MANTENIMIENTO

J. GONZALEZ - R. FERNANDEZ DE MATA

INTRODUCCION

El Plan Estratégico de C.N. Trillo contempla co-
mo une de sus objetivos, el mantenimiento tec-
noldgico de la instalacion, definiendo como ac-
tuacion bdsica realizar un plan de optimizacion
de mantenimiento.

Como punto de partida para el desarrollo de di-
cho plan, se tomd como primera premisa, consi-
derar que el histérico de C.N. Trillo avalaba la ca-
lidad del mantenimiento practicado, fijindose
como objetivo principal el consolidar la fiabili-
dad dlel mantenimiento existente optimizando
las tareas o actividades asignadas a cada com-
ponente.

Asl pues, se trata de pasar de una filosofia de
mantenimiento basada en recomendacicnes de
fabricante y modificadas en base a la experien-
cia propia, a otra fundamentada en criterios de
fiabilidad, disponibilidad, experiencia propia y
costes optimizados. El disefio del nuevo con-
cepto de mantenimiento se realiza por medio
de una programa de optimizaciones (RCM,
Mantenimiento Basado en la Condicidn, estudios
especificos) y por medios de la simplificacion
de la gestion de los trabajos (Mantenimiento
Productivoy Mencr). Figura .

OBJETO

Es objeto del plan el marcar las lineas directrices
en tomo a las cuales deben gravitar las futuras
actividades de mantenimiento, enfocadas princi-
palmente a desarrollar una estrategia que res-
panda a los objetivos siguientes:
- Optimizacién del coste de mantenimiento,
introduciendo mejcras tecnoldgicas, especial-
mente de tipo predictivo y de andlisis, para
mejorar las actividades de mantenimiento.
- Incremento de la productividad, reduciendo
los tiempos de indisponibilidad de la instala-
cidn, debido a paradas programadas (Re-
cargas).
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- Mejora de la disponibilidad de la instalacién,
minimizando el nlimerc de paradas no progra-
madas y averias, mediante acciones de mante-
nimiento programado (preventivo y predicti-
vo), ¥ detectando dreas o componentes
probleméticos mediante el estudio del archivo
histérico y del andlisis de fallos.

- Armonizacion de los criterios de manteni-
miento, regulando y generalizando la utiliza-
cion de técnicas de mantenimiento predictivo,
garantizando al tiempo el aprovechamiento de
los datos y tendencias obtenidos.

- Captacion de datos vy evaluacion de la vida
remanente de diversos equipos de fa instala-
cién, a fin de, atacando los mecanismos de
degradacién tipicos de cada componente,
evitar detericros prematuros y tener al mismo
tiempo la informacién necesaria para evaluar la

F | - Optimizacion de mantenimiento.

conveniencia de cambio o modificacién de
componentes vitales del proceso.

Otra finalidad de este objetivo es poder man-
tener el correcto estado de la planta, de cara a
proceder en su momento a la extensidn de la
vida Util de la instalacion.

DESARROLLO DEL PLAN

La consecucidn de los objetivos del plan de op-
timizacién se deberd realizar, mediante la aplica-
cion de cuatro politicas definidas de
Mantenimiento, desarrolladas a través de dife-
rentes programas:
- Mantenimiento Productivo/Mantenimiento
Menor.
- Mantenimiento centrado en la fiabilidad
(RCM).

Simplificacion de Gestion
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- Mantenimiento basado en la condicion.
- Acortamiento de recargas.

ESTRATEGIAS DE IMPLANTACION
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

El mantenimiento Prodluctivo, tuvo su origen en
Japdn bésicamente en el sector de fabricacion
en serie, estando muy ligado a los planes de
mejora continua cue se realizan en el sector an-
teriormente indicado.
En el caso de CN. Trillo, que tiene definidas sus
actividades de mantenimiento y que desarrolla
en la actualidad un programa enfocado a opti-
mizar estas actividades, la base para implantar el
productivo fue el mantenimiento auténomo.
Esta técnica aplica principalmente a los criterios
organizativos del Mantenimiento, v estd basada
en lograr un aprovechamiento del conocimiento
que tiene el perscnal responsable de la opera-
cién o manejo de distintos equipos o compo-
nentes bajo su responsabilidad. Ademés de
operar determinadas méquinas, es responsable
de ejecutar diversas operaciones, encuadradas
en un primer escalén de mantenimiento (auto-
mantenimiento), fundamentalmente actividades
de baja especializacion y dedicacion.
Para realizar una distribucién logica de los traba-
jos se debe atender a los siguientes criterios:
* Son tareas de Mantenimiento Productive to-
das aquellas de ejecucion répida v sencilla
que puedan ser realizadas con una pequena
dotacion de herramienta manual.
e Para la reasignacién de tareas se atendié a
criterios de obtencién de sinergias por poliva-
lencia (por ejemplo: Quimica realiza las tareas
dle Mantenimiento Productivo en los laborato-
rios).
» Buscar el consenso entre el ejecutor antiguo
y el propuesto.
 Simplificar la gestion de los trabajos evitan-
do trabajos burocréticos innecesario.

