MANTENIMIENTO

Mantenimiento y gestion de recargas
en CN Cofrentes

J. Salay N. Blanquer

El mantenimiento en una central nuclear es una disciplina que requiere
compatibilizar miltiples criterios. Son muchos los riesgos que pueden
estar presentes durante la ejecucion de los trabajos, y la preparacion de
las actividades requiere un gran conocimiento y experiencia.

Durante las recargas, se aprovecha para revisar e inspeccionar una
multitud de equipos, y se multiplican los factores a considerar para la
adecuada preparacion, coordinacién y ejecucion del mantenimiento. CN
Cofrentes ha reorganizado su estructura de preparacion de recarga, para
lograr una mayor participacion de todo el personal y asegurar que en cada

trabajo se han revisado los parametros mas significativos.

Maintenance in a nuclear power plant is a discipline that requires
considering multiple criteria. Many risks can be involved during the jobs
execution, and the preparation of activities needs an important knowledge

and experience.

During outages, many pieces of equipment are reviewed and inspected,
and there is a huge increase of the number of risks and variables needed
to perform an adequate preparation, coordination and execution of the
maintenance activities. Cofrentes Nuclear Power Plant has improved the
Outage preparation organization, in order to get more people involved, and
make sure that all the critical parameters have been considered for each

outage work.

Si hay algo fascinante en el man-
tenimiento en una planta nu-
clear, es que existe una gran
poblacion de equipos, de diferentes
tecnologias, funciones y caracteristi-
cas. Cada uno de ellos requiere una
estrategia de revisiones o vigilancias
especificas, en las que intervienen
una multitud de pardmetros, de los
que ninguno puede ser pasado por
alto, ninguno debe ser minusvalo-
rado.

En cada actividad de manteni-
miento, es necesario identificar pre-
viamente los riesgos y variables cri-
ticas, asegurar que se dispone de la
preparacién y los medios para ha-
cerles frente, y garantizar la seguri-
dad, fiabilidad y eficiencia en todo
momento.

La prevencion de riesgos labora-
les, la proteccion radiolégica, el co-
nocimiento técnico, la exclusién de
materiales extrafios, el uso de herra-
mientas de prevencion de errores, el
impacto operativo, el acopio de los
repuestos adecuados, la preparacién

de contingencias... Son multiples los
parametros a considerar para el éxi-
to de una intervencién de manteni-
miento.

Sin embargo, las revisiones de
equipos de toda indole siempre ten-
drédn una sombra de incertidumbre
cuasi perenne, que se mantiene en
todas las fases del trabajo y nunca
acaba de despejarse totalmente: La
incertidumbre de cé6mo se encontrara
el equipo en la primera inspeccion,
de si sera suficiente el alcance de tra-
bajos planificados, qué resultados
tendra la puesta en servicio, cudl es
la comprobacién de pardmetros cri-
ticos de funcionamiento, y si éstos se
mantendran estables hasta la proéxi-
ma intervencioén, o se cruzard en el
camino una averia inesperada.

El mantenimiento es fascinante por-
que requiere imaginar, requiere ana-
lizar la naturaleza de la maquina, del
sistema en que trabaja, de las implica-
ciones para la instalacién, de las cir-
cunstancias en que se desarrollara el
trabajo, de las personas que lo llevaran

es ingeniero industrial por la
Universidad Politécnica de Valencia.
En 2004 entr6 a formar parte del
equipo de Generacién Nuclear de
Iberdrola y desde 2009 es jefe de
Mantenimiento de CN Cofrentes.
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es ingeniero técnico éléctrico por

la EITI de Alcoy (Alicante). Desde

1975 forma parte de la plantilla de
Cofrentes, desde supervisor de Sala

de Control, jefe de Turno, jefe de
Operacion, jefe de la Oficina Técnica de
Operacion, jefe de la Oficina Técnica
de Produccion. Desde 2010 es jefe de
Planificacién de Recargas y Paradas.
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a cabo y también de su organizacion,
de los procesos, del entorno, del pasado
y también de las expectativas futuras.

Charles Hampden-Turner! plantea
la necesidad de establecer un primer
patrén para comenzar a entender el
mundo que nos rodea y poder enfren-
tarnos a nuestros problemas cotidia-
nos. Explica que todos los hechos y
datos disponibles hoy en dia no pue-
den ser organizados a menos que es-
tablezcamos una primera hipétesis,
un primer modelo mental sobre el que
empezar a explorar la realidad. El co-
nocimiento y la experiencia facilitan
la seleccién del enfoque 6ptimo que
ayude a resolver los problemas que
afrontemos, con la maxima eficiencia.

