ENTRENAMIENTO
DE OPERADORES

CONFERENCIA INTERNACIONAL
SOBRE ENTRENAMIENTO DE

OPERADORES DE

INSTALACIONES NUCLEARES

El Entrenamiento de Operadores
de Instalaciones Nucleares ha
sido el tema de una Conferencia
Internacional organizada por la
Sociedad Nuclear Espafiola en
colaboracion con la European
Nuclear Society, que
recientemente se ha desarrollado
‘ en Madrid.

En su mensaje de bienvenida a
los asistentes, José Luis
Herndndez Varela, Presidente de
la SNE, aseguraba que «aunque
la energia nuclear se ha afirmado
va como una seria alternativa de
suministro energético, todos
sabemos que su futuro
dependerd en gran medida de
las cotas de seguridad v eficacia
que llegue a alcanzar. En la
consecucion de este objetivo
estdn puestas la mayor parte de
las ilusiones de los que
trabajamos en esta apasionante
tecnologia y la capacitacién de
los operadores de las
instalaciones nucleares va a
desempefiar un papel de primer
orden en esta tarea. Estamos
aqui para analizar nuestra
experiencia, discutir nuestros
procedimientos de seleccién y
formacién de operadores v, a la
luz de los resultados, encontrar
las medidas que mejor
garanticen la profesionalidad de
estos técnicoss.

Este ndmero incorpora una
amplia informacién sobre este
acontecimiento que, sin duda,
tendrd gran valor para todos los
que no pudieron estar presentes.
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Eduardo DIAZ RIO
UNION ELECTRICA - FENOSA, S. A.

Estas jornadas de la «Conferencia in-
ternacional sobre entrenamiento de
operadores de instalaciones nuclearess»
coinciden con el planteamiento del Plan

. Energético Nacional, que estd en estos

dias en fase de propuesta, para su pos-
terior discusién en el Parlamento, que
afectara al actual plan de construccién
de centrales nucleares.

En estos dias se discutird aqui por es-
pecialistas europeos de todo lo relacio-
nado con la operacién de centrales nu-
cleares desde el punto de vista de la for-
macién de los hombres que tienen a su
cargo su explotacion.

Cuando se habla de la energia nu-
clear se hace referencia a sus costosas
inversiones y a sus largos periodos de
construccién, consecuencia de las cam-
biantes regulaciones, pero también es
necesario hacer referencia al precio del
KWh producido v a la seguridad y efica-

cia de esta fuente de energia, y para ello

es preciso hablar de la formacién del
personal de operacién, que, de una for-
ma callada pero enormemente eficaz,
esta contribuyendo a que estas centrales
sean competitivas con otras fuentes de
energia,

Refiriéndonos al caso espafiol, entre
los afios 1968 y 1972, se pusieron en
marcha las tres primeras centrales nu-
cleares: Zorita, de agua a presién; Santa
Maria de Garofia, de agua en ebullicién,
v Vandellés I, de grafito gas, fueron las
pioneras. Con sus altos coeficientes de
utilizacién y la total ausencia de acci-
dentes han puesto de manifiesto la bue-
na formacién de su personal de opera-
cién,

A principios de los afios 70 se amplié
el programa con seis reactores de agua
a presién de 930 MWe y uno de agua
en ebullicion de 975 MWe. Tres de estas
unidades han entrado en funcionamien-
to entre los afios 1981 y 1983 y se espe-
ra que el resto puedan entrar en servicio
a corto plazo.

Estdn en fase de construccién tres
unidades de agua a presién v dos de
agua en ebullicién de potencias simila-
res, cuyo futuro dependerd de la previ-
si6n del Plan Energético Nacional.

Cuando se adopté esta nueva tecno-
logia aqui en Espafia, tanto la Adminis-

tracién, como la Universidad y las
empresas eléctricas habian ya prepara-
do sus hombres para poder contribuir al
desarrollo y explotacién de los proyec-
tos nucleares.

Las empresas eléctricas espafiolas te-
nian una amplia experiencia en la ex-
plotacién de centrales hidraulicas y tér-
micas convencionales v, basdndose prin-
cipalmente en la explotacién de estas
Gltimas, se inicié la preparacién de los
equipos humanos que habrian de explotar
nuestras primeras centrales nucleares.

Dentro de los aspectos humanos que-
remos resaltar tres puntos que conside-
ramos esenciales para el personal que
ha de explotar una central nuclear de
forma segura v eficaz:

El profundo conocimiento de la
planta, la motivacién y la disponibi-
lidad del personal.

Como he indicado, el conocimiento
de la planta se consiguié basandose pri-
mero en la experiencia de explotacién
de centrales térmicas convencionales, en
la base cientifica del personal cualifica-
do en los cursos tedricos y practicos, y
en la colaboracién en el montaje v, so-
bre tedo, en la participacién activa v
con responsabilidad en las pruebas y
puesta en marcha de la central.

