TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACIONES EN EL SECTOR NUCLEAR

Nuevas tecnologias de tratamiento
de la informacion en el KRP de las
centrales nucleares de Almaraz y Trillo

C. Martin Lopez-Suevos y . Gonzdlez Crego

Las centrales nucleares de Almaraz y Trillo disponen de un Sistema
Integrado de Gestion de la Explotacion (SIGE), el cual cubre
practicamente todas las necesidades de la informatica transaccional y
de gestion en todas sus areas, salvo algunas herramientas especificas de

ingenieria y simulacion.

En los ultimos afos se han desarrollado aplicaciones con nuevas
tecnologias informaticas, que se han integrado en el SIGE, como son: el
cuadro de mando de mantenimiento, la oficina de admision o el uso de
lectores de cédigos de barras, las cuales se describen en este articulo.

The Almaraz and Trillo Nuclear Power Plants are equipped with an
Integrated Operation Management System (SIGE), which covers practically
all of their transactional and management needs in all areas, with the
exception of some specific engineering and simulation tools.

In recent years, applications based on new computer technologies have
been developed and integrated into the SIGE, including a Maintenance
Dashboard, an Admissions Office and the use of bar code readers, all of

which are described in this article.

INTRODUCCION

Las centrales nucleares de Almaraz y
Trillo (CNAT) disponen de un Sistema
Integrado de Gestion de la Explota-
cién (SIGE) que es un ERP integrado,
desarrollado a medida y de forma in-
cremental, en su versién actual, desde
el afio 1993.

El sistema se ha ido poniendo al
dia tecnolégicamente, de tal forma
que hoy se puede afirmar que es un
sistema moderno, basado en la dltima
tecnologia de Oracle (Oracle 11G) en
el que las aplicaciones estan desarro-
lladas en .NET y Forms en modo web
en la ultima versién del producto la
cual, actualmente, se estd poniendo
en produccion.

Actualmente CNAT esta trabajando
conjuntamente con el resto de las cen-
trales nucleares espafiolas, con el ob-
jetivo de establecer un marco de desa-
rrollo coman (Framework) que permita
compartir los nuevos desarrollos que
se realicen, ya que se ha observado
que las necesidades y requisitos de las
nuevas aplicaciones son muy simila-
res para todas ellas.

El SIGE, desde hace afios, cubre
practicamente todas las necesidades
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de la informatica transaccional y de
gestion, tanto en el drea técnica como
en la econémica y administrativa, sal-
vo algunas herramientas especificas
para ingenieria y simulacion.

En los dltimos afios se han desarro-
llado aplicaciones que hacen uso de
las nuevas tecnologias informaticas y
que se han ido integrado en el SIGE.
Esta aplicaciones estan orientadas a
facilitar la gestion y mejorar la opera-
tiva, en tiempo real, en varias areas.
Ejemplo de este tipo de aplicaciones
son:
¢ El cuadro de mando de manteni-

miento.

* La oficina de admision.
¢ Lectores de c6digos de barras.

A continuacién se describe breve-
mente el alcance y la funcionalidad
de las mencionadas aplicaciones.

EL CUADRO DE MANDO
DE MANTENIMIENTO

En el afio 2011 se plante6 la necesidad
de mejorar las herramientas de ges-
tién del mantenimiento. Para ello, se
propuso el desarrollo de un cuadro
de mando de mantenimiento con el
objetivo de procesar toda la informa-
cién de las actividades relacionadas
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con las Ordenes de Trabajo (OT) y pre-
sentar la informacién del conjunto de
forma resumida, tipicamente en una
unica pantalla, resaltando los aspectos
que requieren la atencion de la direc-
cion y los responsables de los servicios
ejecutores, y permitiendo profundizar
en los mismos, de forma agil y rapida,
para presentar el detalle de las activi-
dades que requieren atencion.

El sistema se ha utilizado con éxito
en el ultimo afio, tanto en Almaraz
como en Trillo, habiendo tenido una
muy buena aceptacion tanto en opera-
cién normal como en recarga, no sélo
por parte de la direccion sino también
por el personal de los servicios ejecu-
tores.

Cuadro de mandos de mantenimiento
y flujo de trabajo

Aunque el sistema informatico utiliza-
do en ambas centrales es comun, cada
central presenta particularidades en
su forma de organizar el flujo de tra-
bajo del mantenimiento, que ha sido
necesario tener en cuenta al disefar el
cuadro de mando de mantenimiento.

