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;DE DONDE VENIMOS?
;QUE HEMOS HECHO? ¢HACIA
DONDE VAMOS?

Estas tres cuestiones nos pueden ser-
vir de gufa para exponer la evolucion
y adaptacién de CNA a las nuevas
tecnologias, su impacto en los proce-
sos y en la preparacion del personal,
para mantener los buenos indicadores
de funcionamiento que han caracteri-
zado a esta planta con unas premisas
bésicas; la seguridad de la instalacion
y de las persona como el pilar basi-
co del funcionamiento, siendo escru-
pulosos en el cumplimiento de las
normas y requisitos que aplican al
desarrollo de sus actividades y respe-
tuosos con el medio ambiente.

El disefio original de CNA es de los
afios 70 y estaba basado en una instru-
mentacién analégica, en unos sistemas
informaticos de proceso de grandes
dimensiones y pocas capacidades, y en
unos equipos mecanicos y eléctricos
muy funcionales, pero susceptibles de
ser mejorados a lo largo del tiempo.

Durante el trascurso de los afos, la
central ha dedicado grandes recursos
para ir actualizando, mejorando, y co-
rrigiendo la obsolescencia de los siste-
mas, estructuras y componentes con
el objetivo de seguir garantizando la
seguridad, la fiabilidad y la disponi-
bilidad de la planta, habiendo conse-
guido valores que la hacen estar entre
las mejores centrales del mundo.

Prueba de lo expuesto, son los resul-
tados obtenidos, como media anual de
los altimos diez afos, que a continua-
cién se detallan y que reflejan el buen
funcionamiento de ambas unidades
y la gran labor realizada por su orga-
nizacién, dia a dia, para mantener y
tener actualizada la central:

* Produccion media energia bruta
U-1/U-II: 7.748 / 7909 (GW/h).

* Factor de carga medio U-I / U-II:
91,94 / 90,13.

* Disponibilidad media U-I / U-II:
92,81 / 90,65.

Dentro de las miles de mejoras que
se han incorporado en la planta a lo
largo del tiempo y que han contri-
buido decisivamente a conseguir los
buenos resultados citados anterior-
mente, podemos destacar, de las rea-
lizadas en los tltimos diez afios, por
su significacion en la seguridad y en
la produccion, las que a continuacién
se relacionan:

- Instalacién de un cuarto transfor-
mador de arranque.

- Nuevo sistema de medida de caudal
de agua de alimentacién principal.
Mini aumento de potencia.

- Cambio de control a plataforma di-
gital en las grtas de contencion,

movimiento de combustible y carro
de transferencia.

- Cambios de interruptores de cen-
tros de fuerza de 380V.

- Cambio del control de las turbo-
bombas de agua de alimentacién
principal (plataforma Ovation).

- Cambio de las cabinas control del
reactor y del control de turbina
(plataforma Ovation).

- Instalacién del 5° generador Diesel
de emergencia.

- Cambio de los MSR.

- Sustitucién de la envolvente de las
barreras térmicas de las bombas del
RCS.

- Aumento de la capacidad de re-
frigeracion del sistema de agua de
servicios esenciales.

- Cambio de los monitores de radia-
ci6on de la Sala de Control.

- Cambio del ordenador de proceso,
SAMO.

- Cambio de la megafonia.

- AUMENTO DE POTENCIA:

- Nuevo sistema de refrigeraciéon de
las barras de fase aislada.

- Cambio de motores y bombas de
agua de condensado y drenaje de
calentadores.

- Reacondicionamiento de los trans-
formadores principales.

- Cambio de las turbinas de alta pre-
sion.

- Cambio de los alternadores.

- Nuevo sistema de refrigeracion de
turbina.

Todos estos cambios y su posterior
incorporacién a la produccion llevan
asociados impactos significativos en
la organizacién y gestion de la planta,
tales como:

- Formacién de los trabajadores.

- Nuevas practicas de trabajo.

- Actualizacion de la documentacién
de sistemas y componentes.

- Nuevos procedimientos y gamas de
trabajo.
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- Nuevos dtiles y equipos para reali-
zar las tareas de mantenimiento.

- Establecimiento de los repuestos
necesarios y sus stocks.

- Revision de la operacion.

- etc.

La plantilla de trabajadores es uno
de los factores de produccién que
tiene mayor significado y estdn mas
afectados por los continuos cambios
y actualizacion tecnolégica de la
planta.

Una de las principales caracteris-
ticas de las plantillas de trabajadores
de CNA, tanto propias como con-
tratadas, es la estabilidad y fideli-
dad a sus empresas, lo que hace que
sea pequefa la renovacién del per-
sonal. Esto tiene sus ventajas e in-
convenientes, dentro de las ventajas
destacamos que es un personal muy
cualificado para el desempefio de su
funcién, con un gran conocimiento
de todos los sistemas, estructuras
y componentes de la planta y que
durante las paradas para recarga de
combustible, donde se incrementa
fuertemente el personal de apoyo,
forman el grupo sobre el que se ver-
tebran el resto de trabajadores que se
incorporan a los trabajos. Uno de los
inconvenientes que se puede desta-
car es que, plantillas formadas en el
uso de tecnologias de menor uso y
obsoletas, deben conocer y aprender
a mantener los nuevos sistemas y
componentes que se van incorporan-
do en la continua actualizacién de
la planta lo que les supone un gran
esfuerzo en su adaptacién y aprendi-
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zaje, para poder seguir realizando su
funcién con éxito.

