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INTRODUCCION

Se entiende como Gestion de la Confi-
guracién un sistema de apoyo para
mantener la dindmica de la explotacion
de las instalaciones dentro de los limi-
tes marcados por los organismos regu-
ladores y por su propio disefio. Se
trata, pues, de dotar al personal de ex-
plotacion.de las instalaciones con una
herramienta adecuada, que los ayude
a resolver satisfactoriamente su pro-
blematica funcional, generalmente
compleja. La aplicacion de este siste-
ma tiene sentido, en cuanto que el cos-
to econémico de su aplicacion quede
compensado por la reduccion de carga
de personal en la instalacién, disminu-
cion de los periodos improductivos
(programados 0 no) y, consecuente-
mente, aumento de su rendimiento.

ANTECEDENTES

Los primeros pasos en el disefio y pos-
terior aplicacion de un sistema de Ges-
tion de Configuracion fueron dados
hace ya tiempo por el Departamento
de Defensa de los Estados Unidos, y
seguidamente por la NASA, en res-
puesta a los problemas suscitados por
el incremento, diversificacion y comple-
jidad de sus organizaciones, proyectos
y materiales.

Para resolver esta problematica se de-
sarrolld un sistema capaz de controlar,
mantener y asegurar la integridad y
continuidad del disefio, ingenieria y
costos de las actividades y los flujos
de informacién entre las organizacio-

nes involucradas.

El sistema esta basado en el estableci-
miento de una situacién inicial de par-
tida o “baseline” y en los procesos que
aseguren el mantenimiento de esta
base a través del tiempo y de la evolu-

_ cion de las situaciones.

La aplicacién de un sistema asi defini-
do ha demostrado su idoneidad para
la resolucién de la problematica inhe-
rente en organizaciones complejas y
en grandes proyectos, en los gue es-

_tan presentes gran numero de perso-

nas, elementos y documentos con fi-
nes y objetivos multirrelacionados.

SITUACION EN LA INDUSTRIA
NUCLEAR

La Industria Nuclear no ha sido ajena
al desarrollo de estos sistemas de ges-
tién de la configuracion, en cuanto que
participa de una problematica semejan-
te en las plantas nucleares.

La NRC ha estimado que el sistema es
un meétodo adecuado para incrementar
la fiabilidad en la gestién de la explota-
cion de las centrales y contando con la
experiencia y colaboracion de la NASA,
ha elaborado el NUREG CR-5147 “Fun-
damental Attributes of a Practical Con-
figuration Management Program for
Nuclear Plant Design Control”, que de-
terminan las bases a ser consideradas
en el desarrollo y aplicacién del Siste-
ma de Gestion de la Configuracion para
el control del disefio de una Planta Nu-
clear.

El INPO también ha abordado el pro-
blema en los Ultimos tiempos, con la
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elaboracion de Guias que desarrollan
el sistema e integrando en él otras
Guias anteriores que cubrian aspectos
parciales de la configuracion.

Por otro lado, la mayoria de las compa-
fiias USA propietarias de plantas nuclea-
res, basadas en sus propias experien-
cias de operacion estan desarrollando
actualmente programas encaminados a
mantener la configuracion de la planta,
mejorando sus operaciones y facilitando
su explotacion y gestion. Asi, por ejem-
plo, Pacific Gas and Electric Co. ha he-
cho un considerable esfuerzo de inte-
gracion de bases de datos en sus dos
unidades de Diablo Canyon, ultimado y
puesto en funcionamiento en 1986, con
un costo de alrededor de $10 millones.
Esta inversién ha sido ampliamente re-
cuperada por la reduccién de tiempos
inoperativos de las unidades.

En Francia, Framatome ha desarrolla-
do, para las plantas de EDF, diversos
sistemas de gestién de la configura-
cién que contemplan algunos de los
aspectos considerados en USA g intro-
duce otros nuevos. .
Toda esta situacion lleva a la conclu-
sion de que el Sistema de Gestion de
la Configuracién es un método apro-
piado de ayuda a la explotacion de una
Planta Nuclear y su implantacion pare-
ce adecuada para resolver satisfacto-
riamente su problematica de control y
gestion.

