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Resumen gestión de trabajos en CN Trillo I
J. Mª Artal y F. J. Garrido

Describe de forma resumida los aspectos más significativos que se tienen en 
cuenta en el proceso de gestión de trabajos en la central nuclear de Trillo. 
Se tiene en cuenta el documento de INPO AP-928.
Indica cómo se realiza la planificación que es de ciclo corto y la reunión 
que la sustenta, como se programa por agrupaciones y las ventajas que 
reporta, como se realiza la priorización y que tipos de programas se generan 
integrando la regla de mantenimiento en los mismos.
Comenta las actividades de seguimiento más importantes que se realizan 
que permiten controlar la gestión de trabajos y algunas de las herramientas 
utilizadas. 
Por último indica algunos aspectos relacionados con el análisis de los 
resultados obtenidos en la realización de los trabajos, que son los que 
permiten aprender a la organización y mejorar el proceso de gestión de 
trabajos.

INTRODUCCIÓN
La gestión de trabajos es uno de los 
procesos más complejos en la activi-
dad diaria de la central, que se en-
cuentra sometido a una constante op-
timización y mejora continua.

En su concepción se tiene en cuenta 
la filosofía indicada en el documento 
de INPO AP928 adaptada a las necesi-
dades actuales de la central.

En este artículo se describen y re-
sumen los conceptos más importantes 
utilizados para la planificación, pro-
gramación, seguimiento y análisis de 
los trabajos de mantenimiento, en CN 
Trillo I, en operación a potencia.

PLANIFICACION Y PROGRAMACION
Programación de ciclo corto
La programación se realiza en perio-
dos semanales con una antelación de 
tres semanas. Una para la programa-
ción de tareas, otra para la prepara-
ción de los paquetes de trabajo y una 

última de ejecución de los mismos. El 
objetivo es no tener equipos de planta 
inoperables por deficiencias durante 
un periodo superior a un mes, y que 
los trabajos de correctivo sean progra-
mados respetando la programación de 
ciclo corto a tres semanas.

El proceso está indicado en la Figu-
ra 1. En la semana N-3, se recopilan las 
peticiones de trabajo (de prioridad nor-
mal) de correctivo generadas. En los 
dos primeros días de la semana N-2 se 
recopilan todas las tareas previstas en 
el programa de preventivo y se confec-
ciona el programa, y la documentación 
para comentarios, de los trabajos de la 
semana N. Con los documentos gene-
rados los ejecutores preparan los pa-
quetes de trabajo hasta el miércoles de 
la semana N-1, día en que se realiza la 
reunión semanal de planificación don-
de, se cierra el programa de trabajos 
para la semana N. La estructura de la 
reunión esta preestablecida tratándose 
como mínimo los siguientes asuntos:

The article briefly describes the most significant points considered in the 
work management process in the Trillo nuclear power plant. INPO cocument 
AP-928 is taken into account.
It indicates how planning is done, in short cycles, and the support meeting, 
how programming is based on groups and the advantages this offers, how 
things are prioritized and what kinds of programs are generated, integrating 
the maintenance rule into them.
It comments on the most important follow-up activities that are carried out to 
control work management and some of the tools that are used. 
Finally, it indicates some aspects related to the analysis of the results 
obtained during execution of the work, which is what allows the organization 
to learn and improve the work management process.

– Control y tratamiento de fugas. Se
contrasta con operación el control
de fugas de la planta.

– Revisión del programa de comen-
tarios propuesto. Se acuerda el pro-
grama definitivo consensuado por
ejecutores y operación analizando
los descargos necesarios.

– Experiencia operativa. Se comen-
tan y distribuyen las experiencias
operativas relacionadas con las acti-
vidades propuestas

– Evaluaciones de riesgo. Se iden-
tifican las evaluaciones de riesgo
aplicables a las actividades.

– Actividades nuevas. Se proponen
nuevas actividades necesarias para
llevar a cabo que no han sido in-
cluidas en el programa de comenta-
rios.

– Reuniones de coordinación y pre-
paratorias de trabajos. Se concre-
tan las reuniones a realizar sobre
las actividades programadas.
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El viernes de la semana previa (N-1) 
se dispone de la documentación de 
ejecución. La semana N comienza la 
ejecución de los trabajos realizándose 
el seguimiento con el programa diario 
al que se irán añadiendo los trabajos 
emergentes cada día.

Programación por agrupaciones
La planificación está basada en el con-
cepto de agrupación indicado en la 
Figura 2. Los trabajos se agrupan en 
tramos funcionales que pueden ser 
aislados físicamente en un único des-
cargo y ser englobados en una misma 
orden de trabajo. Cada sección ejecuto-
ra contará con una persona encargada 
de los trabajos y para cada agrupa-
ción se designará un responsable de la 
coordinación y gestión de los trabajos 
que será el encargado de los trabajos 
de su sección. Trabajar por agrupa-
ciones reporta múltiples ventajas co-
mo: Representación simplificada en 
los programas, planificación de tareas 
por bloques, optimización de órdenes 
de trabajo, paquetes de trabajo y de 
descargos, facilidad del seguimiento 
de actividades.

