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Todas las intervenciones humanas que se realizan sobre los equipos 0 componentes
durante el funcionamiento de una central nuclear, con el objetivo de cambiar su estado
operativo, recuperarlo tras un transitorio o verificar la operabilidad de sus sistemas, se hacen
siguiendo los procedimientos de operacion. La informacion contenida en los procedimientos
tiene una incidencia directa sobre la seguridad nuclear, especialmente como se indica en la
Guia de Seguridad IAEA N° NS-G-2.2 “Condiciones Limite de Operacién y Procedimientos
de Operacion para Centrales Nucleares” hay que tener en cuenta que la elaboracion y
utilizacion de los procedimientos sea consistente con la Condiciones Limite de Operacion.
En este articulo se detallan buena parte de los criterios que se tienen en cuenta durante la
generacion y mantenimiento de los procedimientos de operacion de las centrales nucleares
y se incluyen algunas de las experiencias en las que TECNATOM ha participado junto

con las centrales nucleares, centrandose de manera especial en las espafiolas de disefio
Westinghouse.

All the human activities on the equipment and components during the operation of a
nuclear power plant, in order to change the operation mode, recuperate a transient or
verify the operability of the systems, are performed according with operating procedures.
The information contained on the procedures have a direct incidence over the nuclear
safety, as stated on the IAEA Safety Guide N° NS-G-2.2 “Operation Limits and Conditions
and Operating Procedures for Nuclear Power Plants” resulting that the development and

utilization of operating procedures has to be consistent with the Operation Limits and

Conditions.

In this article are detailed the major part of the criteria taken into account during the
generation and maintenance of the operating procedures of the nuclear power plants
(NPP). Also are included some of the experiences on which TECNATOM has participated
together with the NPP, mainly with the Spanish NPP designed by Westinghouse.

INTRODUCCION

Todas las intervenciones humanas que
se realizan sobre los equipos o compo-
nentes durante el funcionamiento de la
central nuclear con el objetivo de cam-
biar su estado operativo, recuperarlo
tras un transitorio o verificar la operabi-
lidad de sus sistemas, s¢ hacen siguien-
do los procedimientos de operacion. La
informacion contenida en los procedi-
mientos, susceptible de ser trasladada
a la central por medio del equipo de
operacion, tiene una incidencia directa
sobre la seguridad nuclear. L.a Guia de
Seguridad JAEA N° NS-G-2.2 “Condi-
ciones Limite de Operacion y Procedi-
mientos de Operacion para Centrales
Nucleares™ establece lo siguiente en rela-
cion a la seguridad y los procedimientos
de operacion:

“Para que una central nuclear sea ope-
rada de forma segura, lo especificado en
el diseno (y las modificaciones que éste
pudiera sufrir en el futuro) debera que-
dar reflejado en ciertos limites a los pa-
rametros operativos y en requisitos para

los equipos y para el personal. Partiendo
de estos limites y requisitos, la organiza-
cion explotadora elaborard el conjunto
de Condiciones Limite de Operacion
(CLO).

Una contribucion principal para con-
seguir la conformidad con las CLO la
constituyen los Procedimientos de Ope-
racion, cuya elaboracion y utilizacion
serd consistente con aquéllas y las consi-
derard en su totalidad.” (ver figura 1).

La IAEA deja de manifiesto asi la
relacion existente entre los procedimien-
tos y la seguridad nuclear y, en la misma
Guia de Seguridad N° NS-G-2.2, es-
tablece los criterios y pautas generales
que se han de seguir para la elaboracion
inicial y para la revision continua de los
procedimientos de operacion.

TECNATOM, como suministrador
del servicio de Apoyo a Explotacion a
las centrales nucleares, tiene amplia ex-
periencia en esta drea.

En este articulo se detallan buena parte
de los criterios que se tienen en cuenta
durante la generacion y mantenimiento de
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los procedimientos de operacion de las
centrales nucleares y se incluyen algu-
nas de las experiencias en las que TEC-
NATOM ha participado junto con las
centrales nucleares espanolas. Si bien
el articulo se centra basicamente en las
centrales nucleares de disefio Westing-
house, se ha de considerar que, en lineas
generales, es aplicable a las centrales
nucleares de diferente diseno.

