Francisco GONZALEZ ANEZ es
Ingeniero Superior Industrial por la
ETSII de Madrid y diplomado por el
OIEA en Evaluaciones Probabilisticas
de Seguridad de CC.NN. Comenzé sus
frabajos en el sector nuclear en 1984 en
el drea de seguridad/iicenciamienta y
proyectos de investigacion de APS. En
1988 comenzd sus trabajos en las bases
de datos del DACNE, estando en
TECNATOM encargado de su gestion,
desarrollo y explotacion.

_EL MANTENIMIENTO Y LAS BASES DE DATOS

DE LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS

(DACNE]

F. GONZALEZ ANEZ

INTRODUCCION

La seguridad, fiabilidad y rentabilidad
de una central nuclear requieren gue el
comportamiento de sus sistemas y
componentes se mantenga dentro de
los niveles para los que han sido dise-
fiados. También, una sociedad mas
competitiva demanda una optimizacion
continua de las distintas actividades de
operacion y mantenimiento de las cen-

trales.

En esta linea de mejora continua, sur-
gen diferentes programas o proyectos
con objetivos dltimos similares: garanti-
zar la seguridad o fiabilidad de la insta-
lacion u optimizar los diferentes proce-
sos, aumentando el rendimiento de la
planta.
Una caracteristica comun de estos pro-
yectos es la necesidad de extraer infor-
macion actualizada que permita reali-
zar analisis y evaluaciones. Estos
estudios suelen hacerse mediante la
aplicacién de metodologias mas o me-
nos complejas y en base a datos espe-
cificos de planta - disponibilidad, fiabili-
dad, riesgo, produccion, costes...-
contrastando estos con datos de la in-
dustria.
A continuacién se citan algunos de es-
tos proyectos actualmente en curso:
- Anélisis Probabilisticos de
Seguridad (APS). Estos estudios ne-
cesitan datos especificos de planta
para que los resultados sean realistas
y se eliminen las incertidumbres aso-
ciadas a los propios datos y se permi-
ta tomar de decisiones. Entre la infor-
macién manejada se citan los
histéricos de mantenimiento, las indis-
ponibilidades de equipos, los sucesos
significativos (transitorios) e informa-
cioén relativa a pruebas y manteni-

mientos preventivos. Con estos datos
se realizan estimaciones de fiabilidad.
Bien es conocida gran cantidad de re-
cursos empleados en los analisis de
datos de los APS's.
- Gestién de vida remanente o estu-
dios de alargamiento. Estos estudios
requieren informacion relativa a las
inspecciones en servicio, pruebas de
vigilancia y, de nuevo, histéricos de
mantenimiento.
- Regla de Mantenimiento. Esta nueva
normativa tienen como objetivo verifi-
car que el mantenimiento de la insta-
lacién se esta realizando de forma
efectiva, evaluando que las estructu-
ras, sistemas y componentes mantie-
nen su funcionamiento dentro los limi-
tes para los gue han sido disefiados.
Gran parte de los recursos necesarios
para implantar esta normativa se em-
plearan en la recopilacién de informa-
cion, fundamentalmente de los histori-
cos de mantenimiento y operacion.
- Programas de optimizacion del man-
tenimiento basados en andlisis de fia-
bilidad (Reliability = Centered
Maintenance, RCM) o basados en
riesgo (Risk Focused Maintenance,
RFM). Estos programas suelen dar
como resultado un incremento en la
rentabilidad de la instalacion. La me-
todologia permite establecer priorida-
des, identificar lagunas o excesos
mantenimiento. Su aplicacién se tra-
duce finalmente en la dedicacion de
los recursos donde realmente se ne-
cesitan. Estas metodologias requieren
de nuevo datos de los histéricos de
mantenimiento.
Se han citado estas cuatro areas de
trabajo, al entender que son las que
necesitan una mayor cantidad de recur-
sos. No obstante, las necesidades de
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F I - Evolucion del numero de disparos
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NUMERO DE DISPAROS POR UNIDAD Y POR ANO

ner la informa-
cion deseada. A
su vez, el com-
partir la informa-
cién introduce
dos ventajas:

- Se dispone de
una mayor canti-
dad de datos, lo
que disminuye
las incertidum-
bres y facilita la
toma de decisio-
nes.