Como datos de los tiempos dedi-
cados a la formacion del personal de
mantenimiento, se dan los siguien-
tes: 6 % de las horas laborables en
instrumentacion y control, y 3 % en
las especialidades de eléctricos y me-
canicos.

Esto no es suficiente para afrontar
todas las mejoras que se han realiza-
do, que se estdn realizando y que se
realizaran en un futuro proximo. En-
tre las estrategias que se han adop-
tado para seguir garantizando los
buenos resultados en la explotacién,
estan el establecer nuevos contratos
de apoyo con empresas especializa-
das, muchas de ellas las propias su-
ministradoras de los nuevos sistemas
y componentes instalados en planta,
de forma que garanticen la funciona-
lidad de los mismos, sus actualiza-
ciones a futuro y que ademas sirvan
de formacion a nuestras plantillas,
transfiriéndoles los conocimientos
durante la ejecucion de las tareas de
mantenimiento y montaje.

Para seguir afrontando la moderni-
zacion y mejora de las instalaciones,
no solo hay que hacer hincapié en el
personal, sino que hay que tener por
objetivo el desarrollo de un marco
de actuaciéon donde el desempeno de
las actividades ayude a garantizar
la explotacion de los sistemas, se re-
cojan las experiencias de su implan-
tacién y a su vez, sirvan de base de
aprendizaje a la organizacién. Los
procesos establecidos de supervisién

de trabajos en campo, el uso de la
experiencia operativa previa a las
intervenciones, la preparacion y el
cierre de actividades (pre y postjob
breefing), el desarrollo y la documen-
tacién de las mismas, contribuyen de
manera decisiva en hacer posible el
objetivo establecido.

Anadido a esto, la creacién de nue-
vos procedimientos y la revisién de
las gamas de trabajo, haciéndolas
mas completas y exhaustivas para
que recojan las caracteristicas de los
componentes y todos los cambios
realizados, asi como las experiencias
y buenas précticas en el desempefio
de la funcién, posibilitan la correcta
explotacién de los sistemas y servi-
ran de soporte documental para la
transferencia del conocimiento.

El proceso de renovacion tecnolo-
gica, que se ejecuta desde el inicio de
la explotacién de la central, es una
actividad permanente y estd en con-
tinua evolucién, tanto para adaptar
las instalaciones a los nuevos reque-
rimientos exigidos por el organismo
regulador, CSN, por ejemplo cum-
plir con los requisitos de la nueva
autorizaciéon de explotacion ,de las
mejoras que se deriven del accidente
de Fukushima, etc., como para me-
jorar la eficiencia y seguridad de la
planta, cumplir rigurosamente con
los requerimientos y la normativa
aplicable e incorporar las mejoras
necesarias para facilitar y asegurar
la disponibilidad y fiabilidad de la
central en el futuro.

Para conseguir todos estos objeti-
vos se aprovechan e incorporan los
mejores desarrollos de la industria
lo que conllevara la realizacién de
una gran cantidad de proyectos y
actividades en los proximos afios.
Dicha hoja de ruta exigira de la or-
ganizacion un renovado esfuerzo y
compromiso para desarrollar, ejecu-
tar y explotar todas las innovaciones
y mejoras a incorporar a la instala-
cion..

La estrategia de mantenimiento
para el futuro, no es otra que man-
tener y reforzar los procesos esta-
blecidos hasta ahora, que tan buenos
resultado han dado, asegurando y
garantizando los conocimientos y
capacidades del personal adscrito al
departamento para poder realizar
el mantenimiento de la planta con
la calidad y la seguridad demanda-
das y teniendo siempre presente el
aprendizaje continuo y la transfe-
rencia del conocimiento a las nuevas
personas que se irdn incorporando
por el natural relevo generacional, al
equipo de mantenimiento de la C.N.
de Almaraz.



EL PROCESO DE DIGITAI{.IZACION
DE LA INSTRUMENTACION

El disefio original de los sistemas de
1&C de C.N. Almaraz se basa, como
ocurre en el resto de reactores de su
misma generacién, en tecnologias
analégicas y también neumaticas.
Tras 30 afios de funcionamiento, mu-
chos de estos sistemas adolecen de
dos grandes problemas: la obsoles-
cencia y el envejecimiento.

La obsolescencia supone una pér-
dida de mantenibilidad del sistema,
en tanto genera problemas en la ad-
quisicion de repuestos y en el soporte
técnico a veces necesario por parte del
suministrador, bien por problemas de
mantenimiento o por modificaciones
necesarias a realizar sobre el sistema.