TIPOS DE PROCEDIMIENTOS DE
OPERACION

"Todas las actividades relacionadas con
la seguridad se deben desarrollar con-
forme a los procedimientos aprobados.
La disponibilidad y el uso correcto de
los procedimientos de operacion, inclui-
dos los procedimientos de vigilancia,
son una importante contribucion a la
operacion segura de la central nuclear.
Dicha operacion debe asegurarse en
cualquier estado de la central por lo que
deben existir tantas categorias de proce-
dimientos como estados de operacion
de la central, pudiéndose representar
segun ¢l esquema de la figura 2.
"T'eniendo en cuenta el esquema ante-
rior, los procedimientos de operacion se
clasifican de la siguiente manera:

Procedimientos de Operacion Normal

Son los procedimientos que se desa-
rrollan para asegurar que la planta
opera dentro de los limites y condicio-
nes de operacion, y deben suministrar
las instrucciones para la operacion se-
gura en todos los modos de operacion
normal.

Existen los siguientes tipos de proce-
dimientos de operacion normal:

— Procedimientos de Operacion Ge-
neral que establecen las instrucciones
para la ejecucion de las maniobras que
permitan una operacion integrada de la
planta. Incluyen los procedimientos de
arranque, parada, operacion a potencia
y cambios de carga.

— Procedimientos de Operacion de
Sistemas que establecen las instruccio-
nes para la operacion de los sistemas
y componentes de la planta. Incluyen
apartados para la realizacion de manio-
bras como la energizacion, llenado, ven-
teo, drenaje, puesta en servicio, retirada
de servicio, arranque, parada, cambio de
modo de operacion, etc.

— Procedimientos de Pruebas de
Vigilancia son los desarrollados para
asegurar que los ajustes de los sistemas
de seguridad y las condiciones y limites
establecidos para la operacion normal
se cumplen siempre. Incluyen procedi-
mientos de monitorizacion, inspeccion,
comprobacion, calibracion y pruebas de
los sistemas y componentes relevantes
para la seguridad de acuerdo con un
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Figura 1: Relacién entre el disefio y la operacion de la central nuclear.
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Figura 2: Relacién entre estados de operacion de la central y procedimientos.

programa de requisitos de vigilancia
establecido en las Especificaciones Téc-
nicas de Funcionamiento (ETF).

— Otros procedimientos como, por
¢jemplo, los de mancjo combustible,
procedimientos administrativos, manua-
les de operacion o procedimientos de
pruebas periodicas no incluidos en las
ETF, completan la serie de Procedi-
mientos de Operacion Normal.

Procedimientos de Operacién
Anormal

Son los procedimientos que se desarro-
llan para responder de forma oportuna
y correcta ante desviaciones de los limi-
tes de estado estacionario, asegurando
que los pardmetros de planta se mantie-
nen dentro de los limites especificados
durante los transitorios operacionales
esperados en los que no se produce la
actuacion del sistema de proteccion o
de salvaguardias. Ademas de colaborar
en el diagndstico del suceso, en estos
procedimientos se incluyen las instruc-
ciones de recuperacion.

Existen los siguientes tipos de proce-
dimientos de operacion anormal:

— Procedimientos de Respuesta a
Alarmas cuyo objetivo es guiar la res-
puesta del operador a cada una de las
alarmas de forma individual, incluyendo

instrucciones para tomar las acciones
correctoras. Para cada alarma se iden-
tifica el origen, las posibles causas que
producen su activacion y las acciones
automdticas y manuales a realizar.

— Procedimientos de Operacion de
Fallo se utilizan cuando se superan los
limites de operacion de componentes 0
equipos, pero sin llegar a los limites de
actuacion del sistema de proteccion o
de salvaguardias.

LLa entrada a estos procedimientos se
realiza cuando se activa una determina-
da alarma o cuando se diagnostica un
determinado suceso.

Los procedimientos se ordenan por
sistemas, y se desarrollan para aquellos
sucesos en los que la complejidad del
sistema puede dar lugar a dudas en el
equipo de operacion, o en los que una
oportuna respuesta sea importante para
que no se superen los limites especifi-
cados.

Actualmente estos procedimientos
se escriben en un formato a doble co-
lumna, ya que la utilizacion de este tipo
de formato supone una mejora de la
seguridad efectiva de la operacion. Las
normas de redaccion en doble columna
son las mismas que las utilizadas en los
procedimientos de operacion de emer-
gencia.