La definicion de qué actividades deben estar
encuadradas en el nivel 1 debe considerarse co-
Mo Un proceso continuo, cuya amplitud puede
incrementarse a medida que el personal de la
Unidad considerada, vaya adquiriende nuevas
capacidades v limitada en base a criterios de
rentabilidad/especializacién.
Al margen de la optimizacién que se puede ob-
tener de una racionalizacién/descentralizacién
de la carga de trabajo de mantenimiento, se de-
ben esperar para la organizacion las siguientes
ventajas:
* Para las unidades involucradas:
- Mayor versatilidad vy polivalencia ce los tra-
bajadores.
- Aumento de conocimiento tecnolégices.
- Incremento de la colaboracién con Man-
tenimiento.
* Para Mantenimiento
- Dedicacién a trabajos de mayor valor afiadido.
- Incremento de la colaboracién con Pro-
duccion.
Mediante esta racionalizacion de tareas, se in-
tenta conseguir en definitiva, el objetivo basico
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del TPM: “El mantenimiento de la instalacion es
cosa de todos”.

Como ejemplos de tareas ya asumidas por
Produccion se pueden indicar las siguientes:
Control y regeneracién de resings, rellenos de re-
activos, calibraciones v limpiezas de analizado-
res, gamas diversas en laboratorios quimicos, re-
seteos de alarmas en monitores de radiacién,
reapriete de uniones roscadas, etc.

MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA FIABILIDAD
(RCM)

Como se ha citado anteriormente, el objetivo
principal del proyecto RCM de CN. Trillo es
consclidar la fiabilidad del mantenimiento ac-
tual, optimizando las tareas o actividades asigna-
das a cada componente en el momento de ini-
cio del proyecto.
Para el proceso de implantacion del RCM se fija-
ron las siguientes etapas:
e Contratar una Ingenieria de apoyo.
® Impartir formacion al personal de Trillo que
participe en el proyecto de técnicas RCM.
* Realizar conjuntamente con la citada
Ingenieria un analisis RCM a seis sistemas pilo-
to, redefiniéndcse la tareas de mantenimiento
y dandose prevalencia & las técnicas de man-
tenimiento predictivo.
¢ En funcién del resultado del andlisis de los
sistemas piloto, continuar con perscnal propio
el andlisis del resto de sistemas de planta.
Asf pues, objetivo adicional & la optimizacion
del mantenimiento, fue la adquisicién de la tec-
nologfa RCM por Trillo vy su posterior aplica-
cién/revision por personal propio.

F lI- Flujograma método detallado

De entre las diferentes metodologias RCM exis-
tentes, se optd por la de mas sencilla aplicacion
Yy con experiencia probada en su implantacion
en centrales eléctricas, tanto espafiolas como es-
tadounidenses. Esta metodologia implica dos
técnicas distintas de andlisis: detallada y simplifi-
cada, constituyendo el objetivo inicial el aplicar
la técnica detallada a unos 30 sistemas (que
afecten a la disponibilidad o seguridad) y sim-
plificada al resto de sistemas de planta. Dentro
de esta metodologia no se utilizan criterios de
tipo probabilistico, que incrementan notable-
mente la complejidad de su aplicacion, cuestio-
nando el resultaclo final de la misma.
Para seleccionar que sistemas se analizarian por
cada técnica asi como el orden del andlisis, se
consideraron lo siguientes criterios:

» Ser significativo para el riesgo (exclusivo para

el método detallado).

* Nimero de horas/hombre de preventivo.

* NUmero de ordenes de correctivo.

El flujograma de la aplicacién del método deta-
llado puede verse en la figura II.

Los resultados obtenidos hasta la fecha, parecen
confirmar la bondad de su aplicacién, y atin de-
biendo ser confirmados con el andlisis a largo
plazo, constituye un objetivo en la actualidad,
ampliar el nimerc de sistemas objeto de aplica-
cion, involucrando en la medida de lo posible al
resto de la organizacion.

MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICION.

El mantenimiento predictivo esta actualmente
considerado como una de las tecnologias que
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mas puede incrementar la eficacia del manteni-
miento en la linea de reduccion del gasto y del
coste de indisponibilidad. La implantacion de
un correcto programa de predictivo puede aca-
rrear las siguientes ventajas:
» Reduccion de indisponibilidades de los
equipos (generadas tanto como consecuencia
del programa de preventivo como del correc-
tivo).
* Reduccién de intervencicnes correctivas ur-
gentes (correctivo programada).
* Alargamientc de la vida de las maguinas al
evitar averias destructivas.
 En general, la mejora del conocimiento del
estado operativo y del buen funcionamiento
de los componentes.

