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INTRODUCCION

ENUSA-ENSA A.LE. es una Agrupacion de Interés Econo-
mico integrada por las empresas ENUSA, ENSA y ENWESA
y constituida con el objeto de prestar a las centrales nu-
cleares servicios auxiliares de manejo, inspeccion, limpie-
za y reparacion de combustible fresco e irradiado, manejo
de contenedores para combustible gastado y servicios de
ingenieria relacionados con el disefio y licenciamiento de
equipos de combustible gastado. Para el desarrollo de sus
actividades y el cumplimiento de los estandares de calidad
impuestos por los operadores y organismos reguladores,
ha implantado un exhaustivo procedimiento de cualificacion
del personal que requiere la recualificacion continua del
mismo tanto a nivel tedrico como préactico. Con el objeto de
adaptar los procesos clasicos de formacion y transferencia
del conocimiento a las nuevas tecnologias y al mismo tiem-
po gestionar adecuadamente el conocimiento adquirido a
lo largo de sus mas de 30 afios de actividad, ENUSA-ENSA
A.lLE. apost6 por el desarrollo de un espacio SOUL basado
en el modelo de gestion de conocimiento desarrollado por
TECNATOM.

ENUSA-ENSA AIE lleva desde el 2018 apostando por la
digitalizacion de contenidos e integracion de herramien-
tas avanzadas de formacion a los procesos formativos.
Primero desarroll6 los modelos 3D y ahora la simulacién
en 3D como medio didactico de aprendizaje, para el en-
trenamiento de sus trabajadores en el funcionamiento
de las herramientas de manejo de combustible.

El entrenamiento en tareas complejas de campo esta
evolucionando, prueba de ello son el uso de los simu-
ladores de modelos 3D como medios de aprendizaje.
Hasta ahora se usaban los modelos 3D como apoyo a
la formacién presencial u online, para mostrar el funcio-
namiento de determinadas herramientas y/o la realiza-
cion de determinadas tareas. Con la evolucién de esos
modelos 3D hacia la incorporaciéon de programacion y
texturizacion de los mismos, conseguimos asi un entre-
namiento mas real y un apoyo no a la formacion sino a
la realizacion de los trabajos, acortamos la brecha for-
macion-trabajo.

Este modelo de gestion de conocimiento se fundamenta
en tres lineas de trabajo: (i) digitalizacion de contenidos e
integracion de herramientas avanzadas de formacion a los
procesos formativos. (i) integracion de los criterios de cuali-
ficacion. (iii) uso de las capacidades de SOUL para el apren-
dizaje colaborativo. (iv) gestion y captacion del conocimiento
critico y de expertos (v) uso de analiticas que mejoren la
experiencia formativa.

Dentro de la linea de trabajo de (i) digitalizacion e integracion
de herramientas es donde se abordaron los desarrollos de
modelos 3D previos vy la evolucién de estos hacia simula-
dores 3D.

PROYECTO DE DIGITALIZACION E
INTEGRACION DE HERRAMIENTAS
AVANZADAS DE FORMACION

Englobado en el marco de trabajo de digitalizacién de con-
tenidos y dentro del proyecto de gestion de conocimiento en
SOUL, se aposté por los modelos 3D como medio didacti-
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co para el entrenamiento de las herramientas de manejo
de combustible debido a su dificil acceso, entre otros. El
optar por realizar estos modelos se debe fundamental-
mente a, las herramientas de manejo de combustible se
encuentran contaminadas después de haber sido utiliza-
das en las piscinas de las centrales nucleares, por 0 que
solamente se pueden manejar en las propias centrales y
durante periodos especificos. Otro aspecto fundamental a
tener en cuenta es, la escasa documentacion tanto grafica
como descriptiva que se posee de las herramientas, este
hecho hace que la formacién de los operarios sea muy
lenta y compleja. Aspectos que dificultan el entrenamien-
to convencional en estas herramientas previo a iniciar los
trabajos en las diferentes plantas. Por lo que la digitaliza-
cion de estas herramientas es un punto clave dentro del
marco del proyecto. El uso de modelos 3D que permitan
conocer y entender a los trabajadores como funcionan las
herramientas previo al inicio de los trabajos, hace que el
entrenamiento sea mas realista y cercano al dia a dia de
los trabajadores.