DEFINICION DE UN SISTEMA
DE GESTION DE
CONFIGURACION

El sistema de Gestién de la Configura-
cion de una Planta Nuclear debe cum-
plir los siguientes objetivos basicos:
® Mantener a lo largo de la vida de la
planta la coherencia entre los ele-
mentos fisicos que la constituyen y
la documentacion que los soportan.
@ Asegurar en todo momento que la
planta esta fisica y operativamente
dentro de los limites de disefo y de
las regulaciones.
El primero de estos dos objetivos basi-
cos implica una identificacion previa de
los elementos que forman la planta, de
los documentos que soportan esta rea-
lidad fisica y de las relaciones existen-
tes entre ellos. Seguidamente se esta-
blecera un control sobre el proceso de
modificaciones que, por mejoras de la
instalacion, experiencias operaciona-
les propias o ajenas, deteccion de erro-
res cometidos durante las fases de di-
sefio y construccion, etc., se realizan
durante la explotacion de la Planta.
El segundo de los anteriores objetivos
determina un proceso de identificacion
de las bases de disefio de la Planta,
los codigos y normas de aplicacion y
criterios de disefio, para la vigilancia
continuada de su aplicabilidad en Ia di-
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namica de explotacion de la instala-
cion, a partir de una verificacion inicial
de su cumplimiento.
Asi pues, los elementos que integran
el sistema son, por un lado, la instala-
cién como entidad fisica y, por otro, los
documentos portadores de sus carac-
teristicas principales de disefio, cons-
truccién y funcionamiento. Dada la
complejidad de la planta y su magnitud,
la cantidad de elementos del sistema
es extremadamente numerosa, lo que
obliga a implantarlo en un ordenador,
equipado con un software caracteristi-
co que, mediante una adecuada base
de datos, permita su explotacion.
El tratamiento de los elementos fisicos
y de los documentos que los soportan
mediante una base de datos, dotan al
sistema de la posibilidad de cubrir
otros objetivos secundarios, aunque
no menos importantes, en la explota-
cion de una Planta Nuclear. Estos ob-
jetivos son:

® Facilitar la identificacion de la docu-
mentacion aplicable a cualquier pro-
ceso desarrollado en la instalacion.

® Agilizar la localizacion de la docu-
mentacion precisa.

e Controlar los procesos administrati-
vos de gestion relacionados con los
elementos del sistema.

Efectivamente, cada elemento que for-

ma parte del sistema es tratado de ma-

nera individual, como conjunto de datos

o atributos que los identifican y relacio-

nan con otros elementos. El usuario

puede acceder a esta informacion a

partir de alguno(s) de los atributos defi-
nidos, a la vez que puede ordenar, se-
leccionar y relacionar esta informacion,
sin ofra limitacién que la impuesta por
el software del sistema.
Dentro de este Gltimo apartado, un as-
pecto adicional que conviene sea trata-
do por un sistema integral de control
de la configuracion es el relativo al ac-
ceso y visualizacion del contenido de
la documentacién del sistema. Hasta
aqui, los elementos que integran el sis-
tema, y particularmente los documen-
tos, han sido tratados como atributos
especificos de identificacion propia de
las relaciones entre ellos. Esta forma
de tratarlos no va mas alla de una de-
finicion del continente propio del docu--
mento, asociado a estos datos especi-
ficos, prescindiendo, por tanto, de su
contenido. Sin embargo, lo primordial
del documento es la informacién con-
tenida en él, y el éxito en muchos ca-
sos de las operaciones en las plantas
nucleares radica en la visualizacion con
prontitud de este contenido. Este prin-
cipio nos permite definir un dltimo y
adicional objetivo- al Sistema de Ges-
tion de la Configuracion:
® Rapidez en el acceso a la visualiza-
cion del contenido de la documenta-
cion. o
Asi pues, se ha definido un Sistema de
Gestion de la configuracion formado
por los elementos fisicos de la instala-
cion y los documentos y compuesto
por los siguientes pilares basicos (Fig.

1):
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— Sistema de almacenamiento de los
datos o atributos de los elementos
del sistema.

— Sistema de manejo de dichos datos
o atributos.

