cién del historial, el seguimiento eco-
némico de la gestion y, en general, da
soporte a las tareas técnico - adminis-
trativas relativas al mantenimiento.

— Seccion compras-almacén: Garantiza
la gestion de aprovisionamiento de
recambios y materias consumibles
para su posterior almacenamiento y
libramiento al utilizador.

En lo relativo al grado de mecaniza-
cién de la gestion cabe sefialar que se
tiene computarizado la gestion de alma-
cén en lo concerniente a control de
stocks, lanzamiento de pedidos y control
de gastos, si bien no en un proceso a
tiempo real, que se piensa introducir
proximamente. La planificacién del
mantenimiento preventivo y el historial
estan actualmente sin computarizar.

- ESTRATEGIA DEL

MANTENIMIENTO

El objetivo de lograr la maxima dis-
ponibilidad y seguridad de la central a
costes minimos se debe alcanzar con la
existencia de un programa de manteni-
miento equilibrado entre las diferentes
tendencias organizativas posibles:

Mantenimiento correctivo o fortui-
to que constituyen todas las intervencio-
nes destinadas a remediar las averias o
fallos que puedan producirse de forma
intempestiva durante el funcionamiento.

Mantenimiento preventivo lo cons-
tituyen las intervenciones destinadas a
prevenir las anomalias o indisponibilida-
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des de equipos. Las intervenciones son
planificadas por secuencias temporales
(trabajos sistematicos), fruto de las reco-
mendaciones del constructor y de la ex-
periencia propia, o por resultado del se-
guimiento de parametros significativos
del buen funcionamiento, lo que consti-
tuye el mantenimiento predictivo.

Se ha procurado encontrar el equili-
brio entre excesivas o prematuras inter-
venciones y el riesgo de indisponibilida-
des, derivado tanto de una defectuosa
intervencién como de la falta de inter-
vencién, si bien la intensificacién de los
seguimientos y controles viene también
acorde con la vida de la instalacion.
Una limitacién para las intervenciones
lo constituyen también el imperativo es-
tado de disponibilidad en que ciertas
partes de la instalacién deben mantener,
lo cual implica una concentracion de di-
chos trabajos en los periodos de parada
programada, igualmente es un factor li-
mitativo las condiciones radiolégicas en
las cuales puede desarrollarse el trabajo.

Ejemplo de mantenimiento predictive
lo constituyen el derivado del segui-
miento del historial vibratorio de maqui-
nas rotativas y del control de aceites
para detectar posibles anomalias en
transformadores (analisis de gases).

Dentro del plan general de manteni-
miento preventivo hay que destacar las
intervenciones destinadas a garantizar el
buen funcionamiento del material direc-
tamente ligado a la seguridad nuclear,
segln lo definido en las especificaciones
de funcionamiento.

Los resultados de la estrategia de
mantenimiento pueden evaluarse en
términos de indisponibilidad no progra-
mada en la tabla T-I.

ORGANIZACION
DEL TRABAJO

Se parte de la actuacidn, en principio
parcial, sobre una unidad de interven-
cién, cuya identificacién o nomenclatura
resulta de la divisién de la Central en di-
ferentes conjuntos y subconjuntos fun-
cionales. Dicha actuacién viene lanzada
por la correspondiente orden de trabajo,
documento que servira posteriormente
para la confeccién del historial y para la
imputacion de costos.

La autorizacion de trabajo autoriza y
delimita el ambito de la intervencién,
asigna responsabilidades y define las
precauciones radiolégicas a tomar, si es
que las hay. Este documento acompafia
siempre al procedimiento o GAMA de
intervencion.

La gama de intervencién define de
manera inequivoca la unidad de inter-
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vencion, el propésito o alcance del tra-
bajo, prerrequisitos, condiciones limitati-
vas precauciones especiales, herramien-
tas, puntos especiales de seguimiento o
control y condiciones de retorno al ser-
vicio operativo.

Definidos estos documentos de base
para la organizacion del trabajo, hay
que resaltar que los elementos clave
son la buena planificacién y el control
de los trabajos, debiéndose crear un se-
guimiento in situ y administrativo de los
trabajos realizados. Especial planifica-
cién requieren los trabajos bajo radia-
cion, al objeto de que en coordinacion
con el Servicio de Proteccién Radiolégi-
ca se optimicen en términos de la carga
radiolégica recibida (ALARA).