En la central nuclear de Trillo, el flu-
jo de trabajo de las ordenes de trabajo
(OT) esta controlado por un motor de
workflow que controla las transiciones
y los estado por los que van pasando
las OT. Ademas, las 6rdenes de traba-
jo se agrupan en OTG. Una OTG es un
conjunto de OT que se tratan de forma
conjunta para su gestion.

En la central nuclear de Almaraz
no se utiliza el concepto de OTG y las
transiciones de los estados por los que
van pasando las OT se gestionan en
base a transacciones, no existiendo un
motor de workflow. Por todo ello y pa-
ra agilizar el proceso de actualizacion
de estados de las OT en los servicios
implicados, se desarroll6 un sistema
de lectores de cédigos de barras que
permiten leer el nimero de la OT y
capturar su estado de forma muy &gil.

EL DISENO DEL CUADRO
DE MANDO DE MANTENIMIENTO

Para realizar el disefio del cuadro de

mandos se tomaron como punto de

partida los siguientes requisitos:

* Pantalla tnica.

* Visién de ejecutor y peticionario.

* Agregacion y explosion organizati-

va de la informacién.

Filtros condicionales integrados.

Filtros temporales integrados.

Volumen de OT clasificadas por es-

tados.

* Volumen de OT clasificadas por
condiciones especiales.

* Graficos integrados.

* Acceso directo al detalle de las OT.

Con todo ello se disefio el marco
para el panel principal (Figura 1), que
se compone de las partes menciona-
das anteriormente y que se utilizé
como base para disefiar la interfase
grafica del cuadro de mando de CNA
y CNT.

En el SIGE la variacién de estados
de las 6rdenes de trabajo se realiza
en tiempo real y el proceso de actua-
lizacién del cuadro de mandos puede
realizarse de forma periédica o bajo
demanda en cualquier momento.

EL CUADRO DE MANDO DE
MANTENIMIENTO DE TRILLO

En el caso del cuadro de mando de
Trillo, los contadores indican nimero
de OTG y no de OT. Por ello, cuando
se visualiza el detalle de un contador

se muestran las OT incluidas en las
OTG del mismo. Como excepcion a
este criterio, el concepto de “Superada
F.Lim/C.R.Lim” se trata a nivel de OT
y no de OTG.

Para los contadores de: no comenza-
das, en ejecucion, en pruebas y finali-
zadas, se excluyen las OTG que tienen
algtn tipo de pendiente o condicién
que impide su ejecucion, ya que estas
se incluyen en otro bloque del cuadro
de mando.

Los contadores se organizan en
dos columnas, correspondientes a
trabajos con descargo etiquetado y
trabajos sin descargo o con descargo
sin etiquetar. En la Figura 2 se puede
ver, a modo de ejemplo, una pantalla
tipica del cuadro de mando de man-
tenimiento de la central nuclear de
Trillo.

Disefio del Cuadro de Mando

» Vision Personalizada para:
Ejecutores, Peticionarios,

Contadores de OTGs/Ots
Filtro
! Clasificadas segun su estado Filtro
Condiciones
Temporal
Contadores de OTGs/Ots

Clasificadas por condiciones especiales

Graficos o Acceso directo al detalle

Figura 1.
Cuadro de Mando de C.N.Trillo
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Figura 2.
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Cuadro de Mando de C.N. Almaraz
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Figura 3.

EL CUADRO DE MANDO DE
MANTENIMIENTO DE ALMARAZ

En el cuadro de mando de Almaraz, los
contadores indican nimero de OT, ya
que no se utiliza el concepto de OTG.
Al no utilizar el motor de work-flow, los
estados del cuadro de mando se actua-
lizan mediante lectura del cédigo de
barras de las OT, la cual se realiza me-
diante la aplicacién desarrollada e in-
tegrada en SIGE con esta funcionalidad
que se presenta en otro apartado. Los
contadores se organizan en una colum-
na y en la Figura 3 se puede ver, una
pantalla tipica del cuadro de mando de
mantenimiento de C.N. Almaraz.

CONCLUSIONES DEL CUADRO
DE MANDO

En Almaraz y Trillo el cuadro de
mandos de mantenimiento se ha con-
vertido en una herramienta funda-
mental para:

* Explotar on line, por parte de la di-
reccién de los servicios ejecutores
y peticionarios, los resultados de la
informacién transaccional de man-
tenimiento, tanto en operacion nor-
mal como en recarga.

Facilitar la comunicacién, al com-
partir la misma informacién y for-
ma de explotarla, entre los distintos
niveles organizativos y servicios
implicados, tanto peticionarios co-
mo ejecutores.