Priorización
Los trabajos de correctivo son solici-
tados con una determinada prioridad 
por los solicitantes que es refrendada 
en la reunión diaria de trabajos y en la 
reunión de cribado donde se filtran los 
trabajos para detectar posibles anoma-
lías, condiciones anómalas y se realiza 
la priorización final. Después de su 
análisis son asignados a alguna ven-
tana de programación ya existente en 
el programa anual, pasadas al proceso 
de programación de ciclo corto o in-
cluidos en el programa diario.

Se manejan las prioridades indica-
das en la Figura 3. Normales (N) eje-
cutadas en el programa de ciclo corto, 
urgentes (U) con inicio de su ejecución 
en un plazo de tres días, inmediatas (I) 
cuya ejecución no admite demora.

La priorización se realiza en base 
a una matriz de priorización del tipo 
de la indicada en la Figura 4 de acuer-
do a criterios del AP-928. Se manejan 
dos nuevos tipos de prioridades, pro-
gramar en mantenimiento online o 
en una ventana del mantenimiento 
anual (S-Y) y programar en función de 
tiempo y recursos (Z).

Diariamente se incluyen en la pro-
gramación trabajos relacionados con 
actividades rutinarias de fugas detec-
tadas, reposiciones de niveles, señali-
zaciones y otros trabajos menores de 
orden y limpieza de la planta.

Con el objeto de eliminar de la 
programación los trabajos, las tareas 

EOP Modo ESTADO OPERACIONAL PLANTA % Tiempo
CN Ascó 1

% Tiempo
CN Ascó 2

% Tiempo
CN Vandellós II

Operación a potencia 89,11 90,57 84,55
1 1 y 2 Operación a baja potencia y parada del reactor 0,19 0,37 0,60
2 3 Enfriamiento con GV (hasta 177ºC) 0,68 0,46 1,37

3 4 Enfriamiento con RHR (hasta 93ºC) 0,28 0,31 0,28

4 5 Enfriamiento con RHR (hasta 60ºC) 1,48 0,87 1,52

5 5 Drenaje del SRR hasta nivel de brida (combustible gastado) 0,10 0,12 0,13

6 5 y 6 Operación a nivel de brida (combustible gastado) 0,47 0,46 0,57

7 6 Llenado cavidad de recarga 0,42 0,30 0,11

8(a)(c) 6 Recarga 1,31 1,17 1,40
8(b) ---- Recarga (sin combustible en vasija) 2,96 2,45 5,78

9 6 Vaciado cavidd de recarga y drenaje del SRR hasta nivel de brida (com-
bustible nuevo) 0,23 0,28 0,17

10 6 y 5 Operación a nivel de brida (combustible nuevo) 0,52 0,44 0,56

11 5 Drenaje hasta media tobera 0,10 0,15 0,04

12 5 Operación a media tobera 0,19 0,15 0,19

13 5 Rellenado completo del SRR 0,19 0,22 0,56

14 5 Calentamiento del SRR (hasta 93ºC) 0,53 0,45 0,88

15 4 Calentamiento del SRR con BRR (hasta 177ºC) 0,17 0,21 0,27

16 3 Control de calentamiento con GV 0,53 0,52 0,49

17 2 y 1 Arranque reactor y operación a baja potencia 0,56 0,51 0,51

Tabla 1. Estados Operacionales de Planta (EOP) y permanencia histórica en plantas de ANAV.Figura 1. Gráfico explicativo de la programación a tres semanas.

Figura 3. Esquema de priorización de trabajos para ejecución.

Figura 2. Gráfico explicativo del funcionamiento con agrupaciones.
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menores que no tienen repercusión en 
equipos de planta, se utiliza una va-
riante de las órdenes de trabajo deno-
minada “Trabajos auxiliares”. El alcan-
ce de estos trabajos incluyen: Trabajos 
de servicios generales, de taller, de 
limpieza, de alumbrado, de megafonía 
y sobre otros equipos no incluidos en 
los sistemas de la central. Estos traba-
jos no contabilizan para los indicado-
res de mantenimiento correctivo.  

Tipos de programas
Se distinguen cuatro tipos de progra-
mas según el objetivo de cada uno.
– Programas anuales: para establecer

las ventanas de trabajo y la estructu-
ra básica de la programación.

– Programas diarios: para el segui-
miento diario de las actividades más
representativas.

– Programas de comentarios / eje-
cución: para la preparación de los
paquetes de trabajo, los descargos
y la realización de las actividades
semanales.

