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EL MANTENIMIENTO EN LA
INDUSTRIA ESPANOLA DE
LOS SESENTA

Cuando la Central Nuclear José Cabre-
ra (ZORITA) inici¢ sus actividades en
1968, las empresas consultoras espa-
folas ofrecian con éxito regular un
nuevo servicio, la programacion del
mantenimiento.

La practica habitual en la conservacién
de la mayor parte de las instalaciones
industriales espafolas de la época, se
limitaba a la reparacién por averias. La
limpieza y engrase de organos de ma-
quinas eran las principales y casi las
unicas acciones preventivas. Alli donde
la experiencia y el sentido de la orga-
nizacion eran mayores, existia una ta-
bla de engrase.

En este marco, el reto tecnolégico que
suponia la explotacion segura y fiable
de la primera central nuclear espafiola,
no podia afrontarse sin aplicar los nue-
vos criterios y técnicas de gestion de
mantenimiento ya disponible en nues-
tro pais.

BASES PARA EL PRIMER
PLAN DE MANTENIMIENTO

Con la participacién de una compafia
consultora, se definieron las bases
para el establecimiento de un Plan de
Mantenimiento en CN José Cabrera:
- Fichero de Componentes.
- Gamas de Mantenimiento
Preventivo.
- Ordenes de Trabajo.
Por Fichero de Componentes se enten-
dia un compendio de fichas descripti-
vas de cada una de las partes de la
central, que, siendo susceptibles de
ser objeto de mantenimiento, tenian
una entidad funcional propia.
Gamas de Mantenimiento Preventivo,
fueron definidas como el resumen de
actividades o acciones de manteni-
miento que sobre un determinado com-
ponente han de ser realizadas con una
determinada frecuencia y en un modo
y extension prefijados, en prevision de
malfunciones o averias.
Las Ordenes de Trabajo serian los do-
cumentos mediante los cuales se daria
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caracter ejecutivo a las solicitudes de
intervencion preventivas o por anoma-
liafaveria y en los que se habrian de
recoger los resultados de las mismas
para su posterior traslado al Fichero
de Componentes.

PROGRAMACION

Definidas en Gamas las intervenciones

de mantenimiento con caracter preven-

tivo, la programacion fue realizada de

modo manual y en base a los siguien-

tes criterios:

— Frecuencia de la gama.

— Carga de trabajo mensual.

- Condiciones de operacion requeri-
das.

En un diagrama de barras, y con la ayu-

da de unos indicadores frsncos codifi-

cados por colores y dispuestos sobre

las propias fichas de componentes, se

recogian las actividades mensuales y

semanales programadas.

PRIMEROS MEDIOS DE
GESTION

La estrella de los medios de gestion,
en aquellos primeros anos de progra-
macion del mantenimiento, fue el llama-
do fichero KARDEX.

La disposicion fisica del archivo permi-
tié el facil acceso y consulta de los do-
cumentos basicos: La ficha descriptiva
de cada componente y la historia de
su mantenimiento.

Como se dijo antes, las fichas de equi-
po incorporan unos indicadores que,
mediante codigo de colores, permitian
una rapida identificacion de las fre-
cuencias de mantenimiento preventivo
asignadas.

INTRODUCCION A LA
INFORMATICA

El tratamiento de la informatica basica
y la generada por la aplicacion del pro-
grama de mantenimiento, tenia impor-
tantes limitaciones en cuanto a:

- Programacion y lanzamiento de or-
denes de trabajo para mantenimien-
to preventivo.

— Seguimiento de la ejecucion y resul-
tados.

- Explotacion de la informacion adqui-
rida sobre la historia del componen-
te.

La incorporacion de la informatica, al
principio de los setenta, permiti¢ esta-
blecer un sistema de gestion integrada
del mantenimiento que, partiendo del
diseno existente, aportd sustanciales
mejoras, como:

— Creacion de un Libro de Componen-
tes agrupados por Sistemas.

- Automatizacién del lanzamiento de
Gamas de Preventivo.

- Producir informes mensuales por or-
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denador sobre resultados de mante-
nimiento preventivo y correctivo.

- Elaborar indices de seguimiento téc-
nico y econdémico, e indicacion de
puntos de alarma.

— Creacidn de un fichero historico en
soporte fisico, procesable por orde-
nador.

Los equipos y programas disponibles

entonces suponian un gran avance en

la gestion, pero pronto se apreciaron
limitaciones debidas a que:

— La carga de informacion se hacia
mensualmente a través de ficha y
tarjeta o cinta perforada.