En cuanto al &mbito temporal en que
los trabajos se desarrollan, merecen un
analisis especifico los de parada progra-
mada, pero también cabe mencionar
que la organizacién de mantenimiento
debe prever las intervenciones inmedia-
tas y en cualquier momento, v para ello
se cuenta con los equipos de retén afec-
tos a cada una de las secciones de
mantenimiento, al tiempo que unas
condiciones econémicamente estimulan-
tes faciliten la disponibilidad de las per-
sonas, cuya reglamentacién en cuanto a
condiciones econémicas laborales se
pactan en convenio.

TRABAJOS DE
MODIFICACION

Como consecuencia de la experiencia
de explotacion, después de los analisis
de incidentes o del comportamiento de
materiales, se derivan propuestas de
modificacién que una vez evaluadas,
aprobadas y documentadas deberan ser
realizadas por el servicio de manteni-
miento. Estas modificaciones responden
en muchos casos a cambios introduci-
dos en la central de referencia. Toda
modificacion que interfiere con la segu-
ridad sigue el correspondiente tramite
administrativo previo a su realizacion.

PARADA PROGRAMADA

Especial importancia dentro de la pla-
nificacién del mantenimiento lo tienen
los trabajos a realizar en la parada pro-
gramada de la instalacion, principal-
mente en las centrales de recarga de
combustible en servicio, pues se despla-
za el camino critico a la realizacién de
los trabajos de mantenimiento en su
vertiente: sistematico, correctivo, de ins-
peccién o control y de modificacién.

El inicio de la planificacion se estable-
ce de un afio a otro, sobre todo en lo
concerniente a prevision de materiales,
pero se intensifica a los seis meses pre-
vios, estableciendo contacto con entida-
des colaboradores nacionales y extranje-
ras. La segunda fase de la planificacién
que corresponde al planing de detalle se
inicia con un mes de antelacién, com-
pletandose con los planings diarios du-
rante el desarrollo de los trabajos.

El periodo de inicio de la parada tiene
en cuenta las necesidades propias v los
condicionamientos de dispatching. En
cuanto a su duracién global se centra
alrededor de tres semanas, si bien las re-
visiones de grupo turboalternador pue-
den alargar este periodo para la maqui-
na en cuestion hasta seis semanas.

La experiencia acumulada a lo largo
de trece afios de explotacion ha permiti-
do ir ampliando las actividades desarro-
lladas en esta fase, asi como su sistema-
tizacion.

Los trabajos se desarrollan en princi-
pio en un sélo turno y a ritmo de activi-
dad incentivado para el personal propio,
sobre el que recae en gran medida el
peso de los trabajos, pues el nimero de
personal ajeno contratado puede oscilar
entre cincuenta y ochenta personas, de-
pendiendo si hay revision de turboalter-
nador o no.

Consideramos de gran interés el evi-
tar la sobrecarga de personal ajeno vy
que sea el personal propio el que con el
conocimiento de los materiales y gran
sentido de responsabilidad actie de ca-
talizador de los grupos contratados. En
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cuanto a ese personal exterior es nece-
sario hacer una buena seleccion de las
empresas contratadas, pero es igual-
mente importante el mantener una con-
tinuidad en la presencia de personas
que ya se han destacado por su buen
hacer y conocimiento de la instalacién,
una verificacién de listas de personal
a participar es indispensable.

En la revisién de los conjuntos mas
criticos de la instalacién, si bien la es-
trategia ha sido el conseguir la practica
autonomia en el desarrollo de los traba-
jos, se cuenta con la presencia de Su-
pervisores de la casa constructora.

La carga radioldgica tiene poca inci-
dencia en el desarrollo de los trabajos,
pues aunque se planifica su optimiza-
cién, hasta el presente no es causa de
sustitucién de personas por sobrepasar
las dosis permitidas.

RECAMBIOS

La gestion de los recambios en sus fa-
ses de peticion de aprovisionamiento,
fabricacion, recepcién y control, almace-
namiento y libramiento, es un elemento
basico en la planificacién y organizacién
del mantenimiento.

