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INTRODUCCION

El disefio, construccion y explotacion de
las centrales nucleares, como cualquier
otra actividad industrial, social o huma-
na, exige el aprovechamiento de la ex-
periencia acumulada y la consideracion
del conocimiento adquirido para conse-
guir una mejora permanente de las ins-
talaciones tanto desde el punto de vista
técnico como de sus interfases de orga-
nizacion y comportamiento humano re-
lacionados con las personas que en ella
trabajan.

Durante las fases de disefio y construc-
cion, Vandellés 1l establecid contactos
permanentes con la central de referen-
cia y con las demas centrales cuya ex-
periencia pudiera resultar significativa.
La central de Vandellés Il es una central
de tercera generacion dentro del parque
nuclear espafiol, y corresponde a una
de las generaciones mas modemas de
centrales en el mundo. Es por ello que
acumula en su concepcion la experien-
cia de las centrales que le precedieron,
y gue se han tenido en cuenta desde el
origen.

Con la entrada en la fase de explota-
cién, Vandellds |1l establecid y puso en
practica un programa de Experiencia

Operativa, que permitiese el aprovecha-
miento no solo de la experiencia de las
demas centrales, sino también de la ex-
periencia propia, mediante la implanta-
cion de procedimientos ordenados y sis-
tematicos. Estos procedimientos estdan
orientados al andlisis y evaluacion siste-
matica de las experiencias operativas
con el objetivo de identificar e implantar
las acciones correctoras precisas para
prevenir la recurrencia de sucesos ad-
versos y el aprovechamiento de las bue-
nas practicas y lecciones aprendidas de
la explotacion.

A continuacion se presentan en una pri-
mera parte el contenido de este Progra-
ma de Experiencia Operativa y en una
segunda parte los Indicadores de Explo-
tacion asociados.

PROGRAMA DE EXPERIENCIA
OPERATIVA
Antecedentes

En 1981, como consecuencia de las re-
comendaciones derivadas del accidente
de Three Mile Island, las empresas eléc-
tricas americanas crearon el Institute of
Nuclear Power Operations (INPQO), con
el objetivo fundamental de promover el
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intercambio de informacién entre centra-
les y el aprovechamiento de la experien-
cia. Desde su inicio, las centrales nu-

cleares espafiolas participaron
activamente en este programa.
Paralelamente, las organizaciones de
propietarios, tanto nacionales como in-
ternacionales, crearon grupos de trabajo
por tipos de centrales, por areas de acti-
vidad o por grupos de especialidad para
intercambiar conocimientos en las diver-
sas dreas.

Ocho afios después, en 1989, conscien-
tes de la importancia de estos progra-
mas y del aprovechamiento que repre-
sentaban en el mundo occidental, los
explotadores de centrales nucleares de
todo el mundo, como respuesta al acci-
dente de Chernobil, decidieron crear el
World Association of Nuclear Operators
(WANQ), ampliando de este modo a ni-
vel mundial los objetivos fundamentales
que animaron la creacion del INPO, y
que se concretan en: “Maximizar la se-
guridad y disponibilidad de la explota-
cién de las centrales nucleares median-
te el intercambio de experiencia e
informacion, y la comparacién y emula-
cion entre sus miembros”,

Conviene destacar que tanto INPO co-
mo WANO, como los deméas grupos de
propietarios, no son organizaciones gu-
bernamentales, estatales o reguladoras,
sino que son asociaciones de explota-
dores de centrales nucleares cuyas acti-
vidades no son la emision de normativa
o reglamentaciones, sino que se centran
en el campo del intercambio de informa-
cidén sobre averias o incidentes, la asis-
tencia mutua, las revisiones propias o
independientes, la comparacion de los
indicadores de explotacion y la identifi-
cacion y difusion de buenas practicas
que puedan ser utiles a las demas cen-
trales.

La central nuclear de Vandellés Il ha
participado activamente desde el origen
en todos estos organismos, recibiendo y
aportando informacion. Los programas y
procedimientos de andlisis de experien-
cia operativa de Vandellés Il que a conti-
nuacion se presentan tienen en cuenta
las actividades llevadas a cabo por es-
tos organismos y optimizan los recursos
para aprovechar al maximo las aporta-
ciones y conocimientos que generan. La
fase de construccién y puesta en mar-
cha sirvio de entrenamiento y de aplica-
cién real de mejoras a través de modifi-
caciones de disefio o metodologias de
trabajo, por lo que en la fase de explota-
cion el programa ha sido eficaz desde el
primer dia y ha aumentado su eficacia a
medida que se han ido acumulando co-
nocimientos y experiencia.