Los cursos tedricos se impartieron en
Espafia en Centros capacitados para
ello: Universidad, Instituto de Estudios
Nucleares, etc., complementados con
los cursos en el pais de origen de las
instalaciones y con la obtencién de las
licencias equivalentes de operadores v
supervisores en Estados Unidos vy
Francia.

Periédicamente se hicieron cursos de
reciclaje en la propia Central y en simu-
ladores para mantener en forma a estas
tripulaciones. Los resultados obtenidos
en la explotacion en las tres primeras
centrales, durante mas de diez afios de
operacién, ponen de manifiesto la bon-
dad y la eficacia del procedimiento utili-
zado.

Consideramos a la motivacién como
otro punto fundamental. A lo largo de
la explotacién y de sus periédicos reci-
clajes, el personal va adquiriendo una
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experiencia muy valiosa que debe servir
de base a futuros operadores. La dureza
del trabajo a turnos hace que en ocasio-
nes, v al cabo de unos afios, sea necesa-
rio destinar a algunos operadores a
otras misiones dentro de la Organiza-
cién de explotacién de la Central, lo
que origina la sustitucién de superviso-
res por operadores y dar entrada a otros
nuevos.

La experiencia adquirida, al menos en
la Central de Zorita, nos dice que es
necesario dar la oportunidad de promo-
cién a los operadores hacia otros pues-
tos, para evitar que la rutina pueda lle-
gar a afectar sus condiciones psiquicas.

Actualmente la central tiene la cuarta
tripulacién con la misma calidad que la
que inicié su explotacion.

La disponibilidad del personal la con-
sideramos necesaria para casos de en-
fermedad, incidentes laborales y emer-
gencias, y ello se consigue con la vivien-
da en zonas préximas y bien comunica-
das con la central.

SELECCION DEL PERSONAL
CON LICENCIA

Normativa

La normativa espafiola que dicta los
requisitos que deben reunir los candida-
tos a una licencia de operacién, en sus
dos niveles de Supervisor y Operador,
difiere escasamente de la que aplica en
otros paises de la Europa Occidental y
Estados Unidos. En efecto, la Guia
de Seguridad 02/76 establece las condi-
ciones fisicas, psiquicas y morales, asi
como la formacién académica, conoci-
mientos especificos y experiencia exigi-
bles a los aspirantes a una licencia de
operacién; la Guia de Seguridad 05/77
desarrolla en detalle los requisitos de in-
dole fisico-psiquico esbozados en la guia
precedente; expone los aspectos clinicos
que debe contemplar el examen médico
y los umbrales de descalificacién asocia-
dos; describe la composicion y designa-
cion del Tribunal Médico, asi como las
competencias de sus miembros; final-
mente enuncia el procedimiento admi-
nistrativo asociado a la solicitud de li-
cencia, tanto en su primera emision
como en las sucesivas renovaciones.

Rasgos diferenciales

Entre los requisitos que afectan a la
seleccion de candidatos a Supervisor de
turno es importante destacar un condi-
cionante que recoge nuestra normativa
y que la diferencia de la de otros paises.
Me estoy refiriendo a la formacién aca-
démica exigida a los aspirantes a una
licencia de Supervisor, que es la corres-
pondiente, como minimo a la de Titula-
do .de Grado Medio en una disciplina
cientifica o tecnolégica.

Coherencia con las ensefianzas

derivadas de TMI

El analisis de las causas que dieron
lugar al incidente de TMI, en la madru-
gada del 28 de marzo de 1979, ha deja-
do bien patente la necesidad de que al

menos el responsable del turno de ope-
racién, el Supervisor, posea una solida
base de conocimientos de los fenéme-
nos termohidraulicos que determinan la
dindmica del proceso de generacién y
transformacién de energia en una cen-
tral nuclear. Tales conocimientos son in-
herentes a la titulacién académica que
se otorga en Espafia a los Ingenieros
Técnicos, y en este sentido la normativa
espafiola establece este requisito para
conseguir una coherencia entre las fun-
ciones asignadas al puesto de trabajo y
los conocimientos académicos exigibles
al candidato.

Con esta previsién ha sido innecesa-
rio incorporar al turno de operacién, en
las centrales espafiolas, la figura conoci-
da como Asesor Técnico de Turno
(Shift Technical Advisor), esto es, un
graduado en ingenierfa especialista en
analisis y diagndstico de transitorios
operacionales, cuya misién fundamental
es la de asistir al Supervisor de turno
durante las emergencias en la determi-
nacién de las causas, prediccién de efec-
tos y adopcién de medidas para un con-
trol eficaz de los pardmetros criticos de
la central.