Los materiales en la Central se en-
cuentran clasificados en dos grandes
grupos: a) banalizados y b) de segu-
ridad. Los banalizados corresponden a
materiales de uso comiin en cualquier
parte de la instalacion y existen unas
nueve mil fichas de los mismos. Los
materiales de seguridad vienen asigna-
dos directamente a los diferentes sub-
conjuntos funcionales en que se divide
la instalacién y su uso es, pues, especifi-
co de los mismos.

Los materiales de seguridad tienen re-
querimientos especificos en todas sus
fases de gestién: conservacién de los
standars de calidad inicialmente estable-
cidos por el constructor, control cualita-
tivo de los mismos y definicién de los
stocks de seguridad que garanticen las
ncecesidades de explotacién de la Cen-
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tral. En cuanto a esta fijacién de stocks,
es evidente que la experiencia ha ido
perfilando los mismos. Existen nueve
mil quinientas fichas de los mismos.

Las centrales con ya mas de diez
afios de funcionamiento y principalmen-
te si pertenecen a tipos o «filiéres» que
han tenido poca implantacién se pue-
den encontrar en la gestion de los
recambios con serios problemas, de
manera que se vean obligadas a buscar
soluciones alternativas a los recambios
originales del constructor y que, a su
vez, satisfagan los standars de calidad
iniciales. En este sentido ha sido necesa-
rio avanear, ya sea con iniciativas pro-
pias 0 mancomunadas con otras centra-
les que adolecen de problemas analogos.

Ejemplo de gestion mancomunada lo
constituye la creacién del Comité de Ex-
plotadores del Ordenador 90-40, en el
cual estédn agrupadas las centrales grafi-
to-gas francesas y la Central de Vande-
116s. Su objetivo ha sido la sustitucién de
materiales en los calculadores (memo-
rias de masas, convertidores analégico-
digitales, acopladores o interfases perifé-
ricos, etc.), pues cualquier iniciativa par-
ticular choca con costes elevadistimos
de estudio de adaptacion (software) y
con la necesidad de efectuar ensayos de
prototipo en cadena no operativa para
el mando de la instalacién, y que no to-
das las centrales disponen de ellas. Hay
que decir que se han obtenido resulta-
dos muy positivos y varios equipos son
ya operativos. Igualmente se lleva una
gestion de conjunto en el aprovisiona-
miento de garras y cables para la manu-
tencion del combustible, al amparo de
un protocolo de suministro con el cons-
tructor francés. También se han iniciado
gestiones para la fabricacion alternativa
de junts de estanqueidad de los tapones
reactor, actualmente en dificultad de su-
ministro.

A todo ello hay que afiadir que se
practica una politica flexible de compar-
ticién o cesidn temporal de recambios,
que puede paliar una situacién critica
en cualquier central de la «filiéres.

EL ORDENADOR 90-40
(TICA)

Dado el interés que para el funciona-
miento de la Central tiene el ordenador,
se va a profundizar en la presentacién
de este material y de las gestiones de re-
cambios realizadas.

El TICA garantiza las funciones de
tratamiento de la informacién y de
mando automatico, la primera consiste
esencialmente en adquirir y tratar apro-
ximadamente 4.000 wvariables TOR
(todo o nada) y 3.000 variables analégi-
cas (medidas). La funcién mando auto-
matico participa con cadenas cableadas
de tipo clasico a la puesta en servicio de
200 subsecuencias o secuencias y realiza
el control de su buena ejecucién.

El TICA estd realizado a partir de un
ordenador 90-40, doblado por razones
de seguridad, el conjunto trabajo a tiem-
po real y consta esencialmente de:

— Unidad central, con memoria central
de 24 K y palabras de 24 bits, regis-
tros y circuitos légicos.

- Canales de comunicacién de inte-
rrupcién prioritaria y de entrada - sa-
lida de informacién.

— Periféricos: -

« «Standard»: impresora rapida, uni-
dad de bandas magnéticas, memo-
ria auxiliar (fambor), impresoras, te-
letipos, etc.

«Tiempo real: unidad de transmi-

sion de salida, relés de entrada, re-

lés de salida.

~ Programas con tres categorias de ges-
tion:
- Programas generales tratados en
permanencia.
+ Programas de interrupcién jerarqui-
zados.
- Programas de automatistmos.