Identificar aquellas 6rdenes de tra-
bajo que requieren atencién espe-
cial de forma inmediata.

Permitir definir indicadores de ges-
tion del mantenimiento y realizar
su seguimiento on line.
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Hay que destacar también que el
concepto de cuadro de mando se ha
generalizado en Almaraz y Trillo, y se
esta aplicando con éxito a la gestion
de otras dreas como son:

* Acciones correctoras.

* Sistema documental.

* Aprovisionamientos.

* Presupuestos.

* Sistemas de informacion.
* Formacién.

* Recursos humanos.

LA OFICINA DE ADMISION

En el afio 2010 se plante6 en CNAT la
necesidad de desarrollar un sistema,
que se llamé Oficina de Admisioén, en
el que utilizando tecnologias de trata-
miento de la informacién y comunica-
ciones, redujera de forma significativa
los tiempos de proceso asociados a las
tareas administrativas, necesarias pa-
ra la realizacién de los tramites lega-
les y de cumplimiento de normativa
aplicables a la admision de los traba-
jadores de las empresas contratistas y
se integrara en el SIGE. Estas tareas,
especialmente en época de recarga,
deben realizarse en un tiempo muy
breve, cumplir con una normativa es-
tricta y en ellas estan involucrados
muchos departamentos de la central.
El sistema se ha utilizado con éxito
en las ultimas recargas de Almaraz
y Trillo, habiendo tenido muy bue-
na aceptacion, tanto por parte de los
trabajadores y empresas externas im-
plicadas, que han visto reducidos las
colas y tiempos de espera empleados
en el proceso, asi como por el perso-
nal de CNAT, al que se le ha facilitado

la gestion y el control de incidentes y
excepciones.

ANTECEDENTES DE LA OFICINA
DE ADMISION

Los requerimientos legales, laborales,

de prevencion de riesgos, de protec-

ci6én radiolégica y de formacién, regu-
lados por 1IS12, y los derivados de la

LOPD, hacian que el proceso de admi-

sién de contratistas no se desarrollara

con la eficiencia debida, sobre todo en
los periodos previos a una recarga.

Entre los factores clave, origen del
problema, se pueden destacar los si-
guientes:

* La necesidad de gestionar la ad-
misién de cientos de trabajadores
de diferentes empresas, que deben
cumplir todos los requerimientos
de acceso en el menor tiempo posi-
ble.

* La gran cantidad de documentacién
recibida en papel, con la que se de-
be cumplir los requisitos impuestos
por la LOPD.

-Cv.

- Laboral.

- Prevenci6n de riesgos.

- Servicios médicos.

* Los tramites de acceso a la plan-
ta, que deben ser realizados en el
menor tiempo posible y en los que
participan:

- Proteccion radiolégica.

- Seguridad fisica.

- Formacion.
¢ La falta de un interlocutor dnico,

en muchas de las empresas contra-

tistas, que coordine el proceso de
admision de sus trabajadores.

Por todo lo anterior, CNAT tomo la
decision de crear un grupo de trabajo
interdisciplinar que, utilizando las
tecnologias de la informacién y co-
municaciones, estudiara y desarrolla-
ra un sistema (Oficina de Admision)
que agilizara el proceso y facilitara su
ejecucion tanto a las empresas contra-
tistas, como a los departamentos de la
central implicados en el proceso.

El grupo de trabajo estableci6 los
siguientes requisitos:

* Establecer una “ventanilla tnica”
que coordine el proceso de admi-
sion.

* Establecer un tinico formato de so-

licitud de admisioén de trabajadores,

que satisfaga las necesidades de to-
das las unidades responsables del
los tramites.

Solicitar a los proveedores el envio

de la documentacién en formato

digital.

e Implantar una base de datos do-
cumental que, cumpliendo con los
requerimientos de la LOPD, sea el



tnico punto de almacenamiento de
los documentos recibidos.

Adaptar el sistema de gestién do-
cumental del SIGE para agilizar la
revisiéon y aprobacién de la docu-
mentacién recibida por parte de las
unidades responsables.

* Implantar un sistema de gestién de
la situacién, en cuanto a cumpli-
miento de los tramites de acceso de
los trabajadores, accesible no sélo
por las unidades organizativas de
la central sino también por los res-
ponsables de las empresas contra-
tistas.

* Redisenar el proceso de acceso a
trdmites -PR, formacion y seguri-
dad fisica- estableciendo un siste-
ma de citas concertadas coordina-
das.

