Isidoro MADRIGAL es Ingeniero
Superior, Especialidad Maquinas
Marinas, por la Universidad Politécnica
de Madrid, realizando précticas de
Tecnologia Nuclear en la Junta de
Energia Nuclear.

Ha desarrollado su actividad prefesional
desde el afio 1972 en las siguientes
empresas: Departamento de Materiales
de Explosivos Rio Tinto, E.N. Bazén en
la Fabrica de Turbinas y Calderas,
ENHER en la Construccion y PEM de los
Grupos Nucleares de Asco l y I, y en
ENDESA en la actualidad como Jefe del
Servicio de Mantenimiento de C.N.
Vandellés 1.
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El Servicio de Mantenimiento comienza
su andadura en C.N. Vandellés Il en
enero de 1983, casi cinco afios antes de
la carga de combustible, con la incorpo-
racién de un pequefio grupo de perso-
nas dedicadas principalmente al estudio
de los repuestos, la eleccién de un pro-
grama informatico de apoyo a la gestion
y la asistencia a las pruebas en fabrica
de los equipos principales. Estas activi-
dades se desarrollaron teniendo como
base la oficina del proyecto.

A mediados de 1984 este grupo se tras-
lada a Planta, en donde, ademas de las
actividades citadas, se hace cargo del
Mantenimiento de las Valvulas instala-
das y del control de los espacios reser-
vados para el desmontaje de equipos,
vigilando que nuevos disefios se “adue-
flasen” de los mismos.

En 1985, coincidiendo con la incorpora-
cion de nuevo personal (en el apartado
“personal” se detallara dicha incorpora-
cion), el grupo de Mantenimiento se in-
tegra en la PEM con responsabilidades
ejecutivas, bajo la direccién del respon-
sable de la misma.

En el afio 1988, coincidiendo con las
Pruebas Prenucleares, el Servicio de
Mantenimiento toma entidad como un
Servicio de la Unidad de Explotacion.

ESTRUCTURA
FUNCIONAL

La estructura del Servicio es la clasica de
las centrales nucleares espanolas, es decir.

-Oficina de planificacion y asuntos gene-
rales.

-Mantenimiento mecanico.
-Mantenimiento eléctrico.

-Mantenimiento instrumentacion y control.

Esta estructura se ha mantenido hasta la
actualidad, sufriendo cambios Unicamente
en sus funciones. Los mas importantes han
sido:

*Traspaso de las funciones de Resultados
y Control de Vibraciones de Maquinas, de
Tecnologia Nuclear a Mantenimiento Me-
canico.

*Traspaso de las funciones de Control y
Cumplimiento del Manual de Inspeccion en
Servicio y Ensayos No Destructivos, de Ga-
rantia de Calidad a Mantenimiento Mecani-
CO.

*Traspaso de las funciones de Control de
Calidad de la Ejecucion, de Garantia de
Calidad a Mantenimiento.

La Organizacion Funcional de la estructura
actual del Servicio de Mantenimiento se de-
talla en la figura I. La organizacion de recar-
gas se explica en el articulo especial dedi-
cado a este tema.

Visia general de Vandellds Il. En primer término la estacion de bombeo y el canal de descarga.
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Grupos Diesel. Edificio 2.

ESTRUCTURA DE PERSONAL

C.N. Vandellés Il ha tenido especial inte-
rés en la adecuada seleccion del perso-
nal de Explotacién. Concretamente en lo
referente a Mantenimiento, el 90% de la
plantilla tiene mas de 15 afios de expe-
riencia en centrales nucleares o térmi-
cas.

El proceso de seleccion del personal

ORGANIGRAMA FUNCIONAL DEL SERVICIO

DE MANTENIMIENTO

EVOLUCION DEL PERSONAL
DE MANTENIMIENTO
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técnico consistié en encontrar las perso-
nas, primero de las empresas propieta-
rias que hubiesen desempefado funcio-
nes de montaje o PEM en C.N. Asco y
que estuviesen integradas en la cons-
truccion de C.N. Vandellds . Posterior-
mente, y en puestos clave de Manteni-
miento, se amplié la plantilla con
personal experimentado de C.N. Vande-
llés | y Térmicas, para finalizar la cober-
tura de puestos clave
intermedios con per-
sonal procedente de
ingenierias que habi-
an participado en la
PEM de C.N. Asco y
C.N. Vandellgs.