Procedimientos de Operacion de
Emergencia

Son los procedimientos que se desarro-
llan para proporcionar instrucciones de
recuperacion que hacen frente a aquellos
sucesos en que se produce la actuacion
del sistema de proteccion del reactor o
de salvaguardias. Se incluyen los acci-
dentes base de diseno y aquellos acci-
dentes mas alla de las bases de diseno,
antes de que se produzca la degradacion
del nucleo.

Existen los siguientes tipos de proce-
dimientos de operacion de emergencia:

— Procedimientos de Recuperacion
Optima contienen una serie de acciones
para el diagndstico del suceso, asi como
para la recuperacion, permitiendo devol-
ver la central a su estado de operacion
normal o a un estado de seguridad ga-
rantizada en el que se puedan realizar las
reparaciones (si ¢stas fuesen necesarias).
LLos sucesos de iniciacion pueden ser fa-
llos de sistemas o accidentes postulados
(pérdida de refrigerante del reactor, pér-
dida de refrigerante secundario y rotura
de tubos en un generador de vapor).

— Arboles de Estado de Funciones
Ciriticas de Seguridad estan basados en
sintomas y en total son seis Arboles de
Estado que definen el estado de seguridad
de la central. Se deben vigilar continua-
mente desde los primeros minutos del su-
ceso, v si se detecta una amenaza extrema
o severa, el operador debe abandonar el
procedimiento de Recuperacion Optima
y pasar al de Recuperacion de Funciones
indicado por el Arbol de Estado.

— Procedimientos de Recuperacion
de Funciones proporcionan informa-
cion que permite responder a las ame-
nazas para las Funciones Criticas de
Seguridad, recuperando estas funciones
independientemente del desarrollo del
incidente.

_ Los procedimientos de Recuperacion

Optima y los de Recuperacion de Fun-
ciones estan redactados en formato a
doble columna. L.a columna de Ia iz-
quierda se utiliza para dar instrucciones
al operador y para las respuestas espe-
radas, mientras que la columna de la
derecha se emplea para dar las acciones
de contingencia a tomar en el caso de
que con la condicion, suceso o tarea que
aparece en la columna de la izquierda no
se consiga el resultado esperado.

Guias de Gestion de Accidentes
Severos

Son las guias suministradas para acci-
dentes mds alla de las bases de diseno
en los que se produciria degradacion del
nucleo, y tienen como objetivo evitar el
fallo de la contencion. Los fenémenos fi-
sicos implicados en este tipo de acciden-
tes podrian originar fusion del nucleo
con fallo de la vasija.

LLas Guias de Gestion
de Accidentes Severos
(GGAS) contienen accio-
nes basadas en sintomas y

GENERACION

(Elaboracién inicial)

Procedimiento Plantas Similares

Modifi

marcan las pautas de ac-

Disefio

tuacion al operador en el
caso de que se produjese
la fusion del nucleo.

La entrada a las
GGAS se realiza desde
ciertos procedimientos
de operacion de emergen-

Disefio Experiencia Operativa
Manual Fabricante Propuestas Operacién
Normas Escritura _L [
NO ;Modificacién

necesaria?

cia, no volviendo a dichos
procedimientos mientras
dure el accidente severo.
La gestion del accidente
severo 'y, por tanto, la ubi-
cacion de las guias estan,
basicamente, en el Cen-
tro de Apoyo Técnico
(CAT) de la emergencia.

Las GGAS estan es-
critas en un entorno de
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emergencia. Presentan
una serie de diagndsticos
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y acciones priorizadas,

incluyendo métodos alternativos para
determinar la instrumentacion a utilizar
en un escenario degradado.

Las GGAS permiten el diagnostico
anticipado de los riesgos a la contencion
identificados en el Andlisis Probabilista
de Seguridad, Nivel 2, de cada central.

PROCESO DE GENERACION
Y MANTENIMIENTO DE )
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

TECNATOM como empresa de apoyo
a las centrales nucleares ofrece sopor-
te para la elaboracion inicial y revision
continua de los procedimientos de ope-
racion. Para ello ha desarrollado una
metodologia basada en las directrices
dadas por el Institute of Nuclear Power
Operations (INPO), y cuyas principales
etapas se pueden representar segun el
esquema de la figura 3.

Para la elaboraci6n inicial de un con-
junto de procedimientos es necesario
aplicar un proceso planificado y sistema-
tico que contiene las siguientes fases:

Analisis

Durante esta fase se analiza y prepara la

documentacion que permite proceder

a la elaboracion de los nuevos procedi-

mientos. [Los documentos mds importan-

tes utilizados como referencia son:

- Documentos que contienen los objeti-
vos y suposiciones de disefio.