Fuentes de Informacion

La eleccion adecuada de las fuentes de
informacion a partir de las cuales se
analiza la experiencia externa es uno de
los aspectos que pueden tener mas in-
fluencia en hacer gestionable la ingente
cantidad de informacion disponible, que
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de no hacerlo asi podria colapsar la or-
ganizacion.

Asimismo, la seleccion adecuada dentro
de las diversas fuentes de los sucesos
significativos a analizar con mayor pro-
fundidad, basados en criterios de seguri-
dad y eficacia, junto con la evitacién de
duplicidades y la agrupacion de sucesos
en series de eventos similares de donde
extraer lecciones aprendidas comunes,
permite optimizar el proceso y centrar
las acciones en los aspectos fundamen-
tales de mayor trascendencia.

En Vandellos Il las fuentes selecciona-
das hasta el presente han sido las si-
guientes:

-Informes de incidentes de las centrales
nucleares espariolas.

-Generic Letters y Boletines de la NRC,
asi como aquellas Information Notices
de la NRC consideradas como impor-
tantes.

-Sucesos significativos emitidos por el
INPO (SER’s y SOER’s).

-Sucesos significativos emitidos por WA-
NO gue por su importancia hayan sido
filtrados y procesados a través del pro-
grama See-in del INPO.

-Boletines Técnicos de Westinghouse
NSSS y T/G.

-Informaciones de malfuncionamiento
de los fabricantes.

-Sucesos seleccionados del IRS-IAEA
Incident Reporting System solicitados
por el Consejo de Seguridad Nuclear.
-Causas de raiz recurrentes selecciona-
das por la propia organizacion.

Algunas de estas fuentes seleccionadas
realizan previamente por su parte un tra-
bajo de preanalisis, seleccién y agrupa-
cion, que ha sido aprovechado por Van-
dellés Il en beneficic de una
optimizacion de los recursos.

Organizacion y Procedimientos

La organizacion puesta en practica esta
formada por un Grupo de Experiencia
Operativa dentro de la Unidad de Servi-
cios Técnicos encargado de la coordina-
cion, seleccion y andlisis, responsable
de asegurar que, como directriz esencial
para una mayor efectividad y difusién
del conocimiento, la evaluacidn y las in-
vestigaciones especificas sean realiza-
das por los departamentos o las discipli-
nas afectadas.

Para ello se editaron dos procedimien-
tos: uno para el tratamiento de las expe-
riencias operativas propias y otro para el
tratamiento de las experiencias operati-
vas ajenas, que son los gue se han
mantenido vigentes durante estos pri-
meros cinco anos de explotacion y que
definen las responsabilidades e interfa-
ses de ejecucion, y los formatos a em-
plear para dejar constancia de los anali-
sis realizados y facilitar el seguimiento
de las acciones correctoras estableci-
das.

Si bien el Programa de Experiencia
Operativa involucra a toda la organiza-
cion y es uno de los ejes que vertebran
la mejora permanente de las centrales,
en concreto los trabajos de coordina-

cion, seleccidén y andlisis propiamente
dichos del Grupo de Experiencia Opera-
tiva, han ocupado durante este periodo
a dos personas a tiempo completo, cada
una de las cuales tiene mas de quince
anos de experiencia en las areas de
construccion y explotacion. Este grado
de experiencia es fundamental, ya que
estas personas son las que ademas re-
alizan un juicio técnico de su importan-
cia para todos aquellos sucesos que no
lleguen seleccionados a través de los
criterios y estandares de organismos
cualificados. Los trabajos de evaluacion
y propuesta de acciones correctoras
han sido realizados por los especialistas
de cada una de las secciones afecta-
das, bajo la supervision de sus respecti-
vas jefaturas y la coordinacion y revisién
global del Grupo de Experiencia Opera-
tiva,

Todo el proceso ha sido sometido al
programa de Garantia de Calidad y au-
ditado periédicamente por esta organi-
zacion, asi como por el Consejo de Se-
guridad Nuclear.

Bases de datos utilizadas

Para el seguimiento y la coordinacion de
la gran cantidad de informacion recibida
y del tratamiento de las acciones correc-
toras que de ella se derivan, Vandellés Il
ha disefiado una base de datos utilizan-
do el cddigo DBASEIV.

Esta base de datos esta dividida en tres
secciones: una para experiencia propia,
una para experiencia externa y otra para
las acciones correctoras identificadas.
En total la base de datos dispone de 15
campos para la experiencia propia, 20
campos para la experiencia externa y 14
campos para las acciones correctoras,
pudiéndose clasificar y extraer la infor-
macion a través de cada uno de estos
campos.