Sin embargo, creo que es necesario
analizar la filosofia de esta idea porque
entendemos que un titulo académico
puede asegurar e incluso garantizar
unos conocimientos tedricos profundos
de la técnica nuclear, pero también se
pueden adquirir estos conocimientos ba-
séandose en una titulacién de rango infe-
rior complementada con la experiencia
y los cursos tedricos que periddicamente
se imparten en los Centros de Ensefian-
za para Operadores. En este sentido
aqui, en Espafia, entiendo que se debe
reconsiderar la normativa para su posi-
ble modificacién en este punto concreto,
ya que conocemos por experiencia que
operadores de reactor que no tienen
titulo de Ingeniero Técnico han demos-
trado su capacidad para optar a la mi-
sién como Supervisor.

La modificacién que propongo es la
de establecer unos examenes tedrico-
practicos que permitan juzgar sobre la
capacidad real del aspirante a la licencia
de Supervisor. Sé que el tema no es
sencillo porque en momentos como los
actuales, con dificultades para encontrar
trabajo, puede haber hasta un rechazo
por parte de los colegios Profesionales,
pero teniendo en cuenta la misioén a de-
sempefiar por los Supervisores, creo
que se debe prestar una gran atencion a
los conocimientos reales v demostrados
para conseguir buenos y seguros super-
visores.

Cooperacién internacional para
intercambio de informacion
y mejora de métodos

Nuestras centrales no han precisado
la incorporacién del ATT por las razo-
nes expuestas; sin embargo, se ha estu-
diado y analizado con atencién la ava-
lancha de informes, normas y recomen-
daciones surgidas tras el incidente de
TMI, fundamentalmente en los Estados

Unidos, con el objeto de adaptar a nues-
tros sistemas de seleccién y adiestra-
miento de personal aquellas medidas
que claramente comportan un incre-
mento en la seguridad y eficacia en la
operacion de la central.

Llamé nuestra atencién la iniciativa
de la industria eléctrica norteamericana
de crear un instrumento propio que,
basado en la experiencia y capacidad
acumulada por la propia industria, pro-
moviera los mecanismos encaminados a
alcanzar las maximas cotas de seguridad
y eficacia en la explotacién de las cen-
trales nucleares, despegandose de los
minimos establecidos en la normativa.
Asi nacié, en junio de 1979, el Instituto
para la Explotacién de Centrales Nu-
cleares, mas conocido como INPO, del
cual les hablard con méas autoridad en
una préxima sesién el sefior Strahm, di-
rector de la Division de Educacion vy
Adiestramiento de INPO.

Todas las centrales norteamericanas
de agua ligera copatrocinan el INPO,
que cuenta, ademas, con la adhesion de
las centrales de otros 13 paises; cronolo-
gicamente fue Espafia el segundo
miembro internacional de INPO.

Concebido el INPO como una organi-
zacién sin fines lucrativos, y dotado de
una plantilla altamente cualificada, esta-
blece como metodologia para el logro
de sus obijetivos el analisis racional y sis-
tematico de las actividades que tienen
lugar en los centros de generacién de
energia; en esta tarea colaboran volun-
tariamente las compafifas eléctricas faci-
litando el didlogo con el personal de ex-
plotacién a todos los niveles y propor-
cionando cuanta informacion les es
requerida; la elaboracién por INPO de los
datos obtenidos se traducen en la edi-
cién de sus Guias y Manuales, que reco-
gen las mejores practicas de explotacion
de centrales y que divulgan entre todos
los patrocinadores de INPO, de manera
que éstos puedan incorporarlos a sus
propios procedimientos de explotacion.
Se puede resumir el papel de INPO
como el catalizador para un efectivo in-
tercambio de informacién entre la in-
dustria eléctrica. En el area de seleccion
y entrenamiento de personal objeto de
esta reunién, considero como muy posi-
tivo la creacién por INPO de un banco
de datos referido a experiencias operati-
vas de centrales en explotacién, que
consiste en el acopio de incidentes ope-
rativos, el anélisis subsiguiente para de-
terminar su potencial implicacién en
cuestiones de seguridad vy su divulgacion
entre los operadores de otras centrales
para prevenir las recurrencias.

Otra iniciativa encomiable de INPO,
actualmente en avanzado estado de de-
sarrollo, es el analisis exhaustivo de las
tareas asociadas a cada puesto der tra-
bajo de la central; tal estudio constituye
una base de partida fundamental para
trazar con precisiéon los programas de
entrenamiento de los diferentes profe-
sionales de la central y, muy especial-
mente de los operadores, para dotarles
de la formacién tedrica y destreza profe-
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sional que sean suficientes V necesarios
para desempefiar sus funciones con se-
guridad y eficacia, evitando la sobrecar-
ga de informacién estéril o marginal. Es
mi opinién que, tras TMI, la normativa
que regula la concesién y renovacién de
licencias del personal de operacién se
ha traducido en un aluvién implacable
de requisitos adicionales, en forma de
cursos, seminarios, y practicas que si no
se racionalizan meticulosamente pueden
producir efectos opuestos a los preten-
didos. En este sentido, la adecuacién de
los programas de formacién a las exi-
gencias del puesto de trabajo deben si-
tuar las cosas en su justo término.