- Se permite rea-
lizar comparacio-

nes racionales

F Il - Evolucion numero de disparos por unidad y por afio
evaluado en base a datos de los tres ultimos afos

de resultados,
establecer para-
metros tipicos de
la industria o

MEDIA DEL NUMERO DE DISPAROS POR ANO POR UNIDAD

identificar posi-
bles desviacio-
nes, que podrian

pasar desaperci-
bidas.

En los puntos si-
guientes se des-
cribird con algo
méas de detalle el
Sistema DACNE
y se presentaran
posibles aplica-

ciones en el area
de mantenimien-
to y, en concreto,

su utilizacién en

informacién se amplian a un gran ni-
mero de actividades: tratamiento de ex-
periencias operativas, elaboracion de
informes para organizaciones naciona-
les e internacionales, informes de licen-
cia, gestion de repuestos, cambios de
disefo, seleccién de fabricantes, ...
Aunque inicialmente el DACNE surgi6
como una necesidad para la realizacién
de los APS, se observan las utilidades
y el interés de un sistema de recogida
de informacioén multipropésito que cu-
bra otras necesidades.

A su vez, siempre que surja una nece-
sidad de informacién ante un nuevo
proyecto, es conveniente aprovechar la
informacion ya recogida, ordenada y
validada, que comenzar de nuevo.

El DACNE, como sistema de informa-
cion, no es una particularidad del sec-
tor nuclear espafol. Numerosos paises
disponen de sistemas similares, con
objetivos similares. Todos estos siste-
mas estan enfocados a la mejora y/o
mantenimiento de los niveles de seguri-
dad, fiabilidad y rentabilidad de las cen-
trales.

Un sistema dnico, con objetivos am-
plios, facilita en gran medida la labor de
recogida de informacion, dado que esta
labor es realizada una Unica vez y sélo
se necesita manipular o procesar los
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el cumplimiento
con la Regla de Mantenimiento y en
programas de optimizacion del mante-
nimiento.

N¢ EXPERIENCIA NeDE
COMPONENTES ~ ACUMULADA FALLOS
COMP.x ANC
9.103 37.587 1.432

EL DACNE: DESCRIPCION
Y CONTENIDO

Desde principios del afio 1989, se en-
cuentran operativas dos bases de da-
tos de las Centrales Nucleares
Espafiolas que estan integradas en un
sistema de informacion que se ha de-
nominado DACNE. Las bases de datos
son

- El Banco de Datos de Incidentes
Operativos (BDIO), que contiene in-
formes sobre los sucesos mas signifi-
cativos ocurridos en [as centrales.

- El Banco de Datos de Componentes
(BDC) que dispone de las caracteristi-
cas de disefio, fabricacion y operacion
de los principales equipos de los sis-

temas relacionados con la seguridad.
Esta base de datos, concebida como
una base de datos de fiabilidad, reco-
ge informacion sobre fallos, indisponi-
bilidades y condiciones de funciona-
miento de los equipos citados.

La informacion existente a fecha 1 de

Marzo de 1995 es la siguiente:
- Banco de Datos de Incidentes
Operativos
La base de datos contiene un total de
280 incidentes: 123 disparos de reac-
tor o turbina, 44 reducciones de po-
tencia no programadas > 10%, 74 su-
cesos internos y 22 externos
significativos que no han dado lugar a
disparo ni a reducciones de potencia
y 17 sucesos que no caen en ninguna
de las categorias anteriores.
- Banco de Datos de Componentes

LA REGLA DE MANTENIMIENTO

Desde la publicacion de la Regla de
Mantenimiento (10 CFR 50.65), en el
seno de la Comisién de Direccion del
DACNE y recogido en el documento de
Bases del Banco de Datos de
Componentes, ya se apuntaba que es-
te banco de datos deberia jugar un pa-
pel importante en la implantacién y rea-
lizacion de las evaluaciones requeridas
por la citada Regla.
Sin pretender entrar en detalles, para
verificar la efectividad del mantenimien-
to de una central, la Regla solicita el
establecimiento de unos objetivos para
el funcionamiento de la planta, siste-
mas o equipos. Los sistemas conside-
rados son, fundamentalmente, los rela-
cionados con el riesgo o con las
funciones de seguridad, alcance similar
al cubierto por el DACNE.
Los objetivos a establecer pueden ser
muy variados. La Regla, tal y como es-
ta publicada, deja libertad a los explota-
dores a la hora de establecer los objeti-
vos citados. 4 Por qué no establecer
aquéllos que cubran los aspectos re-
queridos por la Regla y que sean de
mas facil seguimiento?. ;Por qué no fi-
jar aquéllos obtenidos de observar lo
ocurrido en la industria?
Veamos ejemplos de informacion facil-
mente extraibles de las bases de datos
del DACNE y que podrian ser utilizados
para este fin:

- Numero de disparos de la unidad
A partir de consultas al BDIO se pue-
den obtener graficas como las mostra-
das en las figuras:
Figura |. Representa una evolucidn del
nimero disparos por unidad y por afio
en las centrales espafolas en los (lti-
mos cinco anos.
Figura Il. Evoluciéon del nimero de dis-
paros por unidad y afio, calculados és-
tos en base a los disparos ocurridos en
los tres ultimos afios.



- Niimero de fallos
En el banco de datos se recogen infor-
mes sobre fallos de equipos, indepen-
dientemente de las causas que los ha-
yan producido. Seria facil identificar
aquellos que se podrian clasificarse co-
mo fallos repetitivos evitables por man-
tenimiento.
En las definiciones del Banco de Datos
de Componentes se distinguen dos ti-
pos de sucesos. Los que suponen una
pérdida inmediata o inminente de la
funcién del equipo, sucesos que se han
denominado fallos completos. Y los su-
cesos denominados fallos incipientes,
que no suponen una pérdida de la fun-
cion del equipo, pero que son relevan-
tes o requieren una intervencién para
evitar que se evolucione a la condicién
de fallo completo.
Una manera sencilla y coherente de
identificar mejoras en el mantenimien-
to, podria realizarse comparando el ni-
mero de sucesos ocurridos con lo que
seria de esperar, en base a datos fipi-
cos de la industria o datos calculados
en los APS. También a partir de los
andlisis de tendencias se puede identi-
ficar si los valores se mantienen dentro
de los limites considerados como nor-
males. En otras palabras, se trata de
comparar tasas de fallos propias y su
evolucion en el tiempo, con valores de
referencia.
Las tasas de fallo de la industria, nu-
mero de fallos por demanda o ndmero
de fallos por horas de operacion, pue-
den obtenerse de datos nacionales,
completandose con datos de otros pal-
ses o con fuentes de datos genéricas.
En el Banco de Datos de Componentes
es relativamente facil obtener tasas de fa-
llo, dado que se contabilizan tanto los su-
cesos que constituyen fallo, como las ho-
ras de funcionamiento y las demandas.
La figura Il muestra el nimero de fallos
por demanda observado para algunos
tipos de equipos en las centrales espa-
fiolas.
Un posible parametro a nivel global de
planta, sencillo de calcular y que puede
ser util, es el que se ha denominado
dentro de DACNE Indice de Fallos
Completos, parametro que mide el nu-
mero de fallos completos por afio y por
cada 100 componentes. Este parame-
tro es muy similar entre centrales y
podria utilizarse para identificar des-
viaciones o aparicién de tendencias
anoémalas, siempre y cuando, las com-
paraciones que se realicen sean para
componentes similares, en condiciones
de operacion similares.
La figura IV muestra una evolucién de
este indicador para todas las centrales
espafolas en los dltimos afios.
La figura V muestra una comparacion
del Indice de Fallos Completos de una
central espariola con el de cuatro cen-
trales de los EE.UU de disefio similar.
Esta comparacion se ha realizado en

base a una mues-
tra con los mismos

F lll - Fallos por demanda de tres tipos de equipos (CC.NN.EE)

tipos de equipos vy
los mismos siste-
mas. Los datos de
las centrales de

LLOS EN 1000 DEMANDAS

los EE.UU. se han
obtenido del Nu-
clear Plant Relia-
bility Data System

(NPRDS).
- Seguimiento de
indisponibilida-
des

El Banco de Datos
de Componentes
recogera a partir

del 1 de enero de

1995 las indispo-

nibilidades de
equipos debidas a
cualguier tipo de

intervencion en
modos de opera-
cién distintos a
parada fria o re-

carga.
Estos datos de in-
disponibilidades
pueden utilizarse
con dos finalida-
des:

Una primera finali-
dad, podria ser el
establecimiento
de criterios de
prestaciones u ob-

jetivos en base a

unos requisitos de
fiabilidad, para
posteriormente vigilar su cumplimiento.
Este seguimiento puede hacerse a ni-
vel de tren o a nivel de sistema.