La memoria auxiliar de tambor con-
tiene la casi totalidad de las informacio-
nes necesarias para los programas ge-
nerales, consta de 582 pistas, de 165
palabras de 25 bits y una capacidad to-
tal de 96 K. Su velocidad de rotacion es
de 3.000 r.p.m. Al ser un elemento dina-
mico constituye un punto débil en cuan-
to al nlmero de horas de buen funcio-
namiento. La central se equipé ya en el
74 con una memoria auxiliar de disco
MS 400 (SAGEM). Los utilizadores del
90-40 frente a los problemas de falta de
garantia en el mantenimiento optaran
por memorias estaticas Magastore de
Dattel de 256 K, con palabras de 20
bits, equipados de su correspondiente
interfase al acoplador 90-40. Después
de una fase de ensayo se demostré su
buen funcionamiento v compatibilidad
con las memorias de disco y tambor.

La adquisicién y tratamiento de medi-
das analégicas es otra de las gestiones
basicas del ordenador, cada unidad de
adquisicion de medidas (UAM) consta
de: filtros, amplificadores, convertidor
analégico-digital (CAN) y circuitos de
mando. El CAN presentaba también
problemas de recambios, por lo que la
central de Bugey procedi6 a la puesta a



Estator del alternador principal en revision.

punto de convertidores analégico - nu-
meéricos integrados.

Los periféricos impresora rapida (IR)
v unidad de bandas magnéticas (URM)
presentan también problemas de man-
tenibilidad por falta de recambios, en
este tema unos utilizadores se han incli-
nado por el estudio de nuevos acopla-
dores o interfases, que permitan adop-
tar nuevos terminales. En la Central de
Vandellds estd en curso el adoptar un
microprocesador al canal de entrada-
salida de informacién, de modo que por
programacién se pueda implementar la
interfase necesaria a cada periférico v,
en particular, a una prevista unidad de
grabacién en cinta explotable directa-
mente por un microprocesador, sin te-
ner que recurrir, como con las actuales
bandas magnéticas, al ordenador del
centro de calculo y con ello hacer posi-
ble la politica de pasar de un ordenador
central de gestién a un sistema de mi-
cros distribuidos.

EL FACTOR HUMANO EN
EL MANTENIMIENTO

Una perfecta organizacién y planifica-
cién, inclusive con el soporte del maés

sofisticado sistema informatico, no son
por si mismo la clave del éxito en el
mantenimiento, son las personas del
equipo que lo integran con su capaci-
dad y dinamismo y con la gradual intro-
duccién de apoyo informatico, a nuestro
entender, las bases de dicho éxito.

Un equipo de mantenimiento en el
que las personas clave hayan sido se-
leccionadas por su experiencia previa y
hayan participado en la puesta en mar-
cha tiene la base inmejorable para un
buen desarrolio de sus funciones. La ex-
periencia y la formacion que se van
acumulando actian a modo de reali-
mentacién y con ello se mejoran dia a
dia los criterios de gestion.

La disponibilidad final de la central,
operando dentro de los limites de maéxi-
ma seguridad se gana también con la
respuesta que cada momento las perso-
nas sepan y quieran dar. Es por esto
que conseguir una respuesta activa del
equipo es un objetivo esencial y por ello
se tendra que:

— Confeccionar desde su inicio un orga-
nigrama general de la Central equili-
brado, donde las personas de mante-
nimiento se sientan valoradas.

— Tener una politica geneal de estimu-
lo, sobre todo en plantillas estaticas,
que si bien son ventajosas porque los
conocimientos acumulados no se
dispersan, pueden tener el inconve-
niente de falta de motivacién con el
transcurso del tiempo.

— Tener la flexibilidad suficiente para
lograr que frente a la aparicion de
problemas las personas se vuelguen
en su resolucién, pero también para
atender satisfactoriamente a determi-
nadas situaciones de tipo personal.

— Valorar y estimular las aportaciones
personales que se puedan hacer so-
bre la mejora de procedimientos o
modificaciones de componentes.

— Crear el clima de confianza frente al
fallo humano, de modo que éste
siempre sea comunicado y asumido
como base de mejora para el futuro.

Finalmente, como complemento a
esta potenciacién de la respuesta indivi-
dual o colectiva, es indispensable tener
también la organizacién de base para
hacer frente a los problemas intempesti-
vos de la instalacién mediante un siste-
ma de retenes en cada seccién y con
unos efectivos dependientes de la expe-
riencia de necesidades.
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