El proceso de selec-
cion del personal
operario ha sido simi-
lar, con la salvedad
de que un 60% es
personal procedente
de contratistas que
han participado en la
construccion y PEM,
un 20% procede de
centros de trabajo del
grupo de las empre-
sas propietarias y un

20% se selecciond del Municipio de Van-
dellés entre la juventud més cualificada.
Como ya se ha indicado anteriormente,
conforme se incorporaba el personal de
Mantenimiento se iba integrando en las
Organizaciones de PEM y Pruebas, con
lo cual se acumulaba memoria histérica
de los problemas de “infancia” que iban
surgiendo y, sobre todo, un conocimiento
imprescindible de los equipos y siste-
mas.

En el grafico Il se indica la evolucion de
la plantilla de Mantenimiento, tanto del
personal propio como del contratado.
Adicionalmente habria que hacer una
mencion importante a las empresas con-
tratistas que han venido colaborando asi-
duamente con Mantenimiento, asi como
a todos los demas eficaces colaborado-
res.

INSTALACIONES
Y HERRAMIENTAS DE GESTION

Para el desarrollo de sus funciones,
Mantenimiento cuenta con unas perfec-
tas instalaciones equipadas con material
moderno y en continua evolucion.

Se dispone de 2.100 m2 de superficie de
talleres frios y de 2.377 m2 de superficie
de almacenes internos al doble vallado.
Asimismo se dispone de un taller calien-
te de 716 m2, equipado con equipos de
descontaminacion, maquinas-herramien-
tas y equipos de prueba de valvulas. Es-
te taller caliente aloja también las ma-
quetas de equipos del primario, que
sirven de entrenamiento al personal.
Anexo a Sala de Control se dispone de
un segundo laboratorio de Instrumenta-
cion gue atiende principalmente a la cali-
bracion y reparacion de la electronica de
los sistemas de Proteccion y Control del
Reactor.

Fuera del doble vallado se mantienen
5.260 m2 de instalaciones dedicadas a
almacenamiento de equipo pesado y
35.536 m2 de campa destinada al alma-
cenamiento de tuberias.

Como herramienta de gestion, Vandellds
Il ha desarrollado un programa informéti-
co de mantenimiento que integra la base
de datos del Proyecto, el Programa de
Mantenimiento Preventivo, la Gestion
del Mantenimiento Correctivo, la Gestién




INPUTS PARA LA DEFINICION DEL PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO
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EVOLUCION DEL Ne DE ACTIVIDADES ANUALES
CONTROLADAS POR ORDENES DE TRABAJO

EVOLUCION DEL PERSONAL
DE MTO. INSTRUMENTACION

EVOLUCION DE LAS ACTIVIDADES
DE MANTENIMIENTO

EVOLUCION DEL PERSONAL
DE MTO. MECANICO

EVOLUCION DEL PERSONAL
DE MTO. ELECTRICO




SISTEMA INFORMATICO DE GESTION
DEL MANTENIMIENTO

considerd indepen-

de Permisos de Trabajo y Descargos, la
Gestion de Repuestos y Almacenes v la
Base de Datos Histérica. Asimismo, es-
te programa esta intimamente conecta-
do con la gestién econdmica de com-
pras de suministros.

Actualmente la base de datos contiene
la definicion de 70.000 equipos y com-
ponentes y mas de 50.000 cddigos de
articulos de almacén.

El futuro de este programa es su utiliza-
cién conjunta para las centrales de Asco
y Vandellés II.

En la figura lll se detalla el diagrama de
flujo base del programa que constituye
el sistema informatico de gestion del
mantenimiento.

PROGRAMA
DE MANTENIMIENTO

Para el establecimiento del Programa
de Mantenimiento, Vandellés |l ha apos-
tado por incorporar paulatinamente las
nuevas técnicas de mantenimiento pre-
dictivo, considerandolo como la base
del mantenimiento preventivo. Esto ha
supuesto el abandonar casi en su totali-
dad el concepto de sustitucion de pie-
zas 0 componentes por horas de funcio-
namiento e introducir el diagnéstico.
Para el desarrollo del Programa se han
dividido los equipos en:
-Criticos. Necesarios para garantizar la
seguridad y la produccion.
-Esenciales. Necesarios para una ope-
racién parcial de la Planta.
-Generales. No esenciales para los pro-
cesos de produccion y, por tanto, facil-
mente reemplazables.
El grado de informacion deseada para
cada tipo de maquina es el siguiente:
e Critica: Monitorizaciéon Continua con
Capacidad de Diagndstico (MCCD)
* Esencial: Monitorizacion Ciclica con
Andlisis Automatico (MCCA)
¢ General: Monitorizacion Ciclica Ma-
nual (MCM)
Actualmente se han definido tres fases
para la implantacién del Programa. La
primera con 70 equipos y 600 puntos a
controlar esta en marcha desde el inicio
de la explotacion. La segunda, en fase
de implantacién, consta de 91 equipos y
500 puntos de control.
Este Programa, que inicialmente se
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dientemente del
resto del manteni-
miento hasta no te-
ner la certeza de su
efectividad, esta en
fase muy avanzada
de integracion con
el preventivo, opti-
mizando las inter-
venciones y me-
dios.