La segunda finalidad podria ser el con-
trol del riesgo en los procesos de prue-
bas y mantenimiento o en la realizacidn
de mantenimiento en marcha, aspectos
que se estan planteando ultimamente.
La propia Regla abre la posibilidad de
cuestionar si ciertas pruebas o mante-
nimiento preventivos pudieran ser o no
convenientes, pues el riesgo introduci-
do al efectuar la prueba, por la indispo-
nibilidad que esta produce, puede ser
mayor que lo ganado en fiabilidad al
ejecutar la citada prueba.

PROGRAMAS DE OPTIMIZACION
DEL MANTENIMIENTO

Los datos sobre el funcionamiento de
los equipos, los modos y mecanismos
de fallo, horas de operacion y deman-
das, asi como sus necesidades de dis-
ponibilidad cara al riesgo o a la opera-
cion de la planta, permiten realizar
estudios de mantenimiento basados en
fiabilidad del tipo RCM (Reliability
Centered Maintenance) o RFM (Risk
Focused Maintenance).

El cbjetivo de estos estudios es opti-
mizar los recursos disponibles para la
ejecucion de las labores de manteni-
miento. Se trata pues de realizar un
mantenimiento mas racional, basado
en la ponderacion de distintos facto-
res —seguridad, identificacion de fallos
dominantes y economia— para el esta-
blecimiento de prioridades.

Las metodologias son variadas pero
todas ellas pasan por una recopila-
cién de informacion que incluye la do-
cumentacién de disefo e histéricos de
mantenimiento.

Lo que normalmente ocurre es que
los registros de mantenimiento de una
sola central no son suficientes para
llevar a cabo estos estudios, salvo
que se asuman importantes incerti-
dumbres, lo que impide en muchos
casos tomar decisiones.

Adicionalmente, los registros de man-
tenimiento no disponen de todos los
datos necesarios. Es en este momen-
to, en el que las bases de datos de
fiabilidad juegan un papel importante,
complementando la informacién de
una central con la de otras centrales,
siempre y cuando se hayan estableci-
do unos criterios comunes de clasifi-
cacion, analisis y datos aportados.
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CONCLUSION

De forma habitual, aparecen nuevos
proyectos o actividades que necesitan
informacién de la operacién de las
centrales similar a la existente en las
bases de datos del DACNE. Los obje-
tivos de estos proyectos son mejorar
la disponibilidad y seguridad de las
instalaciones u optimizar su explota-
cion. ‘

Las ventajas que introduce el mante-
nimiento de un sistema de informa-
cién como el DACNE son las siguien-
tes:

- El sistema dispone y dispondra de
un gran volumen de informacién so-
bre la operacién de las Centrales
Nucleares Espafolas y ha sido con-
cebido con un objetivo amplio, que
permite ser utilizado para diferentes
propositos. Han sido expuestas en
este articulo dos posibles aplicacio-
nes en el area del mantenimiento.

- El mantener un sistema de infor-
macion compartido y alimentado
por diferentes centrales enriquece
este, pues en gran medida se dis-

minuyen las in-
certidumbres

F V - Comparacidn indice de fallos completos de una central
espafola con centrales USA similares

debidas a la
reducida canti-
dad de datos
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disponibles en o
una sola cen-
tral, lo que A%
ayuda en el
proceso de to- 1.5
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ma de decisio- | [EEr—=spesesy=cac

nes. 10
- La recogida

previa y Unica
de informacién
con objetivos
amplios, evita

la recuperacion
y manipulacion
de datos cada vez que se presente
una necesidad concreta, ahorrando
esfuerzos innecesarios por la repeti-
cion de trabajos ya realizados.
- La informaciéon contenida en el sis-
tema ha sido clasificada de diferen-
tes formas, lo que permite su mani-
pulacion y seleccion mediante
sistemas informaticos.
Por dltimo, no debe olvidarse que es-

te tipo de fuentes de informacion se
enriquecen con el paso del tiempo,
pues es mayor la informacion conteni-
da. Si bien la cantidad de datos actual
ya permite cierto grado de utilizacion,
ésta serd mayor en el futuro, por lo
que los recursos empleados daran
frutos posteriores, que se traduciran
en ahorros que pueden llegar a ser
significativos.
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