Asimilando este planteamiento
global al terreno del mantenimiento
en la central nuclear de Cofrentes,
se podria decir que conocimiento y
experiencia en la organizacién, nos
ayudan a identificar qué variables
resultaran de mayor importancia en
cada momento, en cada trabajo, para
asi seleccionar los medios, las herra-
mientas, las precauciones mas apro-
piadas, siendo siempre conscientes de
que nuestro esquema mental debe es-
tar sujeto a innovaciones y mejoras y
de que siempre existe un componente
impredecible de azar, que puede exa-
gerar los éxitos o frustrar nuestros
esfuerzos.

CN Cofrentes realiza sus recar-
gas de combustible cada dos afios de
operacién, y aprovecha la parada de
planta para revisar miles de equipos.
Durante las recargas, toda la orga-
nizacién se vuelca en la realizacién
de los trabajos que se han ido pla-
nificando minuciosamente durante

el altimo ciclo de operacién; uno a
uno, siguiendo la secuencia de pasos
que la organizacién habia imagina-
do tiempo atras, confiando en haber
empleado conocimiento y experiencia
suficientes para acertar en el plantea-
miento.

La definicién de objetivos globales
en el proyecto de recarga, ayuda a
establecer las prioridades absolutas,
a garantizar que los patrones indivi-
duales establecidos para hacer frente
a cada una de las actividades, inclu-
yen las dos variables fundamentales
de la industria nuclear: seguridad y
calidad.

Si hay algo ilusionante en las re-
cargas, es su factor multiplicador.
Multiplican el esfuerzo, los retos,
los flujos de informacién necesarios,
las decisiones a tomar, las personas
y las organizaciones involucradas,
y por supuesto también multiplican
los aciertos y los fallos. Las recargas
confirman si el esfuerzo de progra-
macién ha dados sus frutos, y si se
consigue algo tan sencillo pero tan
valioso como el cumplimiento de
expectativas, como la predictibili-
dad.

Lee G. Bolman y Terrence E. Deal?
investigan el comportamiento orga-
nizativo, desde la teoria de que nues-
tros modelos mentales pueden supo-
ner una importante fuente de errores
de percepcién, porque en ocasiones
la informacion de que disponemos
y nuestra experiencia nos impiden
imaginar nuevas posibilidades y nos
anclan a las soluciones ya conocidas,
que parecen encajar en los proble-
mas, pero que no siempre son las mas
apropiadas.

'"Hampden-Turner, C. (1992), Creating Cor-
porate Culture: From Discord to Harmony.
Addison-Wesley.
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’Bolman, L. G., Deal T. E. (2008), Refram-
ing Organizations: Artistry, Choice, and
Leadership. Jossey-Bass.

Bolman y Deal plantean una estra-
tegia para reducir nuestros errores de
percepcién, que consiste en analizar
los problemas y proyectos desde unos
puntos de vista preestablecidos, que
obliguen a recorrer completamente
nuestro inventario de modelos menta-
les antes de diagnosticar la solucién a
un determinado reto.

Aplicando una sistematica similar a
las prioridades que requieren los tra-
bajos de mantenimiento en Recarga,
podriamos establecer nuestro anélisis
del siguiente modo:

- Si nuestro punto de vista es la se-
guridad en parada de la central, el
foco deberia establecerse principal-
mente en los trabajos y estrategias
operativas en sistemas de emergen-
cia y de refrigeraciéon de vasija y
piscinas de combustible.

- Cuando partimos de la perspectiva
de la seguridad laboral, un objetivo
prioritario deberfan ser los trabajos
donde se acumula un mayor ntime-
ro de horas de trabajo, o los traba-
jos en sistemas eléctricos o trabajos
en altura, por el importante riesgo
asociado a los mismos.

- Si analizamos desde el prisma de
la proteccién radiolégica, gran par-
te de los esfuerzos en Cofrentes se
centraran en el pozo seco, donde es-
tadisticamente se consume el 60 %
de las dosis colectivas en Recarga.

- Si mirdsemos con ojos del mante-
nimiento de las barreras de conten-
cién, los trabajos que mas deberian
preocuparnos serian las revisiones
en equipos de ventilacion.

- Los trabajos a priorizar serian los
de reactor y turbo-grupo, si nues-
tras lentes fuesen las de la exclu-
sion de materiales extrafios o las de
inspecciones con contingencias de
alto impacto.