— El lanzamiento de las drdenes de
trabajo, cualquiera que fuese su fre-
cuencia, se hacia también mensual-
mente.

— El seguimiento de resultados de los
trabajos de mantenimiento preventi-
vo y correctivo se hacia igualmente
con gran retraso, a menos que se
hiciese manualmente.

— Al no disponer de pantallas, las con-
sultas se hacian Unicamente sobre
listados, cuya actualizacién era
como minimo mensual.

Las limitaciones en cuanto al uso de
los medios informaticos para carga y
explotacion de informacion, provoca-
ban una tendencia a la utilizaciéon de-
gradada del mismo en cuanto a la ac-
tualizacion de gamas, fichero historico
e informes de resultados, por lo que
pronto se vio la necesidad de actuar
complementariamente para suplir
aquellas deficiencias.

Para mejorar la informacién disponible
sobre el trabajo que comprende cada
gama, se reviso el Libro de Gamas in-
cluyendo:

- Gamas enunciativas, que fijan el al-
cance.
— Gamas descriptivas, que definen
brevemente el modo de ejecucién.
— Gamas con procedimiento de ejecu-
cién asociado.
El tratamiento del Libro de Gamas en
un ordenador personal facilitd su revi-
sion y actualizacién, manteniendo en el
Sistema integrado unicamente la fun-
cion de lanzamiento de la orden de tra-
bajo.
Igualmente se utiliza el ordenador per-
sonal para el registro de Partes de Tra-
bajo, el seguimiento de su ejecucion y
la activacion selectiva segun diferentes
criterios, entre otros el modo de ope-
racion de la planta.

NUEVAS TENDENCIAS EN EL
MANTENIMIENTO

El desarrollo de herramientas y otros
utillajes para la realizacion de trabajos
sobre componentes de plantas indus-
triales, ha mejorado notablemente las
intervenciones de inspeccion o revi-

sion, diagnéstico de anomalias y ave-
rias y su reparacion. En resumen, las
acciones de mantenimiento preventivo
y correctivo.

Desde los primeros afos de su explo-
tacion, la CN José Cabrera incluyo tam-
bien entre sus actividades de manteni-
miento algunas dirigidas a la prediccion
del comportamiento de los componen-
tes, entre otras la medida periddica de
vibraciones y analisis de aceites, tanto
de lubrificacion como de aislamiento.
Otras variables fisicas indicadoras del
estado de funcionamiento, fueron tam-
bién consideradas en la prediccion de
averias.

Actualmente los sistemas fijos y por-
tatiles para la medicion y analisis de
vibraciones permiten una mas precisa
vigilancia de este parametro y el trata-
miento de la informacién, en base al
analisis puntual e histérico de los da-
tos recogidos.

Otro aspecto del mantenimiento pre-
dictivo que contribuye de modo impor-
tante al aumento de la seguridad y dis-
ponibilidad es la vigilancia de tramos
criticos de tuberias que, no estando in-
cluidos en la inspeccion en servicio, es-
tan sometidos a especiales solicitacio-
nes del proceso. La medida de espe-
sores mediante aparatos sencillos de
ultrasonidos permite anticiparse a re-
paraciones indeseadas en operacion.
El seguimiento de ruidos, temperatu-
ras, parametros funcionales, etc., son
utilizados también para la prediccion
del comportamiento de los componen-
tes o el diagnédstico precoz de una mal-
funcién o averia.

EL FUTURO INMEDIATO,
SISTEMA DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO (SGM)

Los programas de informatizacién de
las distintas areas de gestién de
UNION ELECTRICA FENOSA, S. A., no
olvidan la relativa al mantenimiento de
sus instalaciones.

Las Centrales de La Robla y José Ca-
brera seran las pioneras en el estableci-
miento del llamado Sistema de Gestién
del Mantenimientoc (SGM) que, tomando
como base los recursos informaticos de
“software” y “hardware” ya experimenta-
dos en algunas centrales nucleares sue-
cas y espanolas, ha sido desarrollado
conceptualmente para su aplicacion en
nuestras centrales e instalaciones de
transporte, transformacion y distribu-
cion.

El disefio del nuevo sistema podré re-
solver las limitaciones del actual, en
particular las de carga y explotacion de
la informacion mediante la incorpora-
cion de terminales inteligentes para
cada usuario y la mejora de periféricos
para la presentacion de la informacion.



OBJETIVOS Y BASES PARA
EL ESTABLECIMIENTO DEL
SGM EN LA CN JOSE
CABRERA

Dada la particularidad de la instalacion,
se han precisado los siguientes objeti-
VoS!

