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EXPERIENCIA DE C.N. TRILLO
EN LA PREPARACION E
IMPLANTACION DE }
MODIFICACIONES DE DISENO

Como consecuencia de las acciones derivadas del plan actuacion en curso
establecido en CNAT se han artficulado diversas acciones encaminadas en la
optimizacién en la gestion de modificaciones de diseno. Este plan de actuacion
ha desembocado en el establecimiento de herramientas de seguimiento y moni-
torizacién para garantizar los mejores resultados en la implantacion de cambios
de diseno.

Este articulo compila las principales herramientas de las que se dispone para
garantizar los mejores resultados en la planificacion/implantacién de los cambios
de diseno en la instalacion, asi como ejemplos de varios proyectos implantados

en CNT en los Ultimos anos.

INTRODUCCION

Como consecuencia de las acciones
derivadas del plan actuacion en curso
establecido en CNAT, para adaptarse a
las mejores prdcticas de la industria, se
han arficulado diversas acciones enca-
minadas a la optimizacién en la gestién
de modificaciones de diseno.

Este articulo compila las principa-
les herramientas de las que se dispone
para garantizar los mejores resulfados
en la planificacion/implantacién de los
cambios de diseno en la instalacion asi
como ejemplos de varios proyectos im-
plantados en CNT.

PREPARACION

El documento con el que la organi-
zaciéon demanda un cambio de dise-
no y que origina el proceso es la SMD
(solicitud de cambio de diseno). Este
documento recoge una breve descrip-
cién del cambio propuesto, valoracion
econdmica preliminar, razén de la ne-
cesidad vy priorizacién basada en la
matriz UNESA-CEN de planificacion de
inversiones.

Las propuestas de cambio de diseno
son evaluadas por los Departamentos
de Ingenieria que complementan esta
informacién con un andlisis de viabili-
dad del cambio propuesto y un primer
andlisis de impacto en las relaciones
con el regulador (CSN). Ingenieria de
Planta presenta esta evaluacion para
dictamen por el Director de Central y el
Director de Servicios Técnicos quienes
para la toma de decisién cuentan con
el asesoramiento de los miembros del
Comité de Coordinacion de la Cen-
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tfral (en el que se encuentran repre-
sentadas las Direcciones implicadas
de CNAT). Si el cambio de diseno es
aprobado se fija, teniendo en cuenta
su prioridad, su periodo de ejecucion
y se incluye en los programas de im-
plantacion. En caso de identificarse
cambios de diseno que requieren una
inversion relevante para su implemen-
tacién es requerido una justificacién
técnico-econdmica detallada para
la aprobacién por el Comité de Di-
reccién y su inclusién, si procede, en
los presupuestos de planta.

Previamente a la elaboracién del
diseno de detalle para cada modi-
ficacién de disefo se desarrolla un
diseno conceptual. Este diseno con-
ceptual contempla (en funcién de la
complejidad del cambio de diseno)
los diferentes aspectos a considerar
en un cambio de disefo en una insta-
lacién nuclear:

* Desde el punto de vista de diseno

de ingenieria.

- Definicion de cambios por discipli-
na.

- Datos de partida y criterios de di-
seno.

- Impacto en base de diseno.

- Impacto en el Manual de Inspec-
ci6 en Servicio.

- Ingenieria de Factores Humanos.

* Desde el punto de vista de seguri-
dad nuclear.
- Normativa y requisitos nucleares.
- Impacto en la fransmisién de pa-
rédmetros operativos y radioldgicos
de la central (senales al SALEM).

EXPERIENCE OF CN TRILLO IN THE
PREPARATION AND IMPLEMENTATION
OF DESIGN MODIFICATIONS

As aresult of the actions of the
ongoing action plan established

at CNAT, several actions aimed at
optimizing the management of
design modifications have been
articulated. This action plan has

led to the establishment monitoring
tools to ensure the best results in the
implementation on design changes.

This article compiles the main tools
that are available to guarantee
the best results in the planning

/ implementation on design
changes on the installation, as well
as examples of several projects
implemented in CNT in recent year.




- Impacto en el andlisis de inunda-
ciones y de danos.

- Impacto en estudios de acumula-
cion de gases.

- Impacto en mdérgenes sismicos de
la instalacién.

- Incertidumbres en pardmetros vi-
gilados en ETF (I1S-32).

e Desde el punto de vista de protec-
cién de la instalacién vy sus traba-
jadores.

- Impacto en sistemas barrera de
Seguridad Fisica/Ciberseguridad.
- Andlisis desde el punto de vista

ALARA.
- Andilisis desde el punto de vista de
prevencion de riesgos laborales.

Desde el punto de vista de las re-
laciones con el entorno y el regu-
lador:

- Requisitos derivados de la regla-
mentacién industrial convencio-
nal.

- Impacto en el medioambiente.
- Necesidad de Licencia de obra.
Una vez finalizado el diseno con-
ceptual, el Ingeniero responsable
de la modificacién convoca una re-
unién previa al lanzamiento del de-
sarrollo del disefio de detalle en la
que participan (en funcién de los
aspectos a analizar) representantes
de las unidades organizativas parfi-
cipantes en el cambio, asi como el
usuario final.

Con la informacién obtenida el
responsable emite un acta de reu-
nién en la que refleja los comenta-
rios de los partficipantes al diseno
conceptual propuesto, revisa el and-
lisis de impacto en las relaciones con
el regulador (CSN) y se propone el
alcance final del diseno conceptual

Mantenimiento y modificaciones

(reunién de congelamiento) y se pro-
cede a la planificacion y desarrollo
del diseno de detalle.

PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO

El

seguimiento del grado de avance

y cumplimiento de los diferentes pro-

ar
a
se

mi

amas de implantacién (operacién
potencia por semesitre y recarga)
realiza mediante diferentes herra-
ientas:

Actividades de disefio

El
di

seguimiento de las actividades de
seno (tanto conceptual como de

detalle) con la ingenieria de apoyo

pr

incipal (EE.AA.) se realizan a fravés

de la aplicacién “concerto” (basada
en la metodologia de cadena criti-
ca) y que permite disponer on-line
de los datos acerca del estado, gra-
do de avance, datos necesarios para

el

inicio y/o la confinuidad de los fra-

bajos y fecha prevista de finalizacion.

Matrices

Para el seguimiento del grado de
avance del programa de implanta-
cién en CNAT se ha establecido un

sis
se

tema de matrices. Este sistema de
guimiento se basa en tres principios

bdsicos:

Categorizacién de modificaciones

en base a su criticidad.

- Crificas:
Modificaciones de diseno que por
sus caracteristicas requieren una
especial atenciéon por parte la
organizacion (por requerir licen-
ciamiento, tener una duracién
de montaje significativa, requerir
pruebas especiales o en cami-
no critico, requerir suministros con
largo plazo de entrega, Requerir

formacién de personal con licen-
cia en simulador 6 dan respuesta
a un requisito regulador sujeto a
plazo).

- No criticas /con compromiso:

Las que no respondiendo a los
criterios anteriores deben desa-
rrollarse en una ventana determi-
nada (mantenimientos mayores,
mantenimiento en operacion) o
dan respuesta a un requisito regu-
lador no sujeto a plazo.

- No criticas:
Resto de modificaciones diseno.

Definicion de hitos de control para
cada una de las actividades del
proceso

La matriz se define en base a la
fecha de inicio de las actividades
(R) y contempla en base al inicio
las fechas optimas de cumplimien-
to para cada uno de los procesos
que pueden ser necesarios para su
implantacién en el plazo previstos
y los tres grupos de modificaciones
antes indicados (Tabla 1).

La informacién de las diferentes
actividades/hitos se visualiza adi-
cionalmente mediante un codigo
de colores (Tabla 2).

La aplicacién se encuentra inte-
grada en el sistema integrado de
gestion de explotacion (SIGE) en la
que con cardcter periddico las uni-
dades organizativas con respon-
sabilidad en el proceso vuelcan
la informacién que no es posible
automatizar y los departamentos
de Ingenieria disponen de una vi-
sibn global que les permite valo-
rar globalmente si el desarrollo se
estd desarrollando conforme a lo
requerido (verde), es necesaria la
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Finalizado dentro de plazo

En curso con margen > 1 mes
En curso con margen < 1 mes
En curso fuera de plazo
Finalizado fuera de plazo

-
Y
=
1Y
»

toma de acciones pero es posible
su implantacién en el plazo previsto
(amarillo) o por el contrario no es
posible establecer un plan de ac-
tuacién para su implantacién en el
plazo previsto (rojo)

Informes ejecutivos: En los que se
anexa la matriz del periodo y se
indican los principales puntos de
atencién/incertidumbres para el
cumplimiento del programa.

Reuniones periddicas: Semanal de
planificaciéon con la Ingenieria de
Apoyo Principal (EE.AA), Segui-
miento de suministros e Implanta-
cién, Reuniones ejecutivas con las
Ingenierias de Apoyo Principales
(Areva/EE.AA./Siemens), Comité de
Coordinacién y Reuniones de Re-
carga.

Todas estas herramientas de se-
guimiento y monitorizacién estdn
permitiendo una visién global del
proceso, una participacion activa
del resto de la organizacién que
participa en el diseno e implanta-
cion de modificaciones de diseio
asi como una anticipacion y capa-
cidad de reaccion de los partici-
pantes frente a actividades que se
desvian de los objetivos previstos y
el establecimiento de planes de ac-
tuacion para posibilitar su recupera-
cion y la implantacién con éxito en
el periodo previsto.

IMPLANTACION

En CNAT los departamentos de Inge-
nieria de Planta son los responsables
globales de la implantaciéon de modi-
ficaciones de diseno hasta su puesta
en servicio (entrega del ESC).

Entre sus responsabilidades se en-
cuentran:
* La evaluacion de implantacion

En la que el Ingeniero responsable
analiza entre otros los resultados de
montabilidad de los ejecutores, las
condiciones de la Planta para su
ejecucién, revisa la disponibilidad
de todos los permisos y autorizacio-
nes, la disponibilidad de materiales,
efc.
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no aplicables para la modificacién de disefio

Este documento es aprobado, jun-
to con el cambio de diseno, por Inge-
nieria y la Direccion de Central.

¢ Plan de pruebas

Ingenieria de Planta, (como parte
de la evaluacion de implantacion)
es la responsable de la presentacion
para aprobacion del plan de prue-
bas de la modificaciéon de disefio
para comprobar que el cambio de
disefio es conforme a las hipdtesis de
disefo. En funcion de la complejidad
este plan de pruebas puede compo-
nerse de inspecciones visuales, prue-

bas FAT, pruebas de componentes
(por los ejecutores), verificacion/exd-
menes preservicio, pruebas funciona-
les especificas para la modificacién,
pruebas SAT y/o uso de procedimien-
tos existentes (por ejemplo procedi-
mientos de vigilancial).

e Resolver las interferencias de mon-
taje/desviaciones frente al diseno
original.

e Puesta en servicio
Ingenieria de planta se responsabi-

liza de notificar a la organizacién la

puesta en servicio de los cambios de
disefio (los nuevos ESC’s o ESC’s mo-
dificados se encuentran disponibles
para su operacién conforme a los
requisitos de la Central) previamente

a que el departamento de Opera-

cién declare la operabilidad de los

equipos/sistemas/componentes. Con
anterioridad se realizan las siguientes

verificaciones (Tabla 3).

Verificaciones previas a la puesta en servicio de una modificacion

Si las alteraciones de disefio frente al diseio original estdn analizadas y aprobadas

Verificacion as-built frente a lo disenado

a) Correcta identificacién de los nuevos componentes instalados

b) Disponibilidad de la alarma en Sala de Control en caso de haberse definido

c) Verificacion de la que la disposicién de montaje de los componentes se corresponde
con lo definido en el disefo y sus alteraciones de diseno

d) Verificacién de que la ubicacion de los componentes se corresponde con lo definido

en el diseno y sus alteraciones

Control visual de la instalacién satisfactorio (conexiones, limpieza, pintura, calorifugados,

etc)

Verificacién de que ha sido eliminada cualquier instalacion provisional necesaria para la

implantacion de la modificacion

Comprobacién de que se han ejecutado todas las pruebas necesarias para la puesta

en servicio

Identificacién de si el cambio afecta al simulador o a sus cédigos de cdlculo

Comprobacién de la documentaciéon de disefio, autorizaciones, Garantia de Calidad,
instalacion y pruebas, verificando que estd completa y es exacta

Comprobacién que las conclusiones de la verificacién/revision del disefio de detalle
siguen siendo vdlidas tras la implantaciéon y como consecuencia de las alteraciones de

diseno aprobadas

En caso de que requiera reentrenamiento, comprobacion de que el personal ha sido

formado o estd prevista su formacion.

Comprobaciéon de la enfrega de la documentacion del proyecto de uso inmediato para

el personal de Operacion

Verificacién de la revision de los procedimientos de vigilancia y procedimientos de ope-
racion de uso inmediato para el personal de Operacion

En caso de que la MD tenga asociado un cambio en ETF’s comprobacién de que se

encuentren distribuidas

Cualquier aspecto pendiente queda reflejado tanto en la nofificaciéon de puesta en
servicio como en la aplicacién de gestién para su control y seguimiento.

Tabla 3.



PROYECTOS EN CURSO E IMPLANTADOS EN LOS
ULTIMOS ANOS POR INGENIERIA DE PLANTA

Renovacion de equipos por actualizacion tecnolégica
Modernizacion del Sistema de Neumobolas

Se sustituyd completamente la parte de la instrumenta-
cion y control del sistema desde los detectores hasta el
servidor, incluyendo las dos cabinas electronicas situadas
en el edificio del reactor y las cabinas situadas sobre la
nueva mesa de medida (Figura 1).

Nuevo transformador auxiliar BT (Figura 2).

FIABILIDAD DE EQUIPOS
Sustitucion de interruptores METRON

Se encuentra en curso la sustitucion paulatina de los inte-
rruptores METRON actualmente instalados en los cuadros
de 660V c.a., 380/220 V c.a., 220 V c.c.y 48/24 V c.c. por
Fiabilidad (Figura 3).

Modernizacion de los equipos de la calle de grupo
parque de 400 kV

Modernizacion paulatina de la subestacién de 400 Kv
consistente en la sustitucion de interruptores, seccio-
nadores, embarrados cargadores de baterias de rec-
tificadores y transformadores de tensién e intensidad
para aumentar su fiabilidad y disminuir las actividades de
mantfenimienfo asociadas al envejecimiento paulafino
de los equipos (Figura 4).

REQUISITOS REGULATORIOS

Requisitos del programa de proteccion contra
incendios en centrales nucleares (1S-30) (Figura 5).

Nuevo sistema de comunicaciones inalambricas
(TETRA)
Mejoras en las comunicaciones de la Central (Figura 6).
Rack y antena receptora de la senal instalados en un
edificio de CNT.

Figura 1. Mesa de medida original (izquierda) y nueva mesa de
medida (derecha).

-~ Prm= 76 MVA (1%) 2x38 MVA (2%) 2x10 MVA (3%)
- Sistema de N/
© Nugmu =27 KV + [10% - 22%) Regul. en carga ¥
Voom 22 = 10,5 KV + 10,5 kV A
Voo 20 = S95 KV + 9,5kV a

- Nivelalslamiento: 70Kk (12) y 28 kv [2%5)

- Regulador toma en carga: 33 posiciones

- Ventiladores 10 axiales (0,97 kW / 5,7 m3/s)
- Radiadores: 20 aleteados (299x1300)

= Sistema medicién multigas: Kelman Transfix

Figura 2.

Mantenimiento y modificaciones

Figura 3. Interruptores METRON fipo NOVOMAX G30 y OTOMAX
P2C (foto superior) y nuevos interruptores EMAX E2S, E2N y E3N de
ABB (foto inferior).

Figura 5. ComorTimenTocic’)n cubiculo Edificio eléctrico (izquier-
da) y ampliacién de sistemas de extincion (derecha).

B
Figura 6. Estacion base y torre instalada.

NUCLEAR ESPANA 27