La base de datos permite ademas ligar y
extraer los sucesos recurrentes para re-
alizar andlisis globales.

A modo de ejemplo, en los gréficos ad-
juntos se presentan las cabeceras de al-
gunos de los listados de consulta mas
usuales.

Resultados obtenidos

El nimero total de documentos de expe-
riencia operativa procesados durante
estos primeros cinco afios ha sido de
322, de los cuales han proseguido todo
el proceso de andlisis y evaluacion un
total de 254 experiencias operativas. Es-
te numero ha ido en creciente aumento,
acorde con la mayor agilidad de la orga-
nizacién en afrontar el proceso de trata-
miento, siendo solamente para el tltimo
afo de 1992 de un total de 84, lo que si-
tha, por tanto, con mucha probabilidad
en alrededor de 80 a las experiencias
operativas que se podran tratar anual-
mente en el proximo futuro, lo que de
ser asi daria un total estimado de unas
400 experiencias operativas como capa-
cidad de tratamiento de toda la organi-
zacion para el proximo quinguenio.
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Los plazos de
analisis y evalua-
cién hasta el pre-
sente han sido los
siguientes:
- 28% de las experiencias analizadas

en <1 mes,
- 30% de las experiencias analizadas

en <1-3 meses,
- 12% de las experiencias analizadas

en <3-6 meses,
- 12% de las experiencias analizadas

en <6-9 meses,
por lo que el 80% de las evaluaciones
han quedado completadas en menos de
9 meses de su recepcion, 70% en me-
nos de 6 meses y el 60% en menos de
3 meses.
Los cambios efectivamente introducidos
en la central, aprobados por la Direccion
y motivados por el retorno de experien-
cia operativa, han sido de un promedio
de unos 43 cambios anuales, que se re-
parten como se indica a continuacion:

Garantia de calidad e inspecciones
del Consejo de Seguridad Nuclear

La condicion 82 del anexo a la Prorroga
del Permiso de Explotacion de la CN.
Vandellos |l requiere, en su apartado
8.2, el envio al Consejo de Seguridad
Nuclear, dentro de los 30 primeros dias
de cada afio, de un informe sobre los
estudios y andlisis de experiencia opera-
tiva propia y ajena que se hayan realiza-
do, en el que se describan las acciones
adoptadas en base a dichos andlisis.

El informe gue se emite esta formado
por los listados mas representativos de
la base de datos, donde se indican los
documentos fuente elegidos, las evalua-
ciones realizadas, las acciones correcto-
ras derivadas y su estado de implanta-
cion.

Periddicamente, normalmente una vez
al afo, Garantia de Calidad de Vande-
lI6s Il realiza una auditoria interna al pro-
ceso de Experiencias Operativas.
Asimismo, también normalmente cada
afo, el Consejo de Seguridad Nuclear
realiza una auditoria oficial a todo el pro-
ceso de Experiencias Operativas y emi-
te un informe de inspeccion con las ob-
servaciones o comentarios pertinentes.
Del resultado de estas auditorias e ins-
pecciones se puede afirmar que el pro-
ceso de tratamiento establecido hasta el
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presente ha sido satisfactorio, si bien se
indicd como aspectos a reforzar que de-
bia agilizarse el proceso de implantacion
de las operaciones correctoras, y que
debia profundizarse en los analisis de
causa de raiz para aquellos sucesos de
la experiencia propia que fuesen de ma-
yor significacion.

Consecuentemente con lo anterior, se
afadié en su momento un programa ofi-
cial de seguimiento e implantacion de
acciones correctoras, con una directriz
autoimpuesta que pretende conseguir la
implantacion de las accicnes en menos
de cuatro meses, a no ser que haya una
razon gue justifique su implantacion en
otro momento, como, por gjemplo, du-
rante las recargas. Asimismo, desde ha-
ce cerca de un afio se ha iniciado la
introduccién de técnicas de identifica-
cion de las causas de raiz y de los facto-
res humanos en el andlisis de la expe-
riencia propia, que ha requerido la
formacion de personal especializado en
estos temas.