Aprovechando la experiencia de
plantas de similar tecnologia, y uti-
lizando la propuesta anterior, CN
Cofrentes ha reorganizado durante
el altimo ciclo la estrategia de pre-
paracién y seguimiento del proyecto
de Recarga, intentando seleccionar
para cada actividad las herramien-
tas y precauciones mas apropiadas,
recorriendo cada uno de los riesgos
para no olvidar pardmetros criticos,
aprovechando la experiencia y cono-
cimientos existentes, pero también
evitando caer en errores de percep-
cién.

De este modo, se establecieron equi-
pos de trabajo multidisciplinares en
diferentes 4reas operativas y transver-
sales de la central, involucrando a toda
la organizacion de Cofrentes y a las



empresas colaboradoras en el proceso
de preparacién y mejora de Recarga.

El equipo de Direccién de Recarga,
que posteriormente se transformaria
en el Centro de Control de Recarga,
fue el responsable de aglutinar estos
equipos en un proyecto Gnico, con
enfoque operativo, con visién global
y siempre considerando el impacto de
cada decisién en los objetivos princi-
pales de la Recarga.

Las disciplinas de mantenimien-
to y gestiéon de recargas, tienen su
interseccién mds significativa en la
gestion de trabajos, es decir en los
procesos que permiten identificar, selec-
cionar, planificar, programar y ejecutar
trabajos, garantizando un alto nivel de
sequridad vy fiabilidad en la operacion de
la planta®.

En el ultimo ciclo de operacién de
CN Cofrentes, la gestién de trabajos
ha experimentado un gran namero
de propuestas de mejora, pero sin
duda alguna el proyecto de Recarga
involucra a toda la organizacion y
su éxito depende de los esfuerzos
coordinados de multiples unida-
des, que directa o indirectamente
facilitan los objetivos globales de
recarga.

El hecho de aunar sensibilidades
en equipos multidisciplinares con
plena responsabilidad, ha permitido
facilitar la ejecucion de trabajos de
mantenimiento y profundizar en
el andlisis de los mismos, para re-
ducir incertidumbres, y lograr que
toda la organizacién estuviera mejor
preparada para responder ante las

JINPO, Work Management Process
Description AP-928, Revision 2, Novem-
ber 2007.

inevitables sorpresas que una recar-
ga siempre reserva. Estas fueron las
iniciativas y nuevas propuestas que
surgieron de la nueva organizacioén
de preparacién y ejecucién de Re-
carga:

- En el area de Gestion de trabajos
se facilitaron las gestiones necesa-
rias para el arranque de equipos
durante las pruebas postmante-
nimiento mediante el proyecto de
las Tarjetas Amarillas. Se decidid
programar y documentar con an-
terioridad las modificaciones pre-

vistas a las fronteras de descargo,
para reducir los riesgos durante
la parada y gestionar estas ne-
cesidades mas agilmente. Se de-
sarroll6 el proyecto OP-timiza la
Recarga mediante el cual la uni-
dad de Operacién programoé los
recursos necesarios para alinear
sistemas y equipos en cada mo-
mento de la recarga, preparando
contingencias ante variaciones de
programa. Mediante el computa-
dor de proceso, se desarrollé un
nuevo sistema para mejorar la ad-
quisicién de datos que facilitase
la interpretacion de los resultados
de las pruebas divisionales.

Se establecieron mejoras significa-
tivas en el proceso de incorpora-
cion del personal de recarga, op-
timizando la formacién y el resto
de tramites de acceso.

Se implantaron y consolidaron
puntos de informacién al perso-
nal de recarga, disponiendo de
la ventanilla dnica de ayuda 24
horas diarias, con servicio de me-
gafonia, entrega de llaves de las
diferentes zonas de planta, dispo-
sicion de procedimientos y equi-
pos de proteccién individual.

En lo referente a seguridad labo-
ral, se desarrollaron inspecciones
independientes en las diferentes
areas de trabajo, enfatizando el
cumplimiento de las normas basi-
cas y del proceso de descargos.
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- En cuanto a proteccién radiolégica,
se adoptaron madltiples iniciativas,
como la instalacién de camaras de
televisién a la entrada del pozo
seco, para la ubicacién de equi-
pos y supervision de actividades
a distancia. Se establecieron sis-
temas de videoconferencia para
mejorar la comunicacién entre los
trabajadores y los monitores de
proteccién radiolégica durante los
trabajos Alara, se aprovech¢ la ex-
periencia operativa para mejorar el
proceso de descontaminacién en la
cavidad del reactor y las condicio-
nes de trabajo en dicha zona. Entre
otras muchas mejoras, se implanté
en diferentes lugares de planta el
acceso al modelo foto-realista.

