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INTRODUCCION

La adecuada Gestion de la Vida de las instalacio-
nes pasa cblisadamente por el establecimiento
de un mantenimiento crientado al conocimiento,
vigilancia y contrel de aquellos procesos de en-
vejecimientc que les afectan. las caracteristicas
de los equipos singulares v de las pobtlaciones
de componentes de las CCNN v o severo v pe-
culiar de sus condiciones de servicio han gene-
rado formas especificas de degradacion que no
siempre estan cublertas por las practicas actua-
les de Mantenimiento v que se ocupan, solo y
tardiamente, de sus consecuencias,

Esto ha generado la necesidad de evaluar y ade-
cuar las Practicas de Mantenimiento al objetivo
biésico de la Gestion de Vida que es la preserva-
cién, mitigacion v/o vigilancia frente a los enveje-
cimientos que afectan a la vida segura v rentable
de la instalacion.

Los nuevos requisitos reguladores, relativos por
un lado & la vigilancia de los envejecimientos v
por ofro a asegurar la eficacia del Mantenimiento
comgo garantfa de la Seguridad (Regla de
Mantenimiento), han venido a reforzar la necesi-
dad de la Evaluacién del Mantenimiento para
optimizar esfuerzos v herramientas.

Estos trabajos de Evaluacion y Optimizacion del
Mantenimiento al Servicio de una eficaz Gestion
de Vida v la integracién de los mismos con los
asociados con las exigencias reguladoras descri-
tas, constituyen tareas cle ingenieria cuyo rigor es
bésico para la sequridad vy rentabilidad de la ex-
plotacion.

Se describen a continuacién de forma somera
las metodologias v contenidos de dichos pro-
gramas de evaluacion y mejora del
Mantenimiento de CCNN desde la experiencia
de su aplicacion & las Centrales de Garofia v
Vandellds Il dentro del Provecto PIE pars el de-
sarrcllo de un Sistema de Evaluacion de Vida
Remanente de CCNIN.
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OBJETIVOS DE LOS PROGRAMAS DE EVALUA-
CION Y MEJORA DEL MANTENIMIENTO PARA
LA GESTION DE VIDA

La evaluacion y mejora del Mantenimiento orien-
fado 8 la optimizacion de la Gestion de Vida se
integra tanto en alcance, como en prioridades,
como en sus balances coste/beneficio en el mar-
co de los Programas de Gestidn de Vida.

Fs decir, tanto la cobertura del proceso de eva-
luacion de las précticas de mantenimiento como
los objetivos de dicha evaluacion se concentran
en determinar, para la potlacién de comgponen-
tes importantes para la Gestion de Vida, la efica-
cia de las précticas de mantenimiento vigentes
para prevenir, mitigar y/o vigilar los envejecimien-
tos v corregir sus consecuencias poniendo, al
servicio de esto, medios proporcionados a los
objetivos de Gestidn segura v rentable de la ins-
talacion.

El objetivo de estos programas no s el de cues-
tionar las practicas existentes en cuanto a su efi-
cdcia para garantizar Unas correctas prestaciones
de fiabilidad v disponibilidad inmediatas. La ex-
periencia de las CCNN espafiolas a este respecto
confirma la bondad de dichas précticas, exis-
tiendo en curso programas de optimizacion que
buscan la reduccién de tareas v su concentra-
cién en los componentes de mayor responsabili-
dad.

La evolucion de los mecanismos de degradacion
es en muchos casos lenta y no fécilmente detec-
table por las inspecciones vy vigilancias de las
précticas habituales. El desconocimiento de di-
chos procesos de envejecimiento v de su evolu-
cion impide la adopcion de medidas de mitiga-
Cién yio vigilancia v de ahf surge la necesidad de
evaluar dichas précticas para adecuarlas al obje-
tivo del Programa de Gestion de Vida.

Es pues el cbjetivo prioritario de | Evaluacicn
del Mantenimiento para Gestién de Vida el de-
tectar las labores acicionales o los cambics en la
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frecuencia o alcance de algunas ya existentes v
orientadas todas ellas a conecer y mitigar las de-
gradaciones de largo plazo y su evolucion gue
son las variables esenciales a considerar en 1as
decisiones de Gestion. Se relacionan a continua-
cién de forma resumida los contenidos basicos
de dicho cbjetivo prioritario.