INDICADORES DE EXPLOTACION
General

La industria nuclear encomendo a las
organizaciones internacionales el esta-
blecimiento de un conjunto de indicado-
res de funcionamiento de las centrales
nucleares cuyas definiciones fueran
consensuadas entre todos los partici-
pantes, que pudieran ser Utiles a los
programas de intercambio de experien-
cias de explotacion y que fueran compa-

do \os G.Diesel, que actue caso de que el G. Die-
sel esté parada’y el contactor de campo de la ex-
Citac. (K1) en pesicien SKUTOOWN (campo cortacir-
cuitads) Ace.corr. A-93-008. Ademis,
cia del contactor en (o fisbilidad & La demanda

del G.Diesel, aconseja su inclusién en rantiprev.
(1olersncias, sustitucion, oic.) Acc A-73-00

A-93-006 el 19.03.92

1a isportan-

rables internacionalmente. Como resul-
tado de ello, WANO, con la ayuda de
INPO y de UNIPEDE, definié un conjun-
to de 10 indicadores de funcionamiento
que cubren los aspectos mas importan-
tes de la explotacién de una central nu-
clear, rendimiento de la instalacion, as-
pectos de seguridad y generacion de
residuos, entre otros.

Estos indicadores se concretan para ca-
da central en unos ratios cuantitativos,
facilmente calculables, que permiten se-
guir el progreso de su funcionamiento,
tanto propio como comparativamente
con las demas centrales, establecer ob-
jetivos medibles de mejora, tanto para la
propia central como para el conjunto de
la poblacion de centrales, y ajustar las
prioridades y recursos para conseguir
dichos objetivos.

Anualmente WANO edita un informe
comparativo de los indicadores recibidos
de cada uno de sus miembros, determi-
nando los valores medios para el con-
junto de las centrales y estableciendo
histogramas con el espectro de su distri-
bucién. De este modo, cada central es-
pecifica puede por si misma evaluar su
situacion con respecto al conjunto de
centrales y reflexionar sobre las medi-
das de mejora que considere mas opor-
tunas. Adicionalmente, INPO fija objeti-
vos cuantificados de mejora a largo
plazo para el conjunto de las centrales
como metas a alcanzar en el camino ha-
cia la excelencia.

Debe tenerse en cuenta que estos indi-
cadores, si bien son una herramienta de

Cambios /anuales promedio

- Cambios en procedimientos de mantenimiento
- Cambios en procedimientos de operacion
- Cambios en otros procedimientos

- Inspecciones y ensayos

- Reparaciones, modif's o sustituciones

- Formacion y entrenamiento

- Analisis de disefio

- Modificaciones de disefio
Total
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gestion valiosa, no son por si mismos suficien-
tes para obtener conclusiones o tomar deci-
siones, sino que para ello deben de ser con-
trastados con las demas herramientas de
gestion y complementados con el conocimien-
to del funcionamiento de la propia central y de
Su organizacion que posee la propiedad de la
instalacion.
Los 10 indicadores de funcionamiento defini-
dos son los siguientes:
- Factor de capacidad.
- Pérdidas de capacidad no programa
das.
- Disparos automaticos no programa
dos por 7.000 horas de criticidad.
- Funcionamiento de los sistemas de
seguridad.
- Rendimiento témmico.
- Fiabilidad del combustible.
- Exposicién colectiva a la radiacion.
- Volumen de residuos radiactivos sdli
dos de baja actividad.
- Indice quimico.
- Tasa de accidentes laborales con ho
ras perdidas.

Resultados

En los gréficos que acompanan al presente
articulo se puede observar la evolucion de los
indicadores mas representativos durante es-
tos cinco primeros anos de la explotacion de la
central, asi como comparar los valores de
Vandeliés Il con los valores de los paises més
representativos, tales como Francia, Estados
Unidos o los de la mediana mundial.
Asimismo se puede también comparar como
el funcionamiento de Vandellés Il durante ca-
da afio esta situado en relacion al funciona-
miento de las centrales nucleares de todo el
mundo para los indicadores mas significativos.
Como se puede observar, el resultado de la
comparacion sitlla a Vandellds Il en un lugar
avanzado en el concierto mundial de centra-
les, si bien, teniendo en cuenta de que se trata
de una central reciente y con instalaciones
modemas, existen fodavia campos para la
mejora.

Asi, por ejemplo, en las dreas de factor de ca-
pacidad, disponibilidad de la central y rendi-
miento térmico, los resultados son excelentes,
con indices de capacidad muy por encima del
80% a pariir del tercer afio, lo que es muy des-
tacable para una central que realiza recargas
anuales, habiéndose alcanzado en el cuarto
afio los mas de 25.000 millones de
kilovatios/hora. El rendimiento témico real de
Vandellés I, que es de unos 2.386 Keal/Kwh,
se siftia entre los mejores de la industria y es
el resultado del disefio optimizado del sisterma
secundario. Los indicadores de paradas no
programadas, que han seguido una evolucion
de mejora paralela a la experimentada de for-
ma global por la industria, han conseguido ser
de cero para el tercer y quinto afios.