* Integrar en el proceso de admisién
la formacién derivada del cumpli-
miento de la instruccién 1S-12, asi
como del proceso de aprovisiona-
mientos.

EL SISTEMA INFORIV’II:\TICO DE LA
OFICINA DE ADMISION

El sistema informatico de la Oficina
de Admisién ha sido utilizado con
éxito en las tres ultimas recargas
de Trillo y en las tres dltimas de
Almaraz, y se han identificado co-
mo factores clave para su éxito los
siguientes:

* Incluir en las notas de encargo y
los pedidos los cédigos que defi-
nen los requisitos de acceso a cada
trabajo.

¢ Disponer de tiempo suficiente para
la revision y aprobacion de la do-
cumentacién recibida de los contra-
tistas. Para ello los pedidos deben
existir previamente y emitirse con
antelacién suficiente al comienzo
del proceso.

* Cumplimentar correctamente por
parte de los contratistas el formato
tnico de admisién de trabajadores
y tratarlo de forma centralizada.

* Solicitar y disponer de la documen-
tacién de las empresas y trabajado-
res en formato digital.

* Citar a los trabajadores para realizar
los tramites de: seguridad fisica,
formacién y proteccién radiolégica,
de forma coordinada.

Planificar de forma coordinada las
actividades de: seguridad fisica,
formacién y proteccion radiolégica.
A continuacion se incluyen algunas
imagenes que ilustran como se cum-
plieron parte de los requisitos men-
cionados anteriormente con el sistema
informatico:

Documentacién solicitada a las empresas en formato electrénico

£ Admision de empresas contratistas de recarga ( alta documentaci6n )

& Requisitos laborales de Empresas Contratistas &9 Trabajadores
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Observaciones

Figura 4.

Seguimiento del estado de Admisién de los trabajadores

£8 Oficina de Admisién - VB Solicitud

Estado Admision de Trabajadores

Situacién: | SOLICITUD N Seccion: |- Todas - > Apellido 1:
Estado: - Todos - v TIP: Apeliido 2:
Empresa: |- Todas - v DNI: Nombre:
Pedido: 3]
\ \g NuevaBisqueda “ ?1 Buscar I
I Ver Curriculum ” ‘—7_“"','2;::""3 “X Cambiar Fecha Baja \ e “ 23 Pedidos I &) o I

LISTADO DE TRABAJADORES

Nombre del Trabajador ALechel If;:"‘; FechaBaja |  Empresa Emprea | us | meun | sm | prev. |Form. | PR | sF

LOPEZ ANTON, EMILIO 20/11/2010 |10/01/2011 | GHESA
MARINT MARTIN3, MARIA DEL CARMEN 10/10/2010 | 01/01/2011 | AMERICAN AIR

PEND PEND | PEND
MARTIN4 MARTING, ANASTASIO4 12/10/2010 | 0170172011 | IBERINCO PEND PEND = PEND = PEND = PEND
MARTINS MARTINS, ANASTASIOS 12/10/2010 | 05/01/2011 | IBERINCO PEND - PEND = PEND = PEND
MARTING MARTING, ANASTASIOB 1271072010 |05/01/2011 | IBERINCO peno  peno [ Peno JEEREEJ eno
MARTIN7 MARTIN7, ANASTASIO? 2071072010 01/01/2011 |AMERICANAIR . PEND CADUC PEND PEND = PEND -
PEREZ GOMEZ, ANASTASIO 20/11/2010 | 01/01/2011 | GHESA EMPRESARIO PEND - PEND = PEND NA PEND
P > 6 Resutadofs)
Figura 5.
* Documentacion solicitada a las em-
presas en formato electrénico (Fi- dias, incluyendo los requerimientos
gura 4). de formacion especifica de la IS-12.
* Seguimiento del estado de admisién Se entiende la duracién del tramite
de los trabajadores (Figura 5). como el nimero de dias desde que un
trabajador entra por primera vez en la
RESULTADOS OBTENIDOS central para trdmites, hasta que reco-
CON LA OFICINA DE ADMISION ge la Tarjeta de Identificacién Perso-

nal (TIP), valida para trabajar.

En la Figura 6, en la que se ha re-
presentado en el eje Y el nimero de
trabajadores que han utilizado la
; 5 Oficina de Admision, y en el eje X el

lizado los tramites en menos de un  tjempo de la duracion de los tramites,

dia. se pueden observar graficamente los
* E1 90 % de los trabajadores han rea-  resultados obtenidos en una recarga
lizado los trdmites en menos de tres  tipica.