El uso de materiales 3D de aprendizaje ha tenido una gran
aceptacion entre los operarios, tanto es asi que a través de
sus comentarios se han ido evolucionando los modelos de
las herramientas, haciéndolos cada vez mas realistas con
la inclusion de texturizado y una mayor interactividad con el
usuario. De manera que la gran mayoria de los simuladores
de las herramientas permiten ver las piezas mas pequenas,
interactuar con ellas y el nivel de detalle de los componen-
tes es igual a las herramientas originales, tal y como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1. Modelo 3D de la Herramienta de manejo de venenos.

Una evolucién natural de los modelos desarrollados hasta
ahora ha sido la creacion de simuladores 3D interactivos
para cada una de las herramientas de manejo de com-
bustible. Estos simuladores estan basados en los proce-
dimientos de operacion, simulando la tarea real de cada
herramienta.

Figura 2. Simulador 3D Canal de tranferencia.
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Las caracteristicas fundamentales de estos simuladores
son: facilidad de uso por los usuarios, interactividad, rea-
lismo, ...estas caracteristicas permiten a los trabajadores
entrenarse en estos simuladores antes de comenzar sus
trabajos en planta.

Figura 3. Simulacién de los bastidores de manejo del Canal de
transferencia

En la actualidad ENUSA-ENSA AIE cuenta con 5 simulado-
res 3D de las diferentes herramientas de manejo de com-
bustible, como son:

* Herramienta de manejo de combustible.

® Herramienta de manejo de tapones obturadores.

* Herramienta de manejo de barras de control.

® Herramienta de manejo de venenos.

* Herramienta del canal de transferencia.

Los simuladores y modelos 3D de estas herramientas se
encuentran disponibles para

los trabajadores de ENUSA-ENSA AIE en su plataforma de
gestion de conocimiento SOUL.

RESULTADOS

A lo largo de estos cuatro afios de proyecto se han ido evo-
lucionando los medios didacticos de formacién, como ya
se ha mencionado con anterioridad. Esta evolucién ha sigo
en gran parte gracias al apoyo de consulta y correccion de
aquellas personas que poseen el conocimiento del funcio-
namiento de las diferentes herramientas. Muestra de ello
es el altisimo nivel de detalle que se ha conseguido con el
ultimo simulador del canal de transferencia.

Figura 4. Sistema de poleas del simulador del Canal de transferencia.

El uso de simuladores 3D como medio didactico de forma-
cion permite no solo el entrenamiento de las personas que
vayan a realizar estos trabajos, sino que ademas supone
una captacion de conocimiento respecto al funcionamiento
y las especificaciones de las herramientas de aquellos que
mas saben. Hecho muy relevante puesto que es un cono-
cimiento critico debido a los aspectos antes mencionados
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como son, la falta de documentacion y el escaso material
grafico.

Una contribucién importante a la evolucion antes mencio-
nada es el bajo coste de mantenimiento y desarrollo de es-
tos nuevos simuladores 3D.

CONCLUSIONES

ENUSA-ENSA A.I.E. requiere cumplir, para el adecuado de-
sarrollo de sus actividades y el cumplimiento de los estan-
dares de calidad impuestos por los operadores y organis-
mos reguladores un exhaustivo programa de cualificacion
que requiere la recualificacion continua del personal tanto
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a nivel tedrico como practico y la adecuada gestion del co-
nocimiento adquirido a lo largo de sus mas de 30 afnos de
actividad. El uso de simuladores 3D de las diferentes herra-
mientas dentro del marco SOUL esta consolidado como un
vehiculo vélido para este cumplimiento de estandares.

Adicionalmente al uso de los simuladores también se esta
consolidando la captacién de conocimiento en el uso y ma-
nejo de las herramientas de combustible.

Por parte de los usuarios de SOUL ENUSA-ENSA A.LE., el
desarrollo de este tipo de material esta muy bien valorado y
tiene una gran acogida en los periodos previos a la realiza-
cion de los trabajos en las diferentes plantas.ll

Ye NuclearEspaia