En los gréaficos se
pueden ver las
bases para el esta-
blecimiento del
Programa de Man-
tenimiento preven-
tivo y correctivo y las lineas de integra-
cion del predictivo.

ACTIVIDADES
DESARROLLADAS
Y OBJETIVOS

El objetivo mas importante que se ha
marcado el Servicio de Mantenimiento es
tener presente continuamente que tanto
el equipo humano como el material, en-
tendiendo como tal todo el equipo pro-
ductivo, deben de estar tecnologicamen-
te al dia.

Este objetivo supone el proponer conti-
nuamente lineas de mejora en la instala-
cion y mantener un alto grado de forma-
cion en el personal. Este espiritu es
comun a todos los servicios que compo-
nen la Unidad de Explotacion, y como
ejemplo se puede indicar que desde la
entrada de la central en PEM se han in-
corporado gestionadas por Mantenimien-
to 1.800 modificaciones y mejoras de
mayor y medio grade, 750 de las cuales
se incorporaron en la fase de PEM.

De entre las modificaciones mas impor-
tantes desde el punto de vista de mante-
nimiento cabrlan destacar las siguientes:

*Aislamiento de la Casa de bombas para
su mantenimiento en Recarga.

* Modificacion de cabinas del sistema de
Control y Proteccion 7.300 para realiza-
cién automatica de los procedimientos de
vigilancia.

» Cambio de los anillos de retencién del
rotor del alternador.

= Modificacion de las barras antivibrato-
rias de los Generadores de Vapor.

* Modificacidon de
las bocas de
hombre y tapas
de los Generado-
res de Vapor y
Presionador para
permitir el uso de
tensionadores y
control de apriete
por ultrasonidos.
e |[ncorporacion
del " Soft - star-
ting" a los moto-
res Diesel de
emergencia.

* Adaptacion del
motor  Diesel

Esencial (no relacionado con la seguri-
dad) para ser utilizado en situaciones de
Black Out.

e Eliminacion de RTD's By - Pass mani-
fold, prevista para la préxima recarga.

Otro de los objetivos o constituye la pre-
ocupacion por no solamente el estado
funcional de los equipos, sino por el as-
pecto exterior de limpieza y orden de la
Planta, que es una constante de todo el
equipo-directivo de Vandellds II.

Mantenimiento ha tenido con resultados
altamente satisfactorios dos auditorias
generales del CSN y una de INPO, que
han servido ademas para motivar al per-
sonal de Mantenimiento en el proceso de
mejora constante.

No debemos olvidar, sin embargo, algu-
nas lecciones aprendidas. Las mas im-
portantes han sido motivadas por el ex-
ceso de confianza del equipo humano al
confiar mas en sus conocimientos que en
lo desarrollado en los procedimientos.
Otro aspecto ha sido las dificultades en
el manejo y tratamiento de toda la docu-
mentacién disponible, vy a la que debe
dedicarse una atencion especial.

Esta es la leccion aprendida para el futu-
ro. El esfuerzo en redactar unos buenos
procedimientos y la formacién continua
del personal en la utilizacion de los mis-
mos es la inversién mas rentable.
Finalmente, otro de los objetivos princi-
pales ha sido el reducir el numero de
intervenciones de Mantenimiento Correc-
tivo, aumentando el de predictivo-preven-
tivo. En las correspondientes figuras se
puede observar la progresion de los Ulti-
mos anos, en donde manteniendo el nu-
mero total de intervenciones anuales se
ha pasado de un porcentaje del 55% de
correctivo en el afio 1988 a un 35% en el
afo 1992.

Los graficos delatan una discrepancia en
la tendencia en el afio 1990. Esto es de-
bido a que dicho afio tuvo un caracter es-
pecial, hasta el momento, para C.N. Van-
dellés Il ya que el nimero de paradas no
programadas a sélo tres afios de explo-
tacion se redujo a 0. El porcentaje de
mantenimiento correctivo disminuyd, en
consecuencia, alcanzandose ya para es-
te afio un nivel considerado éptimo a par-
tir del quinto o sexto ciclo, y recuperdndo-
se la normalidad de la tendencia en 1991
hasta la actualidad.