La implantacién del programa se realiza conjun-
tamente con la aplicacién RCM de forma tal, que
en el momento de decidir las tareas mas efica-
ces de mantenimiento se pueda optar por com-
binar tareas de predictivo v preventivo.

El cbjetivo que se busca con la aplicacion del
Programa de Mantenimiento Basado en la
Condicién es sustituir parte de las tareas de pre-
ventivo por otras de predictivo de forma que
pueda reducirse la frecuencia del mantenimien-
to preventivo y disminuir costes de manteni-
miento aumentando la fiabilidad de los equipos.
El proyecto de implantacion costa de las si-
quientes fases:

- Fase preliminar: En esta fase se realiza un es-
tudio de todas las técnicas aplicables, seleccio-
nandose aquellas cuya aplicabilidad vy fiabilidad
estén demostradas por una amplia utilizacion en
la industria. Se realizan asimismo los procedi-
mientos técnicos de aplicacion v los cursos de
formacion para el personal involucrado en el de-
sarrollo del programa

- Fase de implantacion. Esta fase se desarrolla
simulténeamente al proyecto RCM vy tiene las si-
quientes etapas.

¢ Definicion de los equipos dentro del alcan-

ce.

*Definicion del escenario optimo pre-

ventivofpredictivo para cada equipo conside-

rado en el alcance.

» Establecimiento del programa, indicando

pericdicidades de los ensayos, niveles de alar-

ma, ctiterios de modificacion de actuaciones,
rutaclos, efc.

e Implantacién y lanzamiento del programa,

apoyado por la utilizacién de una herramientas

informética integradlora de las diferentes técni-
cas predictivas aplicadas.

MANTENIMIENTO MENOR

Esta préctica estd actualmente en estudio por
C.N. Trillo v pretende reducir el tiempo de res-
puesta a determinadas necesidades de la planta
Yy aumentar la eficiencia en la ejecucion de traba-
Jos. Estd basado en una aplicacion de la meto-
dologia FIN (Fix It Now) y apoya la ejecucion de
tareas sin necesidad de orden de trabajo, por
equipos multidisciplinares y evitando todo tipo
de burccracias. El proceso responde a la defini-
cién siguiente::

e bre re
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MANTENIMIENTO

TAREA IDENTIFICADA

Puede la tarec
ser ejocutoda
., choro.

¢Es tarea

“coja de ;
herromientas? g

Actividad realizado

Ejecula tarea y documenta
si es necesario

e

Requiere controles
o, Specioles

No es mantenimienio menor

Es el trabajo que puede ser dirigido sin instruc-
ciones escritas detalladas y fuera de planifica-
cion, sin impacto operacional ni controles espe-
ciales, cumpliendo el flujograma representade
en la figura [Il.

Como se puede deducir, esta enfocado a tareas
simples, susceptibles de ser ejecutadas con la
"caja de herramientas’, y sin complicaciones
operacionales ni metodolégicas.

La dificultad estriba en definir claramente el al-
cance del mantenimiento menor v una vez he-
cho esto evaluar el volumen resultante, para
formar debidamente el primer equipo mul-
tidisciplinar.

Actualmente esta siendo aplicado en numerosas
plantas de EE.UU., donde las experiencias cono-
cidas hasta el momento, parecen ser satisfacto-
rias.

PLAN DE ACORTAMIENTO DE RECARGAS

El objeto primordial de un plan de optimiza-
cién de mantenimiento debe contemplar ma-
ximizar la explotacion de los activos fisicos
considerados. Este se debe lograr, reducien-
do la indisponibilidad tanto programada co-
mo no programada. La indisponibilidad pro-
gramada por excelencia en una central
nuclear es la parada para recarga, dentro de
cuyas actividades tienen cardcter de obliga-
da realizacion el cambio de elementos com-
bustibles v la realizacion de pruebas periodi-
cas. El resto de actividades deben ser objeto
de estudio v racionalizacion, con la finalidad
de minimizar el alcance v la duracion de las
mismas.

El plan debe contemplar la definicién, tanto
técnica como organizativa, de la minima parada
para recarga, asi como el plan @ medio (3-4
afos) y largo plazo, que incluya la previsién de
ejecucién de las grandes revisicnes. Asi mismo
debe ser objete de dicho plan, el promover las
accicnes o estudios necesarios para incorporar
a la instalacion los cambios tecnolégicos, que
posibiliten el cumplimiento de la programacion
objetivo.
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