MANTENIMIENTO ELECTRICO ¥ DE INSTRUMENTACIGN EN LAS CENTRALES NUCLEARES,

HISTORIA Y CONTRIBUCION
DE LAS EMPRESAS DE SERVICIOS

L.M* SOLE - A. CORTES

El aspecto que mis influencia tiene a la hora de elegir el modelo de contrato entre Cliente y Contratista recae en la madurez
alcanzada por ambas partes. El proveedor de los servicios debera mostrar sus capacidades con su historial, no solo técnico,
sino también de actuaciones concretas relativas a disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad, seguridad, medioambiente y

costes.

Esa madurez ha podido ser el motivo causante de que la mayoria de las empresas de servicios, de ambito nacional, que
actualmente realizamos mantenimiento de electricidad y de instrumentacién en centrales nucleares, estemos presentes desde
las fases de montaje y puesta en marcha de las mismas.

The most influential aspect when
choosing the model of contract
between Client and Contractor
relapses into the maturity reached by
both parts. The service supplier will
have to show his competence with his
resume, not only technical, but also of
actual actions concerning availability,
reliability, maintainability, security,
environment and costs.

That maturity may have been the
reason why most of the service
companies, of national scope, that
carry out maintenance of nuclear
power stations electricity and
instrumentation nowadays, are present
from the assembly and implementation
phases of these nuclear power stations.

Con el siguiente articulo daremos un
repaso a la evolucién habida desde el
montaje y puesta en marcha de las di-
ferentes centrales nucleares hasta la
actualidad, donde nos encontramos en
una fase “madura” en el desarrollo de
la actividad de Mantenimiento.

“El aspecto que mas influencia tiene
a la hora de elegir el modelo de contra-
to entre Cliente y Contratista recae en
la madurez alcanzada por ambas par-
tes. El proveedor de los servicios debe-
ra mostrar sus capacidades con su his-
torial, no solo técnico, sino también de
actuaciones concretas relativas a dispo-
nibilidad, fiabilidad, mantenibilidad,
seguridad, medioambiente y costes”. @

Esa madurez ha podido ser el motivo
causante de que la mayoria de las em-
presas de servicios, de ambito nacio-
nal, que actualmente realizamos man-
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tenimiento de electricidad y de instru-
mentacién en centrales nucleares, este-
mos presentes desde las fases de mon-
taje y puesta en marcha de las mismas.

El hecho de haber colaborado en
esas etapas nos proporcioné el conoci-
miento de la instalacion y de sus com-
ponentes, asi como una familiaridad
con los mecanismos administrativos y
con los procedimientos de trabajo, ha-
biendo colaborado en algunos casos
con la elaboracién de los mismos, bien
desde el aspecto técnico o meramente
como apoyo administrativo.

Nuestra presencia durante el monta-
je y la puesta en marcha también sirvié
como banco de seleccién de personal
a los propietarios de las centrales, faci-
litando la incorporacion de parte de
nuestro personal a su plantilla de man-
tenimiento.

Posteriormente, las empresas de ser-
vicios fuimos perdiendo mas efectivos
al ir estos ubicdndose en otras instala-
ciones, con lo que el conjunto de pro-
fesionales que participaron en ese
arranque de la instalacién ha ido dis-
minuyendo con el paso del tiempo.
Aunque el volumen de recursos solici-
tados actualmente también ha ido dis-
minuyendo, no deja de suponer, para
las empresas de servicios, un esfuerzo
el disponer de los recursos necesarios,
tanto en situacién de funcionamiento
normal, como en paradas por recarga.
Para poder ir reemplazando los huecos
producidos e ir cubriendo las nuevas
necesidades, hemos utilizado como re-
curso de captacion, la incorporacion,
en la mayoria de las ocasiones, de per-
sonal procedente de escuelas de FP,
por considerar que [a formacién que

reciben es la més acorde con nuestras
necesidades y que tras una comple-
mentacién con formacién interna en la
empresa adquieren las capacidades re-
queridas para el desempefio de su fun-
cién en mantenimiento.