» |dentificacion de todos los mecanismos de
degradacion que afectan a los componentes o
estructuras v gue son la causa de fallos o malfun-
ciones. El conacimiento de la causa permite la
adopcion de medidas de mantenimiento y/iu
operacion mas eficaces en el corto v largo plazo
ahorrando |abores v costes de acciones correc-
toras o sustituciones.

s E| sequimiento de la evolucion de los enve-
Jecimientos por medic de los parémetros defini-
dos en la Evaluacion de Mantenimiento constitu-
ye Una contribucién fundamental a las labores
de Mantenimiento segtin condicion (predictivo),
con las ventajas que ello supone.

¢ |3 informacion actualizada de la condicion
gue genera el Mantenimiento para Gestion de
Vida v, lo méas importante, las tendencias en la
avolucion de dicha condicion son imprescindi-
bles para cualquier estrategfa de explotacion.

* La Mejora de Mantenimiento para Gestion
de Vida es la base para el cumplimiento de los
requisitos reguladores de control del envejeci-
miente v su efecto sobore la seguridad nuclear y
permite mantener abierta la opcién de renova-
cion de licencia incluso por encima de la vida
de disefio.

» Objetivo basico de la Evaluacion y Mejora
el Mantenimiento para Gestion de Vida es man-
tener la sequridad de la instalacion a lo largo de
la misma. En este terreno coincide con la filoso-
fia dle la Regla de Mantenimiento (10 CFR 50.65)
dle forma que dicha mejora ce las practicas se
debe traducir en el medio v large plazo en el
mantenimiento de las buenas prestaciones exigl-
das por la Regla.
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F | - Evaluacion del Mantenimiento para GVR.

afectandlo de forma significativa a la
poblacién seleccionada. En cual-
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quier caso dicha determinacién vino
facilitada por las tareas de
Evaluacion de Condicién del corres-
pondiente Programa de Gestion de
Vida. De estas fuentes se obtiene v
completa la informacién recegida en
las Hojas de Degradaciones de
Compaenentes que resumen los da-
tos basicos de materiales, disefio,
construccién, configuracion, condi-
ciones de servicio, codigos de dise-
fio y fabricacion, factores de degra-
dacion  y  subcomponentes
afectados vy experiencia operativa ¢
incidencias relevantes. La hoja de
Degradacion debe contener la infor-
macion completa para cada Compo-
nente/Degradacién que permita
efectuar el andlisis de la eficacia de
las Practicas de Mantenimientc para
el control del envejecimiento. La
participacion de personal experto
en |os procesos de envejecimiento
facilitd la correcta elaboracion de di-
chas Hojas, incorporando a la misma
toda la informacion necesaria para
hacerlas autosuficientes para la
Evaluacién.

C. Inventariade de las Précticas
de Mantenimiento vigentes en la
Central.- Las Précticas a evaluar inclu-

yen todas las tareas de inspeccion y

* Aprovecha al méxime el conjunto de pro-
gramas especificos de las centrales pero evitan-
do, & través del conocimiento de las causas in-
ternas de las degradaciones, las labores
innecesarias o las duplicaciones. De ahi la im-
portancia de la integracion de estos Programas
con los de optimizacion del mantenimiento en
ase a fiabilidades estadisticas.

METODOLOGIAS DE LOS PROGRAMAS DE
EVALUACION Y MEJORA DEL MANTENIMIEN-
TO PARA LA GESTION DE VIDA

Estos programas han sido aplicados en Espania
en las CCNN de Garofia y Vandellés || dentro del
PIE para desarrollo de un sistema de Evaluacion
de Vida.
La Metodologia de BEvaluacion consta de distin-
tas actividades que se suceden de acuerdo con
el diagrema de flujo en la Figura | v gue se des-
criben de forma sucinta a continuacion:

A. Determinacion de la poblacicn cubierta

pruebas requeridas por las
Especificaciones Técnicas, y las Inspecciones de
los Codigos aplicables, las actividades de
Mantenimiento preventive y predictivo con sus vi-
gilancias v todas las tareas de los programas es-
pecificos (vélvulas motorizadas, ercsion/cormo-
sion, SCC, Motores Eléctricos, Calibraciones,
Cualificacion ambiental, fugas, vibraciones, etc.)
cle cacla Central.
Para todas y cada Una de las Précticas se hace el
inventario de actividades vy la correspondiente
Hoja de Précticas donde se resume el objeto, la
cobertura, los criterios de aceptacion, los datos
recogidos, la frecuencia vy las experiencias e inci-
dlencias de interés relacionacias con la aplicacion.

