PROCESO DE FIABILIDAD
DE EQUIPOS EN LA CENTRAL
NUCLEAR VANDELLOS II

constituye la integracion y coordi-

nacion de un amplio rango de ac-
tividades que se desarrollan en los pro-
cesos de ANAV y, por consiguiente, en
la central nuclear Vandellds I, cuyo ob-
jetivo es la determinacién de la condi-
cién de las estructuras, sistemas y com-
ponentes (ESC) importantes y la mejora
continua del mantenimiento preventivo
para anticiparse al fallo de los mismos.

Para ello, se identifican funciones y
equipos importantes para la planta,
se monitoriza su comportamiento vy
su condicién y se realizan ajustes en
las frecuencias y tareas de manteni-
miento preventivo basadas en la ex-
periencia operativa de los equipos.
Adicionalmente, con objeto de la
anticipacién al envejecimiento de los
equipos, se generan planes de accion
alargo plazo.

El proceso de fiabilidad de equipos
no estd englobado en un marco nor-
mativo. Las referencias principales de
la Industria utilizadas son:

* INPO AP-913 “Equipment Reliability

Process Description”, revision 4.

» EPRI “Preventive Maintenance Data

Base (PMDB)".
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ASPECTOS ORGANIZATIVOS
DEL PROCESO DE FIABILIDAD
DE EQUIPOS

Teniendo en consideracion las activi-
dades del proceso y la organizacion
interna de ANAV, se dispone de un Pro-
cedimiento General (PG-3.36 Gestion
de la fiabilidad de equipos) cuyo obje-
tivo principal es establecer las politicas
de ANAV en el proceso de fiabilidad
de equipos. El proceso de fiabilidad
de equipos se compone de los distintos
subprocesos:

1. Determinacién del alcance

e identificacién de componentes

criticos

Este subproceso, descrifo en una
guia técnica, tiene como objetivo la
definicién del alcance del proceso y la
clasificacién de componentes criticos.
La determinacién de alcance se rea-
liza analizando la importancia de las
funciones de los sistemas de la central
en base a los criterios definidos en la
documentacién de referencia vy, para
aquellas funciones que cumplan con
alguno de los criterios de inclusién, se
identificanlos componentes activos so-
porte de la misma.
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Entre oftros, los criterios de importancia
incluyen las funciones de identificacién
de equipos relacionados con la segu-
ridad (integridad de la barrera de pre-
sidn, parada y mantenimiento en con-
dicién segura y prevencién y mitigacion
de accidentes con fugas al exterior) y
de equipos esenciales (alcance de re-
gla de mantenimiento, especificaciones
técnicas de funcionamiento, proteccién
contra incendios, calificacién sismica y
ambiental, respuesta ante choque tér-
mico a presion, ante transitorio antici-
pado con fallo de disparo del reactor,
pérdida total de energia eléctrica -Sta-
fion Black Out-). Adicionalmente, se da
importancia a aspectos de afectacion
ala produccién (Figura 1).

2. Monitorizacion de prestaciones

El objetivo del subproceso es la de-
terminacion de la condicion de las
distintas funciones importantes y com-
ponentes criticos con el fin de antici-
parse al fallo de los mismos y ajustar las
tareas de mantenimienfo preventivo
para maximizar la fiabilidad de estos
equipos.

Para ello, se identifican para cada
funcion/tipo de componente los distin-
tos mecanismos de degradacion y sus
correspondientes indicadores de de-
gradacién, asi como el origen de los
datos, la frecuencia de adquisicién de
datos y de monitorizacién y el tipo de
andlisis a realizar.

Adicionalmente, se dispone de un
procedimiento para evaluar la salud
de los distintos sistemas mediante he-
rramientas de cdlculo objetivas y que
permiten establecer una escala de im-
portancia de los problemas existentes
en los sistemas para su priorizacion y
resolucion.

3. Acciones correctivas

Este subproceso es el responsable
de realimentacion al resto de subpro-
cesos con acciones de mejora en los
distintos productos (monitorizacién de
equipos y funciones, mantenimiento
preventivo, acciones de gestion a lar-
go plazo...).

Para la gestion del subproceso,
ANAV se sirve del Programa de Accio-
nes Correctivas, realimentado con los
distintos sucesos para su andlisis y la
emisidon de las acciones correctivas o
de mejora derivadas, para la opfimi-
zacion del proceso de fiabilidad de
€equipos.

Paralelamente, se dispone del Comi-
té de Salud de Sistemas, cuyo objetivo
principal es la revisién, categorizacién,
aprobacion y realizacion del segui-
miento de los problemas relacionados
con las esfructuras, sistemas y compo-
nenfes de la planta.
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Figura 1. Datos estadisticos de criticidad por grupo.