Para facilitar esa formacién interna,
las empresas de servicios venimos utili-
zando, en algunas ocasiones, la forma-
cién que se imparte en el propio cen-
tro de trabajo por parte de los
propietarios del mismo. En otras oca-
siones se ha recurrido a acuerdos de
formacién continua. Recientemente,
SIEMSA (desde hace dos afos) viene
utilizando los servicios que le aporta
su Escuela de Formacién ubicada en
Asturias, la cual se ha enfocado a la
formacién de personal para manteni-
miento, atendiendo las especialidades
necesarias para el desarrollo de nuestra
actividad (electromecanicos, eléctri-
cos, instrumentistas, técnicos en anali-
zadores).

Todos nuestros operarios, los que
contindan desde el inicio y los que se
han ido incorporando posteriormente,
han sido testigos de una serie de evolu-
ciones que han incidido sobre su en-
torno y sus métodos de trabajo.

Las evoluciones han sido variadas y
de diversa envergadura, siendo las mas
significativas las siguientes.

e Evolucién tecnolégica de la insta-
lacién.

» Evolucion herramientas de trabajo.

e Evolucion herramientas de gestion.

e Evolucion politicas de manteni-
miento.

¢ Evolucién de los contratos.



EVOLUCION TECNOLOGICA
DE LA INSTALACION

No todas las instalaciones poseen la
misma tecnologia, aunque hoy dia las
diferencias entre ellas son menores que
las existentes en el inicio de la cons-
truccién de las centrales nucleares. Al
hablar de tecnologia, nos estamos refi-
riendo a la propia de los equipos que
constituyen las instalaciones, y no en-
tramos a considerar la particular tecno-
logia del reactor.

En su inicio, era normal la coexisten-
cia de tecnologia neumatica con tec-
nologia electrénica, en el campo de la
instrumentacién, y ya empezaban a
aparecer los primeros plc’s en algunas
aplicaciones. En esa época el perfil de
nuestros técnicos de mantenimiento es-
taba méas préximo a la neumaticay a la
electricidad convencional.

Sucesivamente, fue adquiriendo ma-
yor relevancia la electrénica, los plc’s
se fueron extendiendo y aparece el
control distribuido. La informéatica se
va introduciendo en algunos equipos y
se propicia la comunicacién entre ellos
y hacia otros sistemas.

Nuestros técnicos, gracias a procesos
de formacién en el seno de la empresa
y en las propias instalaciones, se fue-
ron adaptando a esta evolucién consi-
guiendo familiarizarse con los nuevos
equipos que conforman las instalacio-
nes actuales. El perfil de estos técnicos
adquiere mas peso electrénico, con co-
nocimientos en informatica, en auté-
matas vy en general con todo lo relacio-
nado con el ambito digital.

Esto ha requerido un cambio no solo
de conocimientos, sino también de
métodos, que se ha traducido en la re-
definicién de las instrucciones técni-
cas, asi como de las gamas de mante-
nimiento, que han debido rehacerse
adaptandose a las caracteristicas de las
nuevas instalaciones. También afectara
a las filosofias de mantenimiento.

La evolucién tecnolodgica ha venido
acompafada de una simplificacién en
las tareas de mantenimiento, achacable
a la configuracién de los nuevos equi-
pos, a su mayor accesibilidad, menor
hermetismo y a la posibilidad de repor-
tar los resultados de la intervencién por
una via distinta de la manual.

Otro aspecto sobre el que ha incidi-
do la evolucién tecnolégica de la insta-
lacién, es el precio que hoy tienen sus
equipos o componentes, considerable-
mente mas baratos o asequibles que
hace unos afos. Se ha podido adquirir
a precios bastante mas bajos, equipos
con unas prestaciones muy superiores
a las de origen. Este abaratamiento pro-
voca que en determinados equipos sal-
ga mas econdmico sustituirlo, una vez
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averiado, que proceder a su reparacion
o a llevar un programa de manteni-
miento preventivo.