Fll

La participacion en las labores de inventariaco
de personal experto en cada componente y sus
degradacicnes permiti, en el desarrollo de es-
tos Programas, crientar les consultas a Planta v la
recogida ce informacién de cada préctica de
forma selectiva y 4gil, reduciendo los tiempos y
mejorando la calidad del inventariado para el
objetivo de evaluacion.
D. Evaluacion.-  La Metodologia se completd
con las quias pertinentes para evaluacién que de
forma pormenorizada permiten determinar las
carencias de cada Préctica en alguno de los si-
guientes capltulos:

- Correcta cobertura v profundidad para de-

tectar la degradacién

- Adecuacion de las frecuencias v los criterios

de aceptacion

- Informacién generada suficiente para evalua-

cién

- Procedimientcs y datos formalizados

EXPERIENCIAS OBTENIDAS

Del desarrollo de estas labores de Ingenieria
descritas vy de los resultados obtenidos se saca-
ron experiencias de utilidad que se relacionan a
modo de conclusiones:

e |3 disponibilidad de Metodologlas proba-
das y el concurse de personal con experiencia
en el desarrollo de [as tareas descritas hace via-
ble mejorar la eficacia de las actuales practicas
de mantenimiento pars el cbjetivo de optimizar
la Gestidn de Vida.

* E| coste de implantacion de las recomenda-
ciones resultantes del proceso de evaluacion es
poco significativo y en cualquier caso se ve
compensado con creces por los beneficios re-
sultantes de la Gestién segura y rentable de las
instalaciones.

¢ Los beneficios de la integracion de estos
Programas con los de implantacion de la Regla
de Mantenimiento (RM) o su complementarie-
dad con Programas afines como los de optimi-
zacion del mantenimiento gueda también de
manifiesto.

Se relacionan a continuacién algunas de las ven-
tajas de dicha integracion:
- La implantacién de mejoras de mantenimiento

por la Evaluacion, de acuerdo con criterios de
seleccidn acordes con la Estrategia de Gestion
de Vida de cada Central. La aplicacion de crite-
rios ponderades vy la metodologia Delphi permi-
ten estadlecer asimismo prioridades para la
Gestion.

B. Determinacién de las Degradaciones signifi-
cativas objeto de esta Evaluacion.- Dicha deter-
minacién vino como resultado de los Estudios
de Degradlaciones que podrian estar o acabar
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PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS

DEGRADACIONES MEBIO Y LARGO PLAZO DEGRADACIONES CORTO Y MEDIO PLAZO

INCIDENCIA EN FUNCIONALIDAD E INTEGRIDAD [E 1Y T atdadamas
CRITICIDAD DETERMINADA

POR EVALUACION ESPECIFICA CRITICIDAD ESTADISTICA

VIGILANCIA PRESTACION

VIGILANGIA CONDICION
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VIGILANCIA
DE CONDICION G.V.

EVALUACION FAVORABLE e
DE CONDICION G.V.

VIGILANCIA DE CONDICION G.V.

VIGILANCIA DE CONDICION =

DE POBLACIONES G.V.

BASES DE DATOS, HISTORICOS
Y TENDENCIAS DE CONDICION G.V.

INTEGRAGION / BENEFICIOS

UL GRS = BUENAS PRESTACIONES PARA R.M. A MEDIO Y LARGO PLAZO

VALIDO COMO PARAMETRO DE PRESTACION R.M. PARA
L' ESTRUCTURAS, CABLES, COMP. PASIVOS Y ACTIVOS EN ESPERA

JUSTIFICACION DE INHERENTEMENTE FIABLES

DETERMINACION DE CAUSA DE FALLOS
FUNCIONALES R.M.

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS R.M.

BASES DE DATOS, HISTORICOS Y TENDENCIAS
DE PRESTACIONES R.M,

para optimizacion de la Gestion de Vida de-
ben traducirse en mejora de las prestaciones
para RM en el medio v largo plazo.

- La vigilancia de la condicién que impone la
Gestién de Vida es el pardmetro vélido de
prestacion aprovechable dentro de la RM para
estructuras, cables, componentes pasivos v
activos en espera.

- La justificacion de estructuras y componentes
inherentemente fiables dentro de la RM se ve
soportadia por el seguimiento de condicién de
los Programas de Gestion de Vida.

- La informacion generada dentre de los
Programas de Gestidn de Vida sobre histdri-
cos, estadisticas en poblaciones, tendencias

en la evolucidn de condicién, etc., son materia
prima compartida en muchos £asos con la RM,
de ahi lo conveniente de integrar los sistemas
de informacicn (bases de datos, soportes v
fuentes de informacion y herramientas).