- Documentos contractuales de los con-
tratistas conteniendo guias de opera-
cion de sistemas y componentes.

- Documentos de licenciamiento.

Figura 3: Proceso para generacién y
mantenimiento de los procedimientos.

- Procedimientos de otras plantas de
diseno similar.

- Normas de redaccion de procedi-
mientos.

Esta fase de andlisis de la documenta-

cion de referencia normalmente sera rea-

lizada por el mismo grupo de operacion

encargado de la redaccion.

Redaccién

Durante el proceso de redaccion el equi-
po de operacion debe asegurarse de que
los procedimientos son coherentes con
los informes finales de seguridad, las con-
diciones limite de operacion y cualquier
otro requisito del organismo regulador.
Ademas tendrd en cuenta lo siguiente:

- Identificacion clara de las condiciones
de entrada y salida del procedimiento.

- Apropiadas conexiones entre los pro-
cedimientos para evitar olvidos y du-
plicaciones.

- Presentacion a los operadores de las
maniobras de acuerdo con la buena
practica en relacion con factores hu-
manos incluyendo un objetivo clara-
mente y s¢ deberdn utilizar, cuando
sea posible, diagramas de bloques,
esquemas u otras ayudas al operador.

- Explicacion escrita de las bases del
procedimiento para ayudar en su utili-
zacion y futura revision.

Verificacion
La verificacion es una evaluacion que
se realiza para confirmar que se han
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incorporado en la redaccion todas las

normas que permitan establecer que se

cumplen los siguientes criterios:

- Precision téenica especialmente en
aquellos aspectos relacionados con
la seguridad. En concreto se com-
probara que todos los equipos y sus
estados que se asumen en el Estudio
Final de Seguridad se requieren ope-
rables o coinciden en su estado. Esta
evaluacion se realiza por un grupo de
operacion tan cualificado, al menos,
como ¢l equipo redactor.

- Ciriterios formales y editoriales esta-
blecidos en el Manual de Metodolo-
gia del Escritor.

Validacion

La validacion es una evaluacion que se
realiza para determinar que las acciones
especificadas en los procedimientos pue-
den ser ejecutadas por el operador, a fin
de conseguir el objetivo para el que han
sido disenadas. LLa prueba de validacion
se intenta realizar primero durante la
operacion real del sistema en Sala de
Control y si no es posible (por el tipo de
procedimiento u otra circunstancia) du-
rante la operacion en el simulador. Esta
validacion debe ser realizada, siempre
que sea posible, por equipos diferentes
a los que han participado en las fases de
redaccion y verificacion.

Implantacion

Una vez superada la prueba de valida-
cion, el procedimiento formard parte
del Manual de Operacion de la Central
y las relaciones entre éste y los ya exis-
tentes configurardn la “red estructural
de procedimientos”. Con el fin de ga-
rantizar una coherencia, se deben revi-
sar los procedimientos del Manual de
Operacion ya existentes y que tengan
alguna relacion con el procedimiento
desarrollado.

Una vez verificada esta coherencia,
el procedimiento pasa a ser implantado
para lo cual se realiza lo siguiente:

- Aprobacion y emision del procedi-
miento por el Director de Central.

- Entrada del procedimiento en el Sis-
tema de Gestion Documental.

- Distribucion de acuerdo con los Pro-
cedimientos Administrativos de la
central y puestos a disposicion de
Sala de Control para su utilizacion.
El programa de entrenamiento a los

equipos de operacion, consiste en se-
siones lectivas en las que se repasa la
estructura y contenido técnico de los
procedimientos y sesiones de simula-
dor en la que se practica su uso. Este
entrenamiento normalmente se realiza
como paso previo a la aprobacion del
procedimiento, e incluso en ocasiones
durante la fase de validacion del proce-
dimiento.
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El proceso de revisién continua de
un procedimiento se inicia de forma pe-
riddica o cuando se considere necesario
a la vista de los siguientes aspectos:

- Modificaciones de Diseno implanta-
das en la Central.

- Experiencia Operativa propia o aje-
na.

- Comentarios o Propuestas de Mejo-
ra emitidos por el personal de opera-
cion.