EVOLUCION HERRAMIENTAS
DE TRABAJO

Légicamente, una evolucién como la
mencionada anteriormente, lleva en
paralelo un cambio en el tipo de herra-
mientas a utilizar para el mantenimien-
to de esos equipos.

Donde normalmente utilizabamos
equipos de medida analégicos, con
unas precisiones validas para ese mo-
mento, pero realmente bajas, ahora nos
encontramos con la préactica totalidad
de los equipos de medida digitales, con
equipos multifuncién, con posibilidad
de volcar informacién en soportes in-
formaticos y con unas altas precisiones.

Ello, a su vez, va unido a unas exi-
gencias de calibracién de los equipos,
que nos permita asegurar la trazabili-
dad de sus mediciones. Se empezd a
hablar de un organismo certificador
RELE para llegar al actual ENAC, des-
pués de pasar por el SCI. Esto ha propi-
ciado que independientemente de los
laboratorios-taller existentes en las pro-
pias centrales nucleares, las empresas
de servicios hayamos tenido que bus-
car los cauces para poder certificar
esas calibraciones en nuestros equipos
patrones. La via existente para ello es
la red de Laboratorios de Calibracidn
acreditados por ENAC, de la que forma
parte el Laboratorio de Siemsa Centro,
acreditado para calibraciones en elec-
tricidad, presién, vacio, temperatura y
humedad, tanto en su laboratorio ubi-
cado en Madrid, como en las instala-
ciones propias de las diferentes centra-
les nucleares (in-situ).

Aparecen nuevas herramientas y
nuevos conceptos, “disponibilidad de
equipos electrénicos de inspeccidn y
control mediante diferentes técnicas de
alta sofisticaciéon como: vibraciones,
termografias y ultrasonidos entre otras.
Aplicacién de los ordenadores.
Utilizacién de sistemas expertos y de
inteligencia artificial”. ™

EVOLUCION HERRAMIENTAS
DE GESTION

Los podemos considerar igualmente
herramientas, son los dispositivos que
nos ayudan en la gestion de los trabajos.

Nos estamos refiriendo a aquellas
maquinas de escribir (algunas eléctri-
cas), junto con las calculadoras (cienti-
ficas, 0 no), que nos permitian confec-
cionar informes, procedimientos y
cualquier documentacién necesaria en
el desarrollo del trabajo.
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La aparicién de los primeros orde-
nadores personales, nos llevo a com-
paginar durante algin tiempo estos
con las anteriores herramientas.
Parecia que no acabdbamos de con-
fiar en lo que estaba llegando y no
queriamos desprendernos de algo que
conociamos perfectamente y que sabi-
amos como nos iba a responder. No
tenfamos la certeza de lo que podia
ocurrirle a toda nuestra informacién
puesta en el interior de esas nuevas
herramientas.

A los iniciales ordenadores persona-
les (Commodore, Sinclair), les fueron
siguiendo los 386, 486, Pentium, para
llegar a los actuales, en los que tene-
mos sobredimensionadas la velocidad
y capacidad de almacenamiento para
las funciones que realmente acabamos
utilizando.

Al menos, la potencia que nos pro-
porcionan los actuales equipos, nos
permite que ademas de los paquetes
mas usados de ofimética (tratamiento
de textos, hoja de cilculo y base de
datos), podamos utilizar programas de
GMAOQO (Gestion de Mantenimiento
Asistida por Ordenador) y asi, poder
obtener informacién muy valida para
nuestra gestién, que de otra forma nos
llevarfa mucho tiempo el obtenerla. La
informacién obtenida es mayor y de
més facil acceso. Permiten manejar
con soltura los histéricos de manteni-
miento con el detalle deseado y, sobre
todo, facilitan un anélisis exhaustivo
de las causas de las averias y de los
diversos costos que han intervenido
en las operaciones de mantenimiento.