- Estos programas de mejora del
Mantenimiento para Gestion de Vida son com-
plementarios con los de optimizacicn de man-
tenimiento por serlo sus objetivos en el tiem-
po (corto plaze frente a medio v large), en la
cobertura (crientada principalmente a integri-
dad uno v a operabilidad el otro), en la identi-
ficacion de criticidades (por evaluacién de
condicién uno, por estadistica otro) v en vigi-
lancias (condicidn uno, prestacion el ofro).

GESTION DE VIDA

.

Fernando HEVIA RUPEREZ es Ingeniero
Indlustrial por la ETSI de Madirid, 1977.
Desde 1973 viene desarrollando su
actividad profesional en EMPRESARIOS
AGRUPADOS, ocupando distintas
responsabilidades dentro del Dpto de
Ingenieria Mecénica del que actualmente es
Subdirector de Equipos y Sistemas
Auxiliares.

Dicha Subdireccion viene centralizando
desde 1987 las tareas cle Gestion de Vida y
optimizacion del Mantenimiento de
Instalaciones.

Por ello ambos programas no solo no se exclu-
ven si no gue reclaman convivir integradamente.
En la misma medida que es recomendable la
implantacion temprana de un Programa de
Gestion de Vida para que reporte los mayores
beneficios posibles, lo es la de la Evaluacion del
Mantenimientc para dichos fines, de maners,
aue el conocimiento de las degradaciones y por
tanto las actuaciones de preservacion, mitiga-
cién yfo vigilancia se produzean lo antes posible
contribuyendo decisivamente a la mejor Gestion
de Vida.

REVISTA DE LA SOCIEDAD NUCLEAR ESPANOLA
NORMAS PARA LA PRESENTACION DE ARTICULOS

Los articulos que se publiquen en Nuclear Espafia, Revista de la SNE, se atendran a las siguientes normas:

1. Seran originales y no habran sido publicados en otras revistas. Podran ser transcripciones de ponencias presentadas en conferen-
cias, pero en tal caso deberan adaptarse al formato de un articulo (por ejemplo, se omitirdn expresiones como "sefioras y sefiores”,
alusiones a diapositivas, a la conferencia que se presenta, etc.).

2. Deberan atenerse a las normas técnicas adjuntas, en cuanto a extension, tamafo de los originales, graficos, fotografias, etc.

3. La responsabilidad de la admision de los articulos y su inclusién en un nimero de la Revista corresponde a la Comision de
Publicaciones de la SNE.

4. La Comisién de Publicaciones se reserva el derecho a sugerir a los autores la conveniencia de efectuar cambios, ampliaciones o
reducciones del texto por motivos razonables. No se efectuaran cambios sin el consentimiento de los autores, pero en caso de dis-
crepancia grave la Comisién podra retirar el articulo.

5. No se devolveran los originales ni se mantendra correspondencia respecto a los mismos.

6. Los autores se responsabilizan de los articulos por ellos publicados.

7. Se podra solicitar la publicacion de cartas abiertas en las que se expresen puntos de vista sobre temas nucleares. Asimismo, se ad-
mitiran réplicas de las mismas caracteristicas, pero la Comisién de Publicaciones se reserva el derecho de interrumpir la polémica
cuando, a su juicio, se exceda el nivel razonable de discrepancia.

8. Cuando se hagan constar fechas—limite para la presentacién de articulos, éstas se respetaran escrupulosamente, sin excepciones.

9. Con el fin de que los articulos publicados en la Revista sean incluidos en las bases de datos del Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, y del INIS (International Nuclear Information System) del OIEA, los mismos deben ir acompafiados de los si-
guientes datos, en hoja aparte:

» Titulo (castellano e inglés)

= Autor/es

* Sumario (castellano e inglés) con un extensién entre 80 y 100 palabras
¢ Palabras clave (castellano e inglés)

NORMAS TECNICAS

1. En la presentacion figuraran nombre y apellidos del o los autores, con una breve resefia profesional de cada uno (sesenta palabras
aproximadamente) y una fotografia reciente, asi como el sumario (entre 80 y 100 palabras) del articulo.

2. La extension variard entre ocho y diez paginas, tamafio DIN A4. Debera entregarse una copia en papel y soporte informético del
texto, indicando nombre y version del programa, asi como el nombre del archivo.

3. Los gréficos deberan ser originales. De la misma manera, las fotografias contaran con calidad para su reproduccion. Las imagenes
que se entreguen en soporte informatico deberan tener una resolucién igual o superior a 400 ppp.

4. Las unidades serén del Sistema Internacional (Sl), respetandose la tipografia recomendada por el mismo.