Los resultados obtenidos con la Ofici-
na de Admisién han sido muy buenos,
ya que, en una recarga tipica:

* E1 60% de los trabajadores han rea-
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Duracién tramites por persona
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» Posibilidad de leer codigos en mal
estado
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Figura 6.
[ RED ETHERNET CORPORATIVA | ]
Lectura en una sola
m pasadade todos los
co6digos de barras
Caracteristicas:

N°de OT en codigos
| debarras

Figura 7.

Comprobacion de Ots de un Descargo con lectores de codigos de barras

N.DESCARGO: |1 - [PRO - [ 113 /[ 2005
) ) - O trabajo
Ordenes de trabajo | | Zaesor o ammer | o e, Sy
leidas por el lector basess 1 pewsr  voimosu 0112005000000 REV GRAL ELEC MOTOR 360V, LWPEZA ENSPECCROTOR F M
asociadas al descargo
en cuestién o
Total 7
(7 trabajo _] _I
. NO.OY. Y. GsmaPX. | Componerte F. Emisién. Descriocién. Iseieiion]
Ordenes de =
trabajo asociadas
no leidas =
Totak[
-~ O trabajo leidas NO asociadas al descarge
ZN0OL_ Y. _GemePX_| :.L._Ll_a_!_,
|
Totakl &
Campo que despliega el OT loide ] | Ao |
numero de cada O.T. /
leida
Figura 8.
LECTORES DE CODIGOS informatica, integrada en el SIGE, que
DE BARRAS utiliza lectores de cédigos de barras,

Con objeto de facilitar el seguimiento
y la ejecucion de procesos de apoyo
a explotacion, sobre todo en condi-
ciones de maxima carga de trabajo,
se ha desarrollado una herramientas
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para facilitar al personal de Opera-
cién el seguimiento de las érdenes de
trabajo que necesitan descargo.

El objetivo perseguido inicialmente,
fue desarrollar una herramienta que
permitiera asegurar que, cuando se

realiza un levantamiento de un des-
cargo etiquetado, todas las 6rdenes
de trabajo asociadas al mismo se en-
cuentran ejecutadas y en posesién del
Grupo de Operacion.

Para ello, se decidi6é imprimir en
cada OT el identificador de la misma
utilizando una representacion de c6-
digo de barras, el EAN-39, de forma
que fuera facilmente legible por el sis-
tema informatico, utilizando un lector
de cédigo de barras.

A continuacién se modificé la Apli-
cacion de Descargos, ahadiendo una
nueva opcién, llamada Comprobacién
de OT Realizadas, que permite, mar-
car como realizadas todas las OT que
tiene asociadas el descargo en el siste-
ma leyendo de una sola pasada los c6-
digos de barras de un conjunto de OT
impresas y ya ejecutadas (Figura 7).

Como resultado, el sistema presenta
en un dnico panel dividido en tres
partes: las érdenes de trabajo asocia-
das leidas por el lector de cédigo de
barras, las 6rdenes de trabajo que de-
beria haber sido leidas para completar
el descargo y que no lo han sido, y
aquellas 6rdenes de trabajo que han
sido leidas pero que no corresponden
al descargo en cuestion.

La pantalla de comprobacién (Figu-
ra 8) resulta de gran utilidad para que
el personal de Operacién compruebe
de forma rapida, sin més que seleccio-
nar el descargo y “pasar” el lector de
c6digo de barras por las OT ejecuta-
das, que todas las OT amparadas por
el descargo estan ejecutadas y, en caso
de que no sea asi, identificar las que
faltan de forma automatica.

El panel de comprobacién también
dispone de una opcién especial para
permitir marcar como realizadas OT
que tengan el cédigo de barras dete-
riorado.

Una vez puesta en explotacion la
primera fase de la herramienta, y ante
la buena acogida de los lectores de
c6digos de barras por el personal de
Operacién, se decidié ampliar el al-
cance de la herramienta para lograr
un control mas preciso de las fechas
de comienzo y finalizacién de todas
las OT por parte de los servicios eje-
cutores, estén o no asociadas a des-
cargos.

Para ello se desarroll6 una nueva
opcion en la aplicacion de Gestion de
OT, que permite “leer” de una pasada
los cédigos de barras de un conjunto
de OT, para que los servicios ejecuto-
res las marquen como comenzadas o
como finalizadas de forma &gil y sin
errores. Esta informacion se incorpora
en tiempo real a la Base de Datos Cor-
porativa, quedando a disposicién de
toda la organizacion.