— Prevencion de malfunciones y ave-
rias.

— Prediccidn de comportamiento and-
malo o fallo.

— Diagnostico y reparacion de anoma-
lias y averias.

— Gestion de grandes inspecciones en
parada.

— Modificaciones.

— Gestion y explotacion de la docu-
mentacion de referencia (planos, li-
bros de instrucciones, procedimien-
tos, etc.).

— Gestion de explotacion de la docu-
mentacion generada (historia de
componente, fichas de calibracion,
hojas de resultados, informes, etc.).

~ Gestion de materiales y repuestos.

— Cumplimiento de Exigencias de Vigi-
lancia fijadas por las Especificacio-
nes de Funcionamiento (incluye ISI).

Las bases para el establecimiento del

sistema han de ser:

— Informacion de disefio y construc-
cion.

— Inventario de estructuras de siste-
mas, equipos y componentes.

- Clasificacion por clase y funcion de
seguridad, calidad y otros hasta el
detalle de partes de cada compo-
nente.

— Especificaciones de Funcionamien-
to.

— Criterios para intervenciones de
mantenimiento (prevencion, predic-
cion, desgaste homogéneo, diag-
nostico, calibracién, reparacion,
etc.). )

— Definicion del numero, alcance y fre-
cuencia de intervenciones de mante-
nimiento preventivo y predictivo (ga-
mas).

— Definicion del numero, alcance y fre-
cuencia de Exigencias de Vigilancia
requeridas para la autoridad regula-
dora.

- Manual de Garantia de Calidad.

- Manual de Procedimientos.

EL BALANCE DE
RESULTADOS

La utilizacion de indices para medir el
resultado del mantenimiento ha sido
materia muy debatida por dos razones
principales: La aplicabilidad de un in-
dice tedrico a la instalacion particular
(industria de proceso continuo o dis-

continuo, explotacion de recursos na-
turales, servicios, etc.) y la validez de
los datos empleados para la confec-
cion del indice debido al peso estadis-
tico de los mismos o a la subjetividad
de su determinacion. ‘
Por las razones anteriores, nos permi-
timos dar, a modo de referencia indirec-
ta de los resultados del mantenimiento
programado en la CN José Cabrera, los
indices de la explotacién del pasado
afo 1987:

N.° de horas acoplada 7.833,68
N.° de dias operacion
ininterrumpida 262

Factor de utilizacion 81,75 %
Factor de operacion 89,43 %
Factor de disponibilidad 82,86 %
Factor de indisponibili-

dad no programada 4,31 %
Horas-hombre en mante-

nimiento preventivo en

operacion 13.159
Horas-hombre en mante-

nimiento preventivo en

parada 31.443
Horas-hombre en mante-

nimiento correctivo en

operacion 27.893
Horas-hombre en mante-

nimiento correctivo en

parada 5477

retornar al modo de funcionamiento
normal sin perturbar el control de la
central. Este sistema ha sido ya utili-
zado con éxito en un numero de cen-
trales europeas y norteamericanas.
Otro area bajo estudio y desarrollo ya
en fase de licenciamiento es la relacio-
nada con el incremento del margen de
operacion por andlisis. Estos estan en-
caminados a obtener una relajacion de
los puntos de disparo por bajo nivel del
generador de vapor para mejorar la
respuesta de la central ante un transi-
torio. La estrategia seguida en este
caso consiste en licenciar el concepto
y la metodologia de manera geneérica,
para luego dar lugar a una implemen-
tacion especifica para cada planta.
Los resultados hasta la fecha del pro-
grama de evaluacion y reduccion de
disparos sefialan una notable disminu-
cion paulatina de |a tasa total de dispa-
ros de reactores Westinghouse.

Las mejoras adoptadas por algunos
participantes en el programa en las
practicas de puesta en marcha y arran-
que del sistema de agua de alimenta-
cién principal han arrojado resultados
muy satisfactorios, mejorando sensi-
blemente las experiencias anteriores y
demostrando la importancia de este
factor en el programa global de reduc-
cién de disparos.
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Otros esfuerzos en curso para imple-
mentar mejoras en sistemas de control
y licenciar a nivel genérico conceptos,
como modificaciones al sistema de
proteccion de bajo nivel de generador
de vapor, para reducir el humero de
disparos relacionados con el sistema

de agua de alimentacion, y el manteni-
miento y puesta al dia de la base de
datos aseguran un trasvase de infor-
macion a las comparias eléctricas que
les ayude y permita reducir la frecuen-
cia de disparos de reactor intempesti-
VOS.
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