Estos programas de GMAQ han teni-
do, igualmente, una evolucién parale-
la a la de los propios equipos, pasan-
do de ser paquetes enormes vy
carisimos, que requerian de muchos
recursos para su manejo, a ser mas
asequibles en todos los conceptos,
tanto econémicos como de uso.

El ordenador aparece inicialmente
como herramienta de gestion, pero ac-
tualmente se incorpora también al
conjunto de herramientas de trabajo,
siendo muchos los equipos de medida
que ofrecen la posibilidad de volcar la
informacién del trabajo realizado en
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soporte informético, para su trata-
miento posterior en un ordenador.

EVOLUCION POLITICAS
DE MANTENIMIENTO

Los trabajos de mantenimiento se
han ido enfocando con diferentes plan-
teamientos desde que se arrancaron las
centrales hasta la fecha.

El enfoque actual del mantenimiento
como funcién de produccién, basado
en técnicas predictivas, tiene poeco que
ver con el clasico mantenimiento basa-
do en la conservacién y en la repara-
cién. Entre ambas politicas han trans-
currido varias etapas.

Inicialmente se seguian unos crite-
rios de mantenimiento preventivo y de
mantenimiento correctivo. El manteni-
miento preventivo estaba definido de
acuerdo a las recomendaciones de los
fabricantes en cuanto a frecuencia y a
trabajos a realizar por intervencién,
unido a las normativas aplicables, a las
exigencias técnicas de funcionamiento
de las centrales y a la experiencia ope-
rativa aportada por otras centrales en
funcionamiento. El objetivo era mante-
ner las condiciones de disefio de los
equipos, con el fin de mejorar la dispo-
nibilidad, y ello a través de una alta
carga de mantenimiento preventivo.

Ese preventivo pasé a desglosarse en
mantenimiento periédico y en mante-
nimiento predictivo, apoyandose con
medidas de predictivo, que en aquellas
maquinas en las que se podia implan-
tar, permitia ir reduciendo el preventi-
vo, o al menos ampliar su frecuencia
de intervencion. Esta medida incidfa en
lo que empezaba a primar: la optimi-
zacién de costos.

A partir de este momento todas las fi-
losoffas de mantenimiento tienen como
principal pilar conseguir la optimiza-
cién de costos. Se ha pasado de no es-
catimar medios y recursos para obtener
la méaxima disponibilidad de los equi-
pos, a buscar esa misma disponibilidad
pero reduciendo esos medios y recur-
sos al minimo posible, de forma que su
repercusién sohre el computo de costos
sea a su vez infima. Empiezan a replan-
tearse la realizacion de algunas tareas,
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se revisan las frecuencias de interven-
cién, se agrupan trabajos buscando ma-
yor coordinacién entre los ejecutores.

La recomendacién del fabricante se
fue sustituyendo por la experiencia
propia de cada instalacién, modifican-
dose los criterios de intervencion vy las
frecuencias. En esta fase fue de gran
importancia la aportacién de los siste-
mas GMAQ, implementados en todas
las instalaciones, que nos iban a facili-
tar informacién histérica sobre el com-
portamiento de los equipos. El analisis
de esta informacién y su evolucién es
lo que permitira modificar los criterios
definidos por los fabricantes.

El siguiente paso engloba criterios de
fiabilidad, disponibilidad, experiencia
y optimizacién de costes. Estamos en
la linea del RCM (Reliability Centered
Maintenance, Mantenimiento basado
en la fiabilidad).

Entretanto, empieza a hablarse de la
Regla de Mantenimiento o “Mainte-
nance Rule”, que “mds que una filoso-
fia de mantenimiento se trata de esla-
blecer un método para vigilar la
eficacia de los programas de manteni-
miento y una sistemdtica para evaluar
periédicamente, y corregir si fuera ne-
cesario, los resultados de dicho proce-
so. Se trata por lo tanto de una norma
enfocada a los resultados, y no a la for-
ma de obtenerlos”. @