– Programas de detalle: para trabajos
complejos en equipos o tareas im-
portantes.

Programa anual de preventivo
La programación de actividades co-
mienza con la realización del progra-
ma anual que sirve de esqueleto para 
soportar la programación del resto de 
actividades a ejecutar en potencia y 
que permite definir las ventanas de 
trabajo por bloques así como establecer 
una carga de trabajo uniforme.

En la programación anual podemos 
distinguir dos tipos de programas, el 
programa general anual y el programa 
específico anual. 

El programa general anual está ba-
sado en la programación de recargas, 
del mantenimiento online y de grandes 
revisiones, con el esquema que se indi-
ca en la Figura 5.

 Respecto al programa específico 
anual, una vez programado el anterior, 
se procede a la programación del pre-
ventivo para el ciclo correspondiente, 
con el objetivo de marcar las pautas 
a seguir en los descargos de equipos 
importantes. Es un programa de barras 
por semanas con las intervenciones por 
preventivo de los equipos más signifi-
cativos a intervenir con el esquema que 
se indica en la Figura 6.

Aplicación de la Regla de 
Mantenimiento (rm) a la programación 
y categorización de trabajos
Una vez programadas las tareas a rea-
lizar en una misma semana, se pasa 
el filtro de la regla de mantenimiento 
(RM). La categorización de los trabajos 

Figura 4. Matriz de priorización de trabajos.

Figura 5. Distribución de tareas en el programa general anual.

Figura 6
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Figura 7. Ejemplo de categorización de tareas en programa diario.

Figura 9. Ejemplo de acta de reunión diaria. Comentarios 
en rojo.

Figura 10. Ejemplo del plotter diario. Comentarios en rojo.

Figura 8. Ejemplo de categorización de tareas en programa 
diario.

permite clasificar los tipos de tareas en 
función de su nivel de riesgo y segu-
ridad. En los programas semanales/
diarios se aporta la información de 
categorización de trabajos según se 
indica en la Figura 7.

 En el primer bloque las agrupacio-
nes están resaltados en negrita, para 
indicar que afectan a equipos de se-
guridad o significativos de riesgo. En 
aquellas agrupaciones en las que junto 
a la barra aparece un símbolo ( ), sig-

nifica que la actividad ocasiona la 
inoperabilidad de un equipo signi-
ficativo de riesgo, cuando aparece 
un asterisco se avisa de que en caso 
de inoperabilidad la actividad serías 
significativa para el riesgo.



20 NUCLEAR ESPAÑA febrero 2014

MANTENIMIENTO

Figura 13. Indicadores generales para sistemas RM.

Figura 12. Panel de seguimiento de los sistemas de alcance de la Regla de manteni-
miento.

En el segundo bloque, se recogen 
las actividades menos importantes 
para la seguridad. Las agrupaciones 
que se marcan en negrita tienen se-
guimiento a nivel de planta en la re-
gla de mantenimiento (RM).

SEGUIMIENTO
Cuadro de mando de mantenimiento 
Para el seguimiento y control de las ór-
denes de trabajo, se dispone del cuadro 
de mando de mantenimiento represen-
tado en la Figura 8. Esta herramienta 
permite acceder a la información sobre 
las órdenes de trabajo de una determi-
nada sección o departamento. El pro-
grama permite tener una estimación 
del estado de las órdenes de trabajo, 
realizar filtros por numerosos pará-
metros y obtener gráficos y listados de 
cada uno de los valores seleccionados.

Seguimiento diario
En la reunión diaria de coordinación 
se realiza el seguimiento de las acti-
vidades. Se comentan los trabajos en 
curso más relevantes (con descargos, 
que provocan inoperabilidades, signi-
ficativos para el riesgo, que requieren 
coordinación, etc.), seleccionados del 
programa de ejecución semanal. En 
las Figuras 9 y 10 se muestra un ejem-
plo de la documentación de la reunión.

Seguimiento de pendientes
Se realiza un seguimiento específico 
de los pendientes, actualizado sema-
nalmente, que se clasifican en:
– Atrasados: tareas de preventivo que

no se han llegado a lanzar por algu-
na causa.

– Repuestos: tareas que están pen-
dientes de material.

– Planificación: tareas que están pen-
dientes de planificar.

– Paradas/recargas: tareas que están
pendientes para realizar en recarga
o en la próxima parada no progra-
mada de la Central.

– Online: tareas que están pendientes
de ejecutar en el próximo periodo de
mantenimiento on-line.

El control de las tareas pendientes pro-
porciona ventajas como:
– Control del overdue en tareas pen-

dientes de preventivo.
– Mejora del control de pendientes

para el seguimiento de indicadores
y tendencias.

– Identificación de las causas que pro-
vocan los pendientes.