- La unidad de Mantenimien-
to conté con apoyo de personal
de Santa Maria de Garona, y los
equipos de Tecnologia y Revision
de Turbinas de Iberdrola, me-
diante los cuales se pudo reforzar
la organizacién para hacer frente
al programa de supervisién téc-
nica establecido. Previamente, se
prepararon maniobras y dtiles
para facilitar el desmontaje de
véalvulas y otros equipos durante
la parada.

- Uno de los grupos multidiscipli-
nares estudié la programacion
vertical de los trabajos auxiliares
(andamios, aislamiento térmico,
instalacion de blindajes, pintura,
limpieza) estableciendo contin-
gencias ante las variaciones del
programa, para no retrasar nin-
guno de los trabajos principales
por este motivo.

- Se realizaron importantes accio-
nes relacionadas con la comuni-
cacién y motivacion del personal:
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la direccion explicé el Programa
de Recarga a mas de 500 perso-
nas; durante los meses previos
a la parada se publicé el Reloj de
la Recarga, recordando a la plan-
tilla la importancia de una bue-
na preparacién de los trabajos.
Ya durante la parada, se publicé
el Reloj de la Dosis Colectiva que
reforzaba la reduccién de la ex-
posicion a la radiacién, uno de
los objetivos principales para Co-
frentes. Se impartieron multiples
charlas sobre seguridad laboral,
y se realizaron mejoras impor-
tantes en los informes diarios que
actualizan el avance de los dife-
rentes trabajos.

- El personal de Almacén revisé y
prepard con antelacién todos los
repuestos previstos para recarga,
con el objetivo de evitar detectar
errores en su definicién, cuando
estos se necesitaran instalar. La
seccion de Proteccion Contra In-
cendios facilité las gestiones para
la obtencién de los permisos de
fuego. La seccién de Quimica in-
form¢ y facilito la gestion para el
acceso de productos quimicos a
planta.

- Un grupo multidisciplinar espe-
cifico analiz6 la gestion de los re-
siduos de toda indole que estaba
previsto generar durante la pa-
rada, estableciendo procesos es-
pecificos para cada uno de ellos,
evitando la acumulaciéon en plan-
ta, optimizando recursos y reali-
zando la segregacion en origen.

- En la pasada recarga de CN Co-
frentes, inici6 su actividad el Cen-
tro de Control de Recarga (CCR),
para coordinar y supervisar el
avance del programa. Este centro

contd con la colaboracién directa
de personal de Operacién, Licen-
cia, Ingenieria, Instructores de
Formacién y Mantenimiento.

- Se reforzé la organizacion para
poder realizar mas trabajos du-
rante el turno de noche y que
existiesen los servicios de apoyo
necesarios durante las 24 horas
del dia.

- CN Cofrentes realizé importantes
modificaciones y pruebas asocia-
das a las pruebas de resistencia,
que contaron con el apoyo y la
supervision de personal especifi-
co de los servicios Técnicos y de
Operacion.

- Se programaron las necesidades
logisticas y de uso de gruas, para
evitar descoordinaciones en zo-
nas de actividad frenética como la
Planta de Recarga y la Planta de
Turbinas.

- Se identificaron aquellas activida-
des importantes y poco frecuen-
tes, y se establecieron medidas
para reducir los riesgos asociados
a las mismas.

- Se reforzaron los planes de super-
visiones e inspecciones, para ga-
rantizar la presencia de la jefatu-
ra en campo, dentro del programa
Managers in the field.

El premio Nobel de economia,
Daniel Kahneman?, asegura que la
suerte juega un papel fundamental
en todas las historias de éxito, y que
suelen existir pequefios factores que
pueden resultar determinantes en
los resultados finales de cualquier
proyecto. La tltima recarga de CN
Cofrentes se ha desarrollado cum-
pliendo los objetivos, sin incidentes
significativos y realizando el alcan-
ce de trabajos de mantenimiento
previsto.

En definitiva, la nueva estructura
de preparaciéon de recarga, logré
que una vez mas, toda la organi-
zacion de CN Cofrentes se volcase
en el proyecto de la R19, lanzando
e implementando multitud de pro-
puestas de mejora, para aumentar
la seguridad y calidad en la eje-
cuciéon de los trabajos. Muchas de
ellas dieron los resultados espe-
rados, y otras muchas requerirdn
adaptaciones. Sin embargo, lo que
es importante destacar es que en
todas las areas y en todos los gru-
pos de trabajo, ya existen nuevas y
numerosas propuestas que ayuda-
ran a seguir facilitando los trabajos
de mantenimiento y mejorando las
recargas en CN Cofrentes.