A continuacién, o al mismo tiempo,
se empieza a hablar de mantenimiento
basado en la condicién, del acorta-
miento de las recargas y de la simplifi-
cacion de la gestién de los trabajos.
“La conjuncién de todo ello va a per-
mitir conseguir los siguientes objetivos:
optimizacién del coste de manteni-
miento, mediante la introduccién de
mejoras tecnolégicas de tipo predicti-
vo, incremento de la productividad, re-
duciendo los tiempos de indisponibili-
dad de la instalacién, debido a paradas
programadas, mejora de [a disponibili-
dad de la instalacion, minimizando el
nimero de paradas no programadas y
averias, armonizacion de los criterios
de mantenimiento, regulando y genera-
lizando la utilizacién de técnicas de
mantenimiento predictivo, captacién
de datos v evaluacién de la vida rema-
nente de diversos equipos de la instala-
cién, a fin de, atacando los mecanis-
mos de degradacién tipicos de cada
componente, evitar deterioros prema-
turos y tener al mismo tiempo la infor-
macién necesaria para evaluar la con-
veniencia de cambio o modificacién
de componentes vitales del proceso”.

Evidentemente, todas estas evolucio-
nes en la filosoffa del mantenimiento lo
que buscan es mantener el correcto es-
tado de la planta, con vistas a una futu-
ra extension de la vida dtil de la insta-
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lacidn, respetando siempre el nivel de
seguridad necesario y reglamentado.

Las empresas de servicios hemos es-
tado presentes en toda la evolucién, en
algunos casos como meros ejecutores,
y en otros colaborando mas directa-
mente en el desarrollo de las nuevas fi-
losofias que se estaban implementando.

Es evidente que lo que mas ha inci-
dido sobre las empresas de servicios es
la optimizacién de costos a través de
una reduccién en mano de obra, fruto
l6gico de una reduccién de interven-
ciones en los equipos de acuerdo a las
nuevas modalidades de mantenimiento
que han ido incorporandose. lgual re-
percusion tiene la tendencia a acortar
la duracién de las recargas.

EVOLUCION DE LOS CONTRATOS

La optimizacién de costos no lleva
exclusivamente a la reduccién de ma-
no de obra, pasa por otros conceptos,
entre ellos el que nos afecta a las em-
presas de servicios es el modelo de
contrato utilizado para el manteni-
miento.

Una vez puesta en marcha la central,
se contratd el mantenimiento bajo la
modalidad de tarifas por administra-
cién, férmula que resultaba cémoda
para ambas partes, pero que con el
tiempo podia tener sus riesgos (baja
productividad, acomodamiento del
personal, etc.).

Con el fin de concretar los presu-
puestos y buscar el tener mejor defini-
dos los costos de los distintos departa-
mentos, se fue optando por paquetizar
trabajos, teniendo un modelo mixto en
el que continuaban aplicAndose traba-
jos por administracion, junto a trabajos
realizados a precio ya cerrado. Su im-
plementacién no fue lo rapido que se
deseaba, debido a la dificultad que
conllevaba el identificar inicialmente
los paquetes de trabajos y posterior-
mente gestionarlos.

Esta farmula se ha ido extendiendo y
actualmente la gran mayoria de los
contratos se hace por un precio cerra-
do, en el que entra uno o varios paque-
tes de trabajos. De esta forma la des-
viacion sobre los presupuestos se



reduce, ya que solo aparecen fuera de
presupuesto los imprevistos,

Ultimamente, se busca una mayor
optimizacién mediante la posibilidad
de agrupar varios centros de trabajo en
amplios paqueles, que nos permitirfa a
las empresas de servicios reducir cos-
tos generales y con ello repercutir ese
descensa en el precio de venta final
del servicio.

A pesar de la evidente permanencia
durante periodos largos de las empre-
sas de servicios realizando funciones
de mantenimiento en las centrales nu-
cleares, a través de sucesivas adjudica-
ciones del contrato de mantenimiento,
existe un condicionante que hipoteca
en cierta medida algunos aspectos (for-
macién, equipos, renovacién opera-
rios) en los que interviene en gran me-
dia el concepto de amortizacion de la
inversién. Ese condicionante es la du-
racién de los contratos de manteni-
miento.