Su funcioén es el establecimiento de
planes de accion para aquellos pro-
blemas de salud de sistemas que no
estdn siendo resueltos adecuadamen-
te por los procesos existentes y asegu-
rar su resolucion satisfactoria.

4.Mejora continua de la fiabilidad de
equipos

Este subproceso fiene como objeti-
vo la definicién de tareas de mante-
nimiento predictivo para anticiparse
al fallo de los equipos. Su aplicacion
estd basada en los resultados de la
monitorizacion de indicadores de de-
gradacién. Cuando no existan estas
tareas, el subproceso define las tareas
de mantenimiento preventivo que pre-
vengan del fallo de funciones impor-
tantes y componentes criticos.

Para la definicion del mantenimien-
to predictivo y preventivo ANAV ha
utilizado como documentacion de
referencia la base de datos de man-
tenimiento preventivo de EPRI ade-
cuando las tareas y frecuencias a la
experiencia operativa propia. Cuan-
do esta base de datos no disponia de
informacién para un tipo de compo-
nentes, la plantilla de mantenimiento
se generaba a partir de los manuales
de fabricante y la experiencia opera-
tiva propia.
5.Planificacion a largo plazo y gestion

del envejecimiento

Para la planificacién a largo pla-
zo y la gestién del envejecimiento de
los componentes activos se dispone
de una guia de gestion cuyo objeto
es la definicién de los requisitos para
el desarrollo, actualizacion, revision y
aprobaciéon de las estrategias de la
gestién de activos para operacion a
largo plazo.

Se limita el alcance de los equipos
que requieren estrategia segun crite-

rios de tiempo de parada para repara-
cién o sustituciéon en equipos con fallo
o degradacién previsible, los equipos
de alto coste o con dificultad para ser
sustituidos y los componentes contem-
plados en los andlisis de extension de
vida de las centrales estadounidenses
de referencia.

Las distintas estrategias conforman un
informe de andlisis de inversiones reque-
ridas para la operacion a largo plazo
que se presenta al Comité de Direccién
como input a tener en cuenta para el
desarrollo de los planes de inversién fu-
turos y el Plan Estratégico de ANAV.

é.Implantacion del mantenimiento
preventivo

Este subproceso fiene por objeto
describir los requisitos para la implan-
tacién de las tareas de mantenimiento
preventivo y predictivo. Adicionalmen-
te se consideran en este subproceso la
valoracién y aprobacién de los cam-
bios habidos en los planes de man-
tenimiento preventivo que impliquen
cambios de alcance o frecuencia de
las tareas de componentes clasifica-
dos como criticos.

El subproceso define las pautas a
seguir para el desarrollo de pruebas
posmantenimiento dirigidas a tipos de
componentes genéricos, actualizacién
del mantenimiento preventivo de com-
ponentes criticos, asi como la realimen-
tacion al resto de procesos de evalua-
cién de la no ejecucién en plazo de los
frabajos de mantenimiento preventivo
programados. También se incluye en
este apartado la informacién de la
condicion as found tras la ejecucion de
las tareas de MP de los componentes
criticos C1, C2y no criticos C3.

Este subproceso es la via principal
de entrada y salida de informacién
procedente y hacia el proceso de ges-
tién de trabajos.
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DEL PROCESO

El proceso de fiabilidad de equipos ha
estado en fase de desarrollo e implan-
tacién durante el periodo 2011-2018. En
el siguiente grdfico se muestrala evolu-
cién de laimplantacién del seguimien-
fo de sistemas creciente entre los anos
2010 y 2013 llegdndose en el segundo
semestre de 2013 al andlisis de la salud
de la totalidad de sistemas definidos
en el alcance, que son 62 sistemas. Di-
cho alcance se ha consolidado duran-
te los semestres posteriores (Figura 2).
Los sistemas importantes para la se-
guridad son el subconjunto principal
de los sistemas vigilados. En la Figura 3
se presenta la evolucion de la salud
de los distintos sistemas pudiéndose
observar la efectividad de los planes
de accion establecidos consiguien-
do reducir el nimero de sistemas en
estado muy mejorable (rojo) y mejo-
rable (amarillo). Igualmente se puede
observar una tendencia creciente de
sistemas en estado excelente (verde).
Con la emisién de los distintos infor-
mes de salud de sistemas se calcula
un indicador de resultados que repre-
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Figura 5. Evolucién indicador V-IND-ER002-05.

senta la salud de la planta basado en
la puntuacién obtenida en los distintos
sistemas (V-IND-ER005-03A). Este indi-
cador se ve penalizado porlos sistemas
en estado muy mejorable (rojo), mejo-
rable (amarillo) o aceptable (blanco)
(Figura 4).