El sindrome del exceso de papel

Sin embargo, llegado este momento,
es preciso sefialar una observacién que
me parece reviste una gran importancia
para la supervivencia de la industria nu-
clear; me refiero al exceso de informa-
cién (normas, gufas, recomendaciones,
etcétera) que reciben las centrales; infor-
macién redundante en unos casos Yy en
otros contradictoria, v que se traduce en
una espiral creciente e interminable de
nuevos requisitos y existencia sobre los
ya cargados hombros del personal de
explotacién de la central; de aqui se de-
riva el riesgo de confundir lo esencial de
la operacién con lo marginal, los facto-
res esenciales que determinan una ge-
neracién de energfa segura y eficaz con
elementos circunstanciales que no tie-
nen cabida en una industria tan comple-
ja cual es la nuclear.

Para salir de esta crisis, que bien
podria denominarse «el sindrome por
intoxicacién de papel», es preciso una
accién coordinada de todas las institu-
ciones, empresas y organismos que in-
tervienen en la explotacién de centrales
nucleares, encaminadas a evitar la du-
plicidad de esfuerzos y a establecer los
mecanismos de filtrado y depuracién de
la informacién que llega a las centrales,
de forma que la plantilla de explotacién
pueda concentrarse en su funcién esen-
cial, esto es, la operacién de la central.

Creo sinceramente que no son los
problemas técnicos los que pueden dar
al traste con esta alternativa energética,
de vital importancia para algunos pafses
como Espafia, sino la excesiva burocra-
tizacién de los tramites administrativos
que privan a una industria tan compleja
como la que nos ocupa, de los atributos
de agilidad y flexibilidad que le son im-
prescindibles para su rentabilidad frente
a otras fuentes energéticas sin menosca-
bo de la seguridad.

Evaluacién y concesién
de licencias al personal
de operacion

La evaluacion de los méritos que con-
curren en un candidato para poder soli-
citar una licencia de operacién, en cual-
quiera de sus dos niveles, y las pruebas
de aptitud y competencia profesional
que conducen a la concesién de la mis-
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ma son competencia del Consejo de Se-
guridad Nuclear, y, en consecuencia, es
previsible que en la cuarta sesién plena-
ria, dedicada a las funciones de los or-
ganismos reguladores, se expongan con
el maximo detalle los métodos de eva-
luacién y concesién de licencias de ope-
racion adoptadas tanto en Espafia
como en otros paises.

En lineas generales puedo anticipar
que el examen de licencia se efectia en
las tres fases que por orden cronolégico
se describen a continuacién:

® Prueba escrita sobre una serie de ma-
terias relacionadas con los fundamentos
fisico-nucleares que regulan la genera-
cién de energfa, asi como con las carac-
teristicas de disefio y operacién de la
central para la cual se solicita la licen-
cia. La tematica esta clasificada en ocho
categorias para los candidatos a una
licencia de operador, a las cuales se
afiaden cinco categorias mas cuando se
solicita la Licencia de Supervisor. Estas
Gltimas exploran las areas de compe-
tencia del supervisor como maximo res-
ponsable del turno de operacién en lo
que se refiere a la seguridad de la
central.

® Prueba practica en simulador. Esta
fase del examen se imparte exclusiva-
mente a los candidatos a licencia de
aquellas centrales cuyas caracteristicas
de disefio v funcionales son similares a
las de los simuladores instalados en el
Centro de Entrenamiento de Tecnatom,
situado en las inmediaciones de Madrid.
La prueba se efectda en grupo de tres
personas, que desempefian, respectiva-
mente, las funciones de supervisor,
operador de reactor y operador de turbi-
na. Durante esta fase se acreditan los
conocimientos y capacidad profesional,
tanto individual como colectiva, del tur-
no de operacién para desempefiar con
seguridad y eficacia las tareas asociadas
a la operacién de la central, bien en
condiciones normales o bien ante situa-
ciones de emergencia derivadas de fallo
sencillo o maltiple. La evaluacién subsi-
guiente contempla hasta dieciocho face-
tas de comportamiento del candidato,
que cubren areas de conocimientos teé-
ricos y tecnolégicos, manejo de procedi-
mientos técnicos y administrativos, des-
treza en la manipulacién de componen-