– Identificación de las secciones res-
ponsables de la aparición de estas
tareas pendientes.

– Mejor seguimiento de los trabajos
condicionados por repuestos.

– Mejora en la programación de tra-
bajos.

Figura 11. Ejemplo de una incidencia menor.
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Figura 14. Indicadores de gestión.

Figura 15. Control overdue tareas mantenimiento preventivo.

Figura 16. Ejemplo de identificación de causas de incumplimiento de la programación.

Incidencias menores 
de mantenimiento
Durante la realización de trabajos en 
mantenimiento, se producen inciden-
cias menores que son reportadas para 
la realización de análisis de tenden-
cias y tenidas en cuenta en la prepara-
ción de los paquetes de trabajo como 
lecciones aprendidas. En la Figura 11, 
se indica un ejemplo del formato de 
incidencia menor.

Regla de mantenimiento
La regla de mantenimiento (RM), re-
querimiento del Consejo de Seguridad 
Nuclear (CSN) para la vigilancia de la 
efectividad del mantenimiento en las 
estructuras, sistemas y componentes 
(ESC) de los equipos importantes para 
la seguridad, se está aplicando desde 
junio de 2002. En la Figura 12 se mues-
tra el panel de mando de seguimiento.

INDICADORES
Para la gestión y seguimiento se utili-
zan entre otros los indicadores de las 
Figuras 13 y 14. Los generales son apli-
cados a sistemas afectados por la regla 
de mantenimiento y los de gestión a 
todos los sistemas de la planta.

Control de overdue y rework en 
trabajos de mantenimiento
Se realiza el seguimiento del cumpli-
miento de las tareas de preventivo en 
los plazos previstos a través del deno-
minado control overdue. Se admite un 
periodo de demora en la ejecución de 
las tareas de un 25 % de la frecuencia 
de realización de la misma, tal y como 
se indica en la Figura 15. 

Se realiza el seguimiento de la ca-
lidad de ejecución de los trabajos de 
mantenimiento. Cada mes, con un de-
calaje de tres meses, se procede al aná-
lisis de trabajos repetidos en manteni-
miento (rework). Para ello se detectan 
aquellas peticiones de trabajo que se 
han emitido sobre equipos, habiendo 
transcurrido menos de dos meses des-
de su última intervención por cual-
quier otra causa. 

Los criterios de asignación de rework 
son los siguientes:
– Incorrecta asignación del trabajo.
– Ajustes o configuraciones de equi-

pos incorrectas.
– Utilización de piezas de repuesto

incorrectas o defectuosas.
– Deficiencias producidas al realizar

alineaciones, de forma que las sub-
siguientes operaciones provoquen
el fallo de los equipos.

– Errores humanos u omisiones del
personal.

– Fallos detectados durante pruebas
postmantenimiento.
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ANÁLISIS DE RESULTADOS
Mensualmente se realiza una reunión 
de análisis de resultados, donde se 
evalúan los datos correspondientes 
al mes anterior tomando las acciones 
oportunas para realimentar los proce-
sos y aprender de los trabajos realiza-
dos. El alcance incluye, al menos, los 
siguientes apartados:
– Cuadro de mantenimiento.
– Indicadores de mantenimiento.
– Incidencias menores.
– Acciones de SEA.
– Regla de mantenimiento.
– Cumplimiento de la planificación.
– Experiencia operativa de manteni-

miento.
Se realizan de forma rutinaria los

informes de autoevaluación de acti-

Figura 17. Programación y planificación de trabajos. Figura 18. Ejecución, cierre y análisis de trabajos.

vidades, apertura de acciones en el 
sistema de evaluación SEA y análisis 
de tendencias. 

Se realiza mensualmente la media 
de la efectividad en el cumplimiento 
de la planificación. Para ello, duran-
te el seguimiento diario se hace un 
análisis de las tareas que presentan 
incidencias sobre su programación 
inicial. Las incidencias que se verifi-
can son:
– Incumplimiento de comienzo (la ta-

rea no cumple con la fecha prevista
para llevarla a cabo).

– Incumplimiento de duración (la ta-
rea no cumple con la duración es-
tablecida).

– Ampliación de trabajo a otra sección
(en la tarea participan más seccio-

nes de las que se habían programa-
do en un principio).

– Eliminación de tareas programadas
o replanificadas.

– Faltas de repuesto (la tarea no pue-
de realizarse por falta de material).
Se mide la eficacia de la planifi-

cación mediante cálculos y gráficos 
estadísticos como el representado en 
la Figura 16. 

FLUJOGRAMAS DE GESTIÓN 
DE TRABAJOS

La gestión de trabajos se realiza ac-
tualmente de acuerdo a los diagra-
mas de flujo indicados en las Figuras 
17 y 18.