En el &rea de la fiabilidad del combustible, pe-
se a una sostenida tendencia de mejora, los
valores de integridad se sittian todavia inferio-
res a la media de las centrales PWR. Se ha
procedido, como accion correctora, a la susti-
tucion pronta y sistematica en recarga de ele-
mentos con fallos y a la utilizacion exclusiva de
elementos con rejillas “antidebris” para los
nuevos. Esta politica dara como resultado que
a partir del ciclo VI la practica totalidad de ele-

mentos combustibles
dispondran de estas re-
jilas. La positiva evolu-
cién de este indicador
gue se esta obteniendo
pone de manifiesto la
bondad de la accion
adoptada.
Los valores de los indi
cadores de exposicion
colectiva a la radiacion
y de volumen de resi-
duos sdlidos de baja
actividad, si bien son in-
feriores a la mediana
de la industria, se han
mantenido en un senti-
do alcista, pero con
una clara tendencia a
la estabilizacion. Se
han iniciado, en conse-
cuencia, programas
para una plena implan-
tacion del concepto
ALARA vy establecido
objetivos empresariales
de apoyo a la estabili-
zacion. Los resultados
de esta politica se po-
dran observar en los
proximos ejercicios.
En cuanto al indice qui-
mico, los valores obte-
nidos por aplicacion de
la formula del indicador,
pese a ser aceptables,
no son mejores que la
media de la industria. Analizado este punto se
ha concluido que la metodologia operativa v
parametros quimicos (pH) utizados compor-
tan una presencia normmal de COz en el se-
cundario superior a la usual en ofras metodo-
logias, con la consiguiente penalizacion
contable por conductividad catiénica, por lo
que la representatividad en nuestro caso de la
formula del indicador es limitada, como lo de-
muestra el hecho de gue sin contar el COg, &l
valor obtenido ya resulta mejor que la media.
El indicador de tasa de accidentes laborales
con horas perdidas es muy sensible a una mi-
nima variacion del nimero de ocurrencias vy
resulta de dificil comparacion teniendo en
cuenta las implicaciones de la legislacion labo-
ral de cada pais en cuanto a la facilidad o no
de emision oficial de la situacién de baja labo-
ral. En Vandells Il sigue una evolucién positi-
ga, aunque ligeramente por encima de la me-
iana.

CONCLUSION FINAL

Vandellés Il no es una central aislada, sino
que esta inmersa dentro de un programa de
aprovechamiento de la experiencia operativa
fanto propia, como nacional e intermacional,
base sustancial de su objetivo de mejora per-
manente. Ademas de sus intensas relaciones
con las demés centrales nucleares espafiolas,
grupos de trabajo de propietarios y comisio-
nes de UNESA, desde 1981 participa activa-
mente en los programas intemacionales del
Institute of Nuclear Power Operations (INPO),
y desde su fundacion, en 1989, en el World
Association of Nuclear Operators (WANO),

que son entidades de reconocido prestigio
creadas para maximizar la seguridad y fiabili-
dad de las cenfrales nucleares, promoviendo
intercambios bilaterales y multilaterales para el
aprovechamiento de la informacion y expe-
riencia de operacién entre los miembros v la
aplicacion de buenas pracficas.

La evolucion de los indicadores de explotacion
durante estos cinco primeros afios de opera-
cion de la central ha sido muy positivo y sitiia a
Vandellés Il en un lugar avanzado en el con-
cierto mundial de centrales, si bien, teniendo
en cuenta de que se trata de una central re-
ciente y con instalaciones modemas, existen
todavia campos y potencial para mejorar.

Los técnicos y directivos de Vandellés Il parti-
cipan en NUMerosos congresos, grupos de
frabajo y forums nacionales e intemacionales,
presentando ponencias y participando en los
debates, aportando ideas, fomentando con
ello el intercambio de informacion y experien-
cia, a la vez que contribuyendo a la seguridad
de las instalaciones en todo el mundo, facili-
tando sus expertos a través de la Organiza-
cion Internacional de la Energia Atémica
(OIEA) para participar en evaluaciones y pro-
gramas de asistencias a cenirales de otros
paises.

Asimismo, Vandellés Il ha recibido y esta reci-
biendo numerosas visitas de companiias eléc-
tricas, delegaciones intemacionales y profesio-
nales de diversos paises, interesados por el
funcionamiento de la central y motivados por
el hecho de que Vandelids Il ha sido pro-
puesta como central de referencia para las
ofertas de nuevas centrales a olros  paises
del mundo.
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