— Sistema de acceso y visualizacion a
los documentos del sistema.

DISENO DEL SISTEMA DE
GESTION DE LA
CONFIGURACION

El desarrollo de un sistema de gestion

de la Configuracion que cumpla los ob-

jetivos indicados anteriormente tiene

los siguientes puntos determinantes

(Fig. I):

® Creacion de la base de referencia
(baseline) para la configuracion.

@ Definicion de los atributos de los ele-
mentos del Sistema.

® Especificacion de la base de datos.

e Especificacion de las funciones del
sistema.

® Seleccion de los sistemas soporte
de documentacion.

e Disefio de la arquitectura informati-
ca.

e Carga de datos y explotacion del sis-
tema.

BASE DE REFERENCIA PARA LA
CONFIGURACION (BASELINE)

Se ha dicho anteriormente que los ele-
mentos que integran el sistema son
muy numerosos, consecuencia de la
propia complejidad de la instalacion,
por tanto, la creacion de la base de re-
ferencia del sistema ha de ser precedi-
da de una labor de seleccion de estos
elementos, con objeto de que el siste-
ma sea operativo. La base de referen-
cia estara formada por los elementos
fisicos de la instalacién y por los docu-
mentos que los soportan. Los elemen-
tos fisicos son los que determinan
cémo es la planta, es decir, la situacion
real o as built de la instalacion en un
momento determinado, a partir del cual
sera controlada por el sistema.

Los documentos que soportan esta
realidad fisica de la instalacion son muy
numerosos, han sido elaborados du-
rante todas las fases del proyecto para
cubrir necesidad especificas, y tienen
funciones diferenciadas y distintas pro-
cedencias. Por otro lado, no todos ellos
tienen aplicacion durante la explota-
cion de la instalacion. Es por tanto ne-
cesario establecer unos criterios de
seleccion basados en los siguientes
conceptos principales:

® Funcion del documento.

® Relacion con la seguridad de la ins-
talacion.

e Definicion de criterios de disefio.

® Pertenencia al proceso productivo y
rendimiento de la instalacion.

ELEMENTOS FISICOS
EDIFICIOS | EQUIFOS

DOCUMENTOS
[O_EXTERIORES]| EXPLOTAGION | INGENIERIA | FABRICANTES |

PECIFICOS

BASELINE

DEFINICION DATOS

DATOS PROPIOS

ESPECIFICACION
FUNCIONES

- INFORMACION
- RELACION

GESTION .
- MODIFICACION

[iDenTiE. TRELACION]

BASE DE DATOS

ARQUITECTURA

INFORMATICA
SOFTWARE | HARDWARE

CONTINENTE | CONTENIDO

= PAPEL
- FOTOG.
- DIGITAL

DATOS SELECCION
ESPECIFICOS | | SOPORTE

CARGA DATOS
EXPLOTACION
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® |ncidencias en el manejo de la insta-
lacion y experiencias operacionales.
La aplicacion de estos criterios de se-
leccion identifican los documentos que
pasaran a formar parte del Sistema y
que, junto con los elementos fisicos de
la instalacion, constituyen la realidad fi-
sica y documental configurada que ha
de ser mantenida.
La Tabla | muestra a modo de ejemplo
una relacion de documentos tipicos
que han de ser incluidos en el Sistema.
Una vez establecida la base de referen-
cia, necesita ser comprobada y verifi-
cada, para lo que es preciso realizar
una comprobacion visual (walkdown)
de los elementos fisicos y una verifica-
cion de la documentacién, en cuanto a
que proporcione un soporte real y ve-
ridico de la realidad fisica de la planta.
La definicién de la base de referencia
y su posterior verificacion determinan
la configuracion de la Planta, que ha
de ser mantenida posteriormente por
el Sistema de Gestion de la Configura-
cion.

DEFINICION DE DATOS Y
CREACION DE LA BASE DE
DATOS

Los elementos fisicos que forman la
Planta son:

e Equipos.

® Sistemas.

e Edificios.

Los equipos son los elementos basi-
cos, en cuanto que los Sistemas son
agrupaciones funcionales de equipos y
los Edificios agrupaciones fisicas de
ellos. La definicion de atributos especi-
ficos de identificacién de cada uno de
estos tipos de elementos y de los da-
tos que les permitan relacionarse entre
ellos, debe ser el objetivo a cumplir-
mentar.