El envejecimiento sobre los compo-
nentes no solo genera un problema de
mantenibilidad, sino también de fia-
bilidad que, dependiendo del sistema,
puede repercutir en la productividad
o incluso en la seguridad de la planta.

Ante estos problemas, C.N. Alma-
raz empez6 a desarrollar, hace ya
unos afios, un plan integrado de reno-
vacion de los sistemas de 1&C. Poste-
riormente también se elabor6 un plan
para los sistemas eléctricos. En base a
estos planes, se han modernizado una
serie de sistemas que, sin &nimo algu-
no de exhaustividad, se relacionan a
continuacion:

* Sistema de control del reactor.

* Sistema de control de turbina.

* Sistema de control de BOP (MSR y
calentadores).

e Plant Computer.

* Sistema de proteccion del reactor.

* Sistema de deteccién de PCL

* Sistema de megafonia.

* etc.

Todas estas modernizaciones han
hecho un uso intensivo de nuevas tec-
nologias digitales, entendiendo por
tales aquellas que incorporan micro-
procesadores con software embebido
o con sistemas operativos (en tiempo
real o no) y software de aplicacion.
También se han empleado otro tipo
de tecnologias que no corresponden a
este tipo, como la modernizacién del
sistema de proteccion del reactor con
nuevas tarjetas basadas en Complex
Programmable Logic Device (CPLD).

Adicionalmente, nuevos sistemas y
equipos que incorporan instrumen-
tacion y control de procesos se han
venido instalando a lo largo de los
afios, a través de diferentes modifi-
caciones de disefio, muchos de los
cuales han empleado tecnologias di-
gitales tipo Programmable Logic Con-
troller/Programmable Automatic Con-

troller (PLC/PAC), formando islas de
automatizacion.

En el caso de C.N. Almaraz, el so-
porte que proporciona el suministra-
dor original de los principales siste-
mas, Westinghouse, es importante.
Westinghouse ha desarrollado nume-
rosas iniciativas para asegurar la con-
tinuidad de dichos sistemas originales,
bien a través de redisefios de tarjetas,
manteniendo la misma tecnologia o
incluso utilizando otras mas moder-
nas (como Application Specific Integrated
Circuit (ASIC) o Complex Programmable
Logic Device (CPLD)), o simplemente
asegurando la posibilidad de suminis-
tro de repuestos originales.

Las nuevas tecnologias empleadas
traen consigo una serie de ventajas,
como la existencia de redundancias,
funciones de monitorizaciéon avan-
zada, funciones de mantenimiento
avanzado, etc. Adicionalmente, el
empleo habitual de tecnologias del
mundo de Information Technology (IT)
(dispositivos y protocolos de red, es-
taciones y sistemas operativos con-
vencionales, etc.) y la estandarizacion
permiten una disminucién de costes y
facilitan la integracion de sistemas. De
hecho, hoy en dia hablamos de plata-
formas (digitales, de control distribui-
do, etc.) donde se integran numerosos
sistemas que antafo eran totalmente
independientes y nada tenfan que ver
unos con otros en cuanto a su arqui-
tectura, componentes, funcionamien-
to, etc. Esto redunda también en un
menor inventario de repuestos y, por
tanto, menor coste de inmovilizado,
arquitecturas mas simples, mayor in-
tercambio de informacion entre siste-
mas, etc.

No obstante lo anterior, la moder-
nizacién digital trae consigo una serie

de desventajas. Por un lado, mientras
sigan existiendo sistemas antiguos
(analdgicos, neumaticos) conviviendo
con los nuevos sistemas, el personal
de mantenimiento se enfrenta a la
dificil tarea de obtener y mantener
un conocimiento amplio sobre todos
los tipos de tecnologias (desde el con-
trol y la instrumentacién neumatica,
pasando por diferentes y diversos
sistemas de control y proteccion ana-
légicos, siguiendo por diferentes ti-
pos de PLC y PAC, hasta varios SCD
(Sistemas de Control Distribuido), lo
que implica ademds conocimientos
de administracién de sistemas opera-
tivos, protocolos de red, etc.).

Adicionalmente, los nuevos siste-
mas digitales, incluso los propieta-
rios, como ha quedado claramente
demostrado recientemente con Stux-
net, estan sujetos a ciberataques. La
ciberseguridad es un proceso con-
tinuo asociado a estos sistemas que
abarca todo el ciclo de vida.

Por ultimo, el hecho de que se
aprovechen tecnologias y equipos del
mundo de IT supone que aquellas
partes del sistema que hagan uso de
los mismos estan sujetas a un ciclo de
vida muy corto, y resulte muy dificil
seguir soportando y manteniendo
el sistema a medio y largo plazo. En
este sentido, el acopio masivo de re-
puestos de este tipo en las prime-
ras fases del proyecto puede ser una
solucién. El empleo de tecnologias
de virtualizacién (hypervisors) seria
una solucién mds elegante, en tanto
permite independizar el ciclo de vi-
da del software del ciclo de vida del
hardware, aunque en la actualidad la
mayoria de los fabricantes no sopor-
tan este tipo de tecnologias.
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