Cualquier modificacion a los proce-
dimientos, en el entorno de la revision
continua, debe ser realizada siguiendo
¢l mismo esquema que para la elabora-
cion inicial del procedimiento.

SERVICIOS PRESTADOS POR
TECNATOM EN RELACION A
LOS PROCEDIMIENTOS PARA
LAS CENTRALES NUCLEARES
ESPANOLAS DE DISENO
WESTINGHOUSE

A continuacion se detallan los servicios
mas importantes prestados por TEC-
NATOM en los dltimos anos en rela-
cion a los procedimientos de operacion.

Procedimientos de Operacién
General

TECNATOM ha colaborado con C.N.

Vandellos 11 en el desarrollo de la meto-

dologia “Procedimientos de Operacion

General (POG). Normas de Redaccion”

y en la elaboracion de una revision de los

POG. Los aspectos mds relevantes que

fueron incorporados en la optimizacion

de los POG fueron:

- Reubicacion de las precauciones y no-
tas, situandolas previas a la maniobra
que aplican.

- Inclusion de la respuesta esperada
que cada una de las maniobras ocasio-
na, lo que facilita la verificacion de la
maniobra realizada, dando al equipo
de operacion una mayor seguridad
respecto al correcto seguimiento de la
operacion.

- Incorporacion, en la medida de lo po-
sible, de maniobras de los Procedi-
mientos de Operacion de Sistemas
(POS), con objeto de reducir las tran-
siciones entre ambos procedimientos.

- Incorporacion de un diagrama de blo-
ques al final de cada POG, en ¢l que
se identifican las maniobras significa-
tivas y su secuencia, lo que constituye
una herramienta idonea a utilizar en
el proceso de formacion continua del
personal de operacion.

La redaccion de la nueva revision de
los POG, por parte de TECNATOM,
la verificacion de los mismos, por parte
de C.N. Vandellos 11, y la utilizacion
del simulador para su posterior valida-
cion han garantizado la idoneidad del
proceso.

Procedimientos de Operacion de
Sistemas

TECNATOM ha colaborado con las cen-
t  nucleares de Ascoy Vandellos
proceso de revision continua de los Pro-
cedimientos de Operacion de Sistemas
(POS) incorporando especialmente
modificaciones de diseno, experiencia
operativa y comentarios de los equipos
de operacion.

También ha realizado el andlisis
de los Documentos Base de Disefio
(DBD) de las CCNN de Asco y Van-
dellos 11, con el objetivo de verificar la
coherencia entre las practicas operati-
vas, especialmente los POS, y las bases
de diseno de los diferentes sistemas.

Procedimientos de Vigilancia

TECNATOM ha realizado una veri-
ficacion independiente de los Proce-
dimientos de Vigilancia (PV) de C.N.

Vandellos 11, incluyendo las siguientes

actividades:

- Elaboracion de la metodologia del
proceso de verificacion de los PV.

- Verificacion de los PV evaluando que
¢l contenido de los mismos recoge
con exactitud lo establecido en los
Requisitos de Vigilancia de las ETF.
Actualmente esta realizando para

C.N. Asco un andlisis de la coherencia

entre las Condiciones Limite de Opera-

cion (CLO) y las bases de diseno de se-
guridad. En este andlisis se identifican
las bases de diseno relacionadas con las

CLO verificandose el cumplimento de

estas bases de diseno con los PV u otros

procedimientos de pruebas periodicas.

Procedimientos de Respuesta a
Alarmas

TECNATOM colabor6 con C.N.
Vandellos 11 en la elaboracion inicial de
los Procedimientos de Alarmas de Cua-
dros Locales, utilizando la misma meto-
dologia que para los Procedimientos de
Alarmas de Sala de Control.

Procedimientos de Operacién de
Fallo

TECNATOM en colaboracion con

las centrales nucleares de Almaraz y

Vandellos 11, desarroll6 la metodologia

de generacion de los Procedimientos

de Operacion de Fallo (POF) en for-
mato de doble columna, basada en la
existente para los Procedimientos de

Operacion de Emergencia (POE). Los

aspectos mas relevantes que justificaron

la optimizacion de los POF fueron:

- El formato en doble columna es idén-
tico al empleado en los POE, para el
cudl los operadores estan familiariza-
dos y tienen practica en su uso.

- Los POF en formato de doble co-
lumna son mds faciles de seguir



para aquellos pasos que tienen varias
acciones alternativas, si el resultado
esperado no es el obtenido. Esto es a
menudo el caso de los POF.