Los atributos especificos de identifica-
cion de cada tipo de elemento fisico
son los que determinan, entre otras, las

siguientes de sus caracteristicas:

— Definicién: Nombre, Numero, Tipo,
etc.

— Clasificacion: GC, Clase Seguridad,
Categoria Sismica, etc.

— Fabricacion: Fabricante, Modelo,
etc.

— Disefio: Codigos.

Los atributos relacionales son los que

permitirdan asociarlos a otros elemen-

tos fisicos del sistema y han de consi-
derar dos aspectos fundamentales:

@ Relacion vertical, en cuanto que per-
mitan la asociacion de los elementos
de la misma entidad organica: equi-
po, sistema, edificio.

@ Relacion horizontal, en cuanto que
permitan la relacion con los elemen-
tos de otras entidades organicas pa-
ralelas.

Son ejemplos de atributos tipicos,
dentro de esta categoria, los relacio-
nados con:

@ |nterfases.

® Constitucién.

e |ocalizacion.

@ Servidumbres funcionales.

Los documentos, en cuanto a elemen-
tos del sistema, participan de una pro-
blematica mas compleja. Por un lado,
el continente del documento como tal
ha de ser identificado mediante unos
atributos especificos, semejantes a los
de identificacion de elementos fisicos
gue determinen, entre otras, las si-
guientes de sus caracteristicas:

e Definicion: Titulo, Nameros, GC, etc.

® Contenido: Origen, Especialidad,
Tipo, etc.

e |ocalizacion: Soporte, Archivo, etc.

@ Situacion: Revision, Fecha, Modifica-
ciones, etc.

® Proceso de Revision: Hitos.
@ Utilizacion: Distribucion.
Por otro lado, la seleccion del tipo so-
porte del documento y su integracion
en el sistema proporciona otros datos
adicionales, que son logicamente aso-
ciables a los tipicos de identificacion
antes mencionados.
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RELACION DE DOCUMENTOS TIPICOS PARA LA GESTION
DE LA CONFIGURACION

REGULADO-

RES REGULADORES

NUCLEARES ~ NO NUCLEARES QIRGS
ORGANIS- - 10CFR — Reglamentos - Experiencias
MOS operacionales
EXTERNOS

— Codigos — Boletines — Guias de propie-

) tarios
~ Estandards - Requerimientos
— Guias - Instrucciones
reguladoras

— Licencia

— Permisos

OPERACION MANTENIMIENTO SEGURIDAD OTROS
EXPLOTA- - Manual = Procedimientos - E.F.S. — Manuales
CION Operacion

— Instruccio- - Instrucciones - ET.F. — Organizacién

nes

Operacion

— Vigilancias - Inspecciones = QL - Programas

— Pruebas -Gamas - Estudios

- Rondas - Especificaciones - Informes

GENERAL 1 ESPECIFICOS
INGENIERIA - Criterios — Diagramas - Definiciones " — Esquemas

/ Cableado

~ Disposicion - Trazados — Implantacién — Descripciones

— Definicién — Isométricos — Localizacion - Conexionados

- Cedificacion - Especificaciones — Estudios

- Clasificacion - Listados - Caélculos

- Estudios - Esquemas — Hojas de

Control Datos

DEFINICION FABRICACION INSTALACION Y MANEJO
FABRICAN- - General — Procedimientos - Instrucciones
TES