Deberiamos ir a contratos de dura-
cién superior a los cinco afos, periodo
que nos permitiria a ambas partes esta-
blecer una mejor relacién de socios,
con unos fines comunes a ambos y
que a las empresas de servicios nos da-
ria el margen necesario para desarro-
llar planes de futuro e inversiones con
plazos légicos de amortizacién. Enten-
demos que este planteamiento seria to-
talmente viable para las empresas pro-
pietarias, una vez que ha transcurrido
suficiente tiempo como para conocer
perfectamente su instalacién y la capa-
cidad de respuesta y calidad de actua-
cidén de las empresas de servicios.

Otro aspecto que consideramos se
podria revisar, es la contratacién de las
paradas de recarga. Lo mas habitual es
que las empresas de servicios dispon-
gamos de un equipo especifico de pro-
fesionales para atender esas situacio-
nes en las centrales nucleares. Ocurre
que en algunas ocasiones coinciden en
época de parada de recarga dos o has-
ta tres centrales. Esto ocasiona a las
dos partes un gran problema, ya que
los propietarios desean que ese equipo
este en su central y las empresas de
servicios no podemos tener a ese equi-
po en mas de un frente a la vez. Cree-
mos que deberia enfocarse la contrata-
cién de las recargas pensando en esta
situacién, seria beneficioso para ambas
partes, pudiendo obtener mejores re-
sultados en calidad v en costos.

APORTACION DE LAS EMPRESAS
DE SERVICIOS

Tras el recuento de las distintas evo-
luciones que se han dado en las cen-
trales nucleares, nos podemos plantear

el siguiente interrogante: jqué aporta-
ciones hemos hecho las Empresas de
Servicios en toda esa dindmica?

Una cosa esta clara. No hemos parti-
cipado directamente en la definicion
de las paliticas de mantenimiento, pe-
ro no ha sido por falta de interés o de
preparacion para ello, sino mas bien
por corresponder esa actividad al
know-how de las propietarias de las
centrales nucleares. Ha existido una
participacién de forma indirecta, al
apostar nuestros recursos y métodos de
gestion a las nuevas politicas que se
iban presentando.

Pero si hemos colaborado, y por lo
tanto aportado, en otros frentes:

o Adaptacién de las empresas de
servicios a los sucesivos requisitos
marcados por las centrales nucleares,
para poder trabajar en ellas. Homo-
logacién como contratistas, certifica-
ciones de calidad, auditorias, inscrip-
cidn en el registro oficial de empresas
externas del Consejo de Seguridad
Nuclear.

s Puesta al dia en todas las normati-
vas vigentes que afectan a nuestra acti-
vidad de mantenimiento en centrales
nucleares.

e Colaboracién en la optimizacion
de coslos. Tanto en funcionamiento en
régimen normal, como en parada de
recarga.

e Colaboracion en la mejora de la
disponibilidad de las instalaciones. A
través de la participacion en la reduc-
cién de la duracién de las paradas de
recarga.

® Recursos humanos de alto nivel
técnico.

e Cestion de recursos en las situa-
ciones puntuales que demanda una
parada de recarga.

e Herramientas y equipos de medida
de ultima tecnologia y en perfectas
condiciones de uso.

¢ Implementacién y cumplimiento
de politicas de calidad, obteniendo la
certificacién 1SO 9001.

* Aplicacién y cumplimiento de to-
das las medidas de seguridad, lo que
ha repercutido en un bajo nivel de si-
niestrabilidad y por lo tanto mejor pro-
ductividad.

o Elaboracién de procedimientos
técnicos y gamas de mantenimiento.

e Gestion de aquellos suministros
que no pueden esperar el tiempo que
lleva el tramite interno de compras.

® Acciones formativas dirigidas al
personal de operacién y mantenimien-
to de la empresa propietaria.

e Hemos estado alli. Significa total
disposicion para las funciones que nos
hayan solicitado.
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