- El formato en doble columna permite
contemplar mas acciones alternativas.
Durante este proceso se actualizaron

los POF (deficiencias observadas, erro-

res detectados, comentarios de opera-

cion, modificaciones de diseno...), y se

anadi6 informacion complementaria.
Una vez elaborada la metodologia,

TECNATOM colaboro de diferente
manera con las centrales nucleares de
Almaraz, Asco y Vandellos 11 en la ela-
boracion inicial y revision continua de
los POF a doble columna, destacando
en todos los casos su papel en la etapa
de validacion ya que los simuladores
permiten plantear suficiente nimero de
escenarios para asegurar la idoneidad de
los POF.

Procedimientos de Operacion de
Emergencia

TECNATOM clabord una metodolo-
gia de generacion de los Procedimientos
de Operacion de Emergencia (POE) ge-
nérica para las centrales nucleares espa-
nolas PWR, en base a los documentos
emitidos por el INPO sobre redaccion,
verificacion y validacion de los POE,
desarrollando posteriormente la meto-
dologia “Plan de Generacion de POE”
especifica a cada central.

La elaboracion inicial de los POE de
las centrales nucleares de Almaraz, Asco
y Vandellos 11, se realizo de acuerdo con
dicha metodologia y en base a las Guias
de Respuesta de Emergencia (ERG)
y Documentos de Bases de las ERG
emitidos por el Grupo de Propietarios
de Westinghouse (WOG).

"T'ambién ha colaborado en el proceso
de revision continua de los POE de las
centrales nucleares de Almaraz, Ascd y
Vandellos 1.

Al igual que en las POF, la colabora-
cion de TECNATOM es fundamental
en las etapas de validacion y revision
continua, destacando en este ultimo
punto la coordinacion del Programa
Comun de las ERG.

Programa Comun ERG

El Programa Comun de las ERG es-
td integrado por los coordinadores de
las centrales nucleares (Almaraz, Asco,
Vandellos I1) y TECNATOM.

Este programa forma parte de la etapa
de mantenimiento de los POE, y tiene
como principal objetivo el tratamiento en
comun de la siguiente informacion:

- Documentacion emitida por el WOG
dentro del Programa de Manteni-
miento de las ERG (Direct Work de-
rivados de los comentarios realizados
por las CCNN miembros del WOG,

nuevas revisiones de las guias ERG y
documentacion asociada a las ERG).

- Comentarios técnicos, de cardcter
comun, emitidos por las centrales
nucleares participantes o TECNA-
TOM, derivados basicamente de las
revisiones de los POE especificos, re-
entrenamiento de los equipos de ope-
racion, experiencia operativa y andlisis
de los Direct Work.

El desarrollo de este programa se
lleva a cabo mediante reuniones con pe-
riodicidad semestral coordinadas por
TECNATOM, cuya agenda incluye
principalmente los siguientes puntos:

- Informacion sobre las actividades del
Subcomité¢ de Operaciones del WOG,
en relacion con el Programa de Mante-
nimiento ERG.

- Intercambio de informacion entre las
centrales nucleares sobre los traba-
jos realizados en el dltimo semestre
en relacion a los POE, asi como de
otras actividades que consideren de
interés.

- Andlisis de los trabajos realizados por
TECNATOM, acordados en la ulti-
ma reunion.

- Comentarios sobre la informacion re-
cibida del WOG en el dltimo semestre,
y otros temas de cardcter comun iden-
tificados por las centrales nucleares y
TECNATOM.

- Determinacion del alcance de los tra-
bajos a realizar por TECNATOM,
durante el siguiente semestre.

Los principales trabajos que realiza
TECNATOM, dentro de este pro-
grama, son los siguientes:

- Traduccion y mantenimiento de la
documentacion emitida por el WOG
(Guias ERG, Documentos de Bases
de ERG y de Footnotes de ERG, Vo-
lumen Ejecutivo ERG, Guias ARG y
Documentos de Bases de ARG).

- Andlisis de los Direct Work (DW)
emitidos por el WOG, para determi-
nar la aplicabilidad a los POE de las
centrales nucleares.

- Generacion de Comentarios Téeni-
cos (CT), para utilizar en el manteni-
miento de los POE de las centrales
nucleares.

- Generacion de Consultas al WOG
(CW), para enviar al WOG por parte
de las centrales nucleares.