— Detalles - Protocolos - Manuales

— Descripcio- — Resultados

nes

- Listas — Curvas

- Catalogos

Pero donde el tratamiento de datos de
documentos ha de ser forzosamente
mas complejo es en el campo de los
relacionales entre ellos.
En efecto, con independencia de su nu-
mero y diversidad, los documentos son
los elementos claves del Sistema de
Control de modificaciones, establecido
como objetivo basico del sistema.
Cualguier modificacién de planta, de
cédigos o normas, etc., se traduce en
una identificacion de impacto, evalua-
cién, verificacion de los criterios de di-
sefo, posibilidades, alternativas, solu-
ciones e implantacion, que deben ser
realizadas en o con los documentos del
Sistema. Esta situacion determina la
necesidad de establecer una jerarqui-
zacion de los documentos, atendiendo
a los siguientes criterios de clasifica-
cion:
e Cualificacion del cambio.
® |dentificacién de documentos basi-
cos.
® Asociacion de documentos basicos
a la cualificacion de la modificacion.
® Clasificacion de documentos en fun-
cion de los basicos.
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Estos criterios determinan unos atribu-
tos relacionales entre los documentos
esenciales en el Sistema y que deben
ser, por tanto, cuidadosamente identi-
ficados, analizados y seleccionados,
en cuanto que cubren los objetivos
principales de la Gestidn de la Configu-
racion.
Por ultimo, es necesario identificar y
definir los datos relacionales que per-
mitan asociar biunivocamente los ele-
mentos fisicos y los documentos; esta
asociacion no presenta problemas y de
hecho ya esta conseguida en los Siste-
mas informaticos actualmente existen-
tes en la mayoria de las plantas.
La base de datos del Sistema estara
formada, por tanto, por:
® Elementos fisicos.
® Documentos.
® Atributos definidos de identificacion
y relacion.
Cada elemento fisico y documento se
asocia con sus atributos especificos
definidos con anterioridad y adecuada-
mente codificados para poder ser ma-
nejados por los elementos de la arqui-
tectura informatica del Sistema.

FUNCIONES DEL SISTEMA

El sistema asi definido puede ser dota-
do de tantas funciones o aplicaciones
como se desee, partiendo de los atri-
butos definidos o bien mediante la
creacion de otros adicionales. En prin-
cipio, las funciones basicas que deben
ser propias del sistema, tal como ha
sido definido hasta aqui, son expresion
directa de sus propios objetivos:
® Funciones de Relacion

Modificacion

Coherencia

Filiacion
@ Funciones de Informacion

Catalogacion

Consulta
e Funciones de Control y Gestion

Creacién/Revision Documentos

Distribucidn informacion

Proceso de modificaciones
El primero de estos tres blogues cons-
tituye el nucleo del Sistema y represen-
ta la culminacion de los dos principales
objetivos enunciados en los comien-
zos. La base de referencia del Sistema
es permanentemente analizada, revi-
sada y actualizada mediante estas fun-
ciones, asegurando en todo momento
la adecuacion fisica y documental de la
Planta y su permanencia dentro de los
limites de disefio.
El segundo blogue responde a los ob-.
jetivos secundarios del Sistema y re-
presentan un subproducto de los atri-
butos necesarios para alcanzar las
funciones iniciales. Con ellos, los ope-
rarios de la instalacion disponen de
herramientas adecuadas para realizar
su tarea de forma mas sencilla, preci-
sa y ordenada, en cuanto que disponen
de medios para identificar y localizar
los elementos del Sistema.
El dltimo blogue representa una mejo-
ra de los procesos administrativos de
tratamiento de informacién, en cuanto
que los determina, organiza y controla
su realizacion. Estas funciones permi-
ten estandarizar procesos administra-
tivos, clasificar los procesos, agilizar
su realizacion y disminuir las posibilida-
des de error.

SOPORTE DEL DOCUMENTO

El contenido del documento necesita
un tratamiento especifico dentro del
Sistema. Su esencia radica en la posi-
bilidad de ser facilmente localizado y
visualizado como poseedor de la infor-
macién precisa por el operario de la
instalacion.

Los sistemas de soporte documental
se pueden clasificar en tres grupos di-
ferenciados:

® Papel.

® Fotografia.

® Digital.

El primero de ellos es el de siempre y
no necesita aclaracion. El segundo
consiste en la reproduccion fotografica



del documento, como microficha, peli-

cula, etc. El tercero es el mas moderno

y en el que la tecnologia actual presen-

ta mayor dinamismo y alternativas, que

van desde los sistemas de disefio gra-

fico hasta las técnicas de dibujo y dise-

fo asistidos por ordenador.

La asignacion de cada documento del

sistema a un grupo u otro debe hacer-

se atendiendo a unos criterios que con-

templan, entre otros, los siguientes

conceptos:

e Frecuencia y diversidad de uso del
documento.