Enla Figura 5, se muestra ofro de los in-
dicadores que es el nUmero de sistemas
en estado RM (a)(1) que como se pue-
de observar tiene una evolucion positi-
va a partir del 112015, esta tendencia se
debe por un lado al establecimiento de
objetivos mds restrictivos y por otro al es-
tablecimiento de planes de accién para
mejorar la salud de los sistemas.

Con el objeto de evaluar la capa-
cidad de resolucion de los problemas
de fiabilidad se define el indicador
de "Permanencia de sistemas en rojo
y amarillo” (V-IND-ER005-04A) que
contabiliza el nimero de sistemas que
permanecen durante mds de 18 meses
en estado muy mejorable (rojo) o me-
jorable (amarillo) con pesos de 2y 1,
respectivamente. (Figura 6).

De la observacién de la evolucién
del indicador se puede deducir que
la atencién a los sistemas criticos y el
establecimiento de planes de accion
encarados a mejorar la salud de los sis-
temas han permitido reducir el nUmero
de sistemas con problemas histéricos,
mejorando su fiabilidad y disponibili-
dad. Si bien el indicador penaliza por
todos aquellos sistemas que presenfan
un estado mejorable durante mds de
18 meses, cabe destacar que parte de
los sistemas arrastraban un estado me-
jorable durante varios ciclos de opera-
cion. El establecimiento de planes de
actuacién adecuados y la priorizacion
de suimplementacién ha permitido re-
conducir los comportamientos de es-
tos sistemas estando en la actualidad
los valores del indicador por encima
del valor objetivo.

La Tabla T muestra la evolucion pro-
gresiva de las valoraciones de salud
de los sistemas que han obtenido en
algun periodo un resultado mejorable
o muy mejorable (amarillo o rojo).
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Figura é. Evolucién indicador V-IND-ER005-04A.

Adicionalmente el proceso dispone
de un indicador global de fiabilidad
(IFE) cuya tendencia en los Ultimos 12
meses se muestra en la Figura 7 para
cada uno de los grupos de ANAV.

A la vista de los resultados, la valo-
racion de la salud de los sistemas y su
evolucién en el tiempo por parte de
ingenieria, es una herramienta po-
tente para visualizacidon del estado y
tendencias de las estructuras, sistemas
y componentes importantes para la
seguridad que ayudan a la identifica-

Figura 7. Evolucién IF

cién de problemas vy el establecimien-
to de planes de acciéon especificos
que han conseguido mayormente,
mejorar la salud de los sistemas ha-
biendo conseguido en la actualidad
una mejora en los indicadores de fia-
bilidad de planta.

CONCLUSIONES

El proceso de fiabilidad de equipos se
basa en la definicion de unas bases
técnicas tanto para el establecimiento
de equipos importantes, como para el
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Tabla 1. Evolucién valoraciones salud de sistemas.

E-ANAV.

mantenimiento a aplicar, que permi-
ten una mejora continua a través de la
revisién de las propias bases mediante
la aplicacién tanto de la experiencia
operativa propia y ajena, como de
tendencias comunes en el comporta-
miento de los equipos.

La categorizacion y la identificacion
de componentes criticos, diferencidn-
dolos de los componentes menos im-
portantes, conlleva que el proceso de
toma de decisidon permite centrar es-
fuerzos en la mejora de la disponibili-
dad de los equipos de seguridad (entre
otros importantes) y por fanto la mejora
de su comportamiento.

La existencia de herramientas de va-
loracién de la salud/fiabilidad de un sis-
tema ha permitido a la organizacion la
identificacién de la necesidad de reali-
zacion de andlisis exhaustivos del com-
portamiento de sistemas y equipos, re-
querir el establecimiento de planes de
accién encarados a mejorar su com-
portamiento, conducirlos a un estado
aceptable y priorizar dichas acciones.

La valoracién y monitorizacién de la
salud de los sistemas por parte de Inge-
nieria es una herramienta eficaz para la
identificacion de problemas y el esta-
blecimiento de planes de accidn espe-
cificos que, a la vista de los resultados
y tendencias, han conseguido mayor-
mente mejorar la salud de los sistemas
corrigiendo a fiempo las deficiencias y
manteniendo una baja fasa de proble-
mas cronicos.

Del andilisis conjunto de los distintos
indicadores se puede concluir que el
proceso de fiabilidad de equipos vigi-
la'y monitoriza un conjunfo de sistemas
con mayor alcance que los sistemas
importantes para la seguridad. Del
mismo modo, del andlisis de la evo-
lucién de los indicadores, se observa
una mejora progresiva en la fiabilidad
de los sistemas de la central nuclear
Vandellds |1, 1l
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