- Generacion de Notas Téenicas (N'T),
para incluir en los programas de reen-
trenamiento de los equipos de opera-
cion de las centrales nucleares.

Guias para el Centro de Apoyo
Técnico

Son las guias disponibles para el per-
sonal del Centro de Apoyo Técnico
(CAT) con el fin de proporcionar la in-
formacion téenica y criterios de evalua-

cion sobre las posibles consultas que
operacion realice al CAT durante el se-
guimiento de los POE.

TECNATOM participé en la elabo-
racion inicial de las Guias del CAT, y en
el entrenamiento inicial del personal del
CAT, de las CCNN de Almaraz, Asco
y Vandellos 11.

Tambic¢n participa en el proceso de
revision continua de estas guias para las
centrales nucleares de Almaraz y Van-
dellos 11, adaptandolas a los cambios
ocurridos en la central, en los POE, o
en la documentacion de referencia del
WOG.

Guias de Gestion de Accidentes
Severos

TECNATOM participo6 en la clabora-
cion inicial de las GGAS para las cen-
trales nucleares de Asco y Vandellos 11,
y en la verificacion de la redaccion inicial
de las GGAS para CN Almaraz.

T'ambién ha participado en el proceso
de verificacion y validacion de las nuevas
revisiones de las GGAS para las centra-
les nucleares de Ascéd y Vandellos 11, y
en el proceso de revision continua de las
GGAS para C.N. Almaraz.

SERVICIOS PRESTADOS POR
TECNATOM EN RELACION A

LOS PROCEDIMIENTOS PARA
OTRAS CENTRALES NUCLEARES
NACIONALES E INTERNACIONALES

A continuacion se enumeran los ser-

vicios mds importantes prestados por

TECNATOM en los ultimos anos en

relacion a los procedimientos de ope-

racion para otras centrales nucleares
espanolas y extranjeras:

- Revision de los POS de C.N. Co-
frentes que incluyen ademas de las
maniobras de operacion del sistema,
una descripcion del mismo, los proce-
dimientos de respuesta de alarmas y
los PV.

- Revision continua de los POE de
C.N. Cofrentes.

- Revision continua del Manual de
Operacion de C.N. Garona.

- Verificacion independiente de los PV
de C.N. Garona.

- Participacion en el proceso de vali-
dacion del Manual de Operacion de
C.N. Trillo.

- Elaboracion inicial de los PV de
Lungmen NPP.

- Elaboracion inicial de los Procedi-
mientos de Respuesta de Alarmas de
Lungmen NPP, incluyendo la priori-
zacion de las alarmas.

- Elaboracion inicial de los POG ge-
néricos para las centrales tipo AP-
1000 de Westinghouse. Anteriormen-
te también se habia trabajado en las
POG del AP-600.
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- Verificacion y Validacion de los POE
gendricos para las centrales tipo AP-
600 de Westinghouse

- Asesoria en la elaboracion de los POG
y POF de South Ukraine NPP y No-
vovoronezh NPP.

TENDENCIAS DE FUTURO

La evolucion de los sistemas de informa-
cion y control ha permitido la utilizacion
de esas nuevas capacidades también en el
area de los procedimientos de operacion.

Los nuevos sistemas de ayuda a la ope-
racion se han ido desarrollando basados
en las necesidades de los operadores para
ejecutar los procedimientos de operacion.

Entre dichos sistemas, en los que TEC-
NATOM ha participado muy activamen-
te durante el desarrollo, estan los nuevos
sistemas de alarmas, asi como los sistemas
Figura 4: Pantalla general de alarmas (Operador del Reactor). de ay}lda: al diagn(')sticq y recuperacion de
transitorios y emergencias.

La computerizacion completa de pro-
cedimientos de operacion no esta prevista
para plantas actualmente en operacion,
sino que sera una realidad en las nuevas
generaciones de reactores nucleares que
se estan comercializando actualmente (ver
figuras 4y 5).

En este sentido, TECNATOM ha par-
ticipado y estd participando en numerosos
proyectos Internacionales en los que se
han especificado e incluso disenado y de-
sarrollado prototipos, de los que seran los
futuros sistemas de procedimientos com-
puterizados de operacion, incluyendo la
preparacion de metodologias de Verifica-
Figura 5: Pantalla de diagnéstico del suceso. cion, Validacion y Licenciamiento. H
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