® Dindmica del documento.

e Funcion del documento.

e Volumen de documentacion.

® Costos del sistema.

La asignacion del tipo de soporte a

cada documento proporciona atributos

adicionales a ser considerados por la

base de datos, a la vez que condiciona

la definicion de la arquitectura informa-

tica del sistema.

ARQUITECTURA
INFORMATICA DEL SISTEMA
El sistema precisa estar montado en

un ordenador y equipado basicamente
con lo siguiente:

® QOrganizacion y situacion de la docu-
mentacion.

Un buen estado fisico de la documen-
tacion, suficientemente actualizada y
verificada y adecuadamente organiza-
da con el apoyo de medios informati-
cos, supondrd una ayuda importante
para el establecimiento de la “baseline”
del sistema y su verificacion, disefio de
la base de datos y del software carac-
teristicos y proceso de identificacion y
carga de datos. Por otro lado, el docu-
mento puede ser introducido directa-
mente en el soporte elegido sin nece-
sidad de sistemas de recuperacion que
penalizan el coste.

e Potencia informatica de la instala-

cion

El sistema puede ser instalado en or-
denadores existentes en las plantas.
Igualmente, los medios de comunica-
cion del ordenador existentes pueden
ser utilizados por el sistema.

CONCLUSIONES

La complejidad alcanzada por la explo-
tacion de una Planta Nuclear, las expe-
riencias insatisfactorias sufridas y la
cada vez mayor presion de los organis-

mos reguladores, aconsejan la inclu-
sion de un Sistema de Gestion de apo-
yo al control de la dinamica evolutiva
de la planta.

Un sistema de Gestion de la Configu-
racion, como ha sido anteriormente de-
finido, parece perfectamente viable en
su realizacion, de adecuada implemen-
tacion en la central y cuyo costo queda
ampliamente sobrepasado por las ven-
tajas que introduce en los procesos de
manejo de la instalacion.

La constatacion rapida de los requisi-
tos de los organismos reguladores, el
mantenimiento de la coherencia entre -
la Planta y sus requisitos de disefo, la
identificacién, localizacion, acceso y
actualizacion de los documentos y la
optimizacion de las actuaciones en la
instalacién, parecen ventajas suficien-
tes como para considerar su aplica-
cion. Por otro lado, la viabilidad de rea-
lizar procesos de verificacion en la
planta y su documentacion con apoyo
informatico, determinan una ventaja
afiadida digna de consideracion.

La posibilidad de estructurar el sistema
en modulos, adaptados a las necesida-
des y peculiaridades especificas de
cada instalacion, permiten afrontar su
implantacién a medio plazo con la con-
siguiente distribucion de costos.

PROINSA

CONMPANIA INTERNACIONAL DE
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SERVICIO DE APOYO EN CONTROL Y PROTECCION
RADIOLOGICA EN INSTALACIONES NUCLEARES

RONTFPCCTON, INGENIFRIA Y TEONOLOGIA, S, AL

INSTALACIONES NUCLEARES

® Redaccidn y Revisidon de Procedimientos de

Proteccién Radiolégica.

Gestion de Residuos.

® ¢ 0 0 0

Proteccién Radiolégica.

L ]

Emergencia.

® Seguimiento del Impacto Ambiental.

Programa de Reduccién de Dosis.
Vigilancia y Control Radiolégico en Planta.
Supervision de Descontaminacién. ® Cursos de Capacitacién para la obtencién de

Estudios Meteoroldgicos relacionados con la

Actualizacién y Andlisis de Planes de

Y RADIACTIVAS

INSTALACIONES RADIACTIVAS

® Gestiéon de Autorizaciones (Construccién, Puesta
en Marcha, Clausura, Licencias de Supervisor y

Operador,etc. ).

® Vigilancia y Control Radioldgico en la

Instalacién.

FORMACION DE PERSONAL

Licencias para Supervisores y Operadores de

Instalaciones Radiactivas.

@ Cursos de Capacitacién para Jefes de Servicio

de Centrales Nucleares.

® Formacién de Personal Técnico en Protecciéon

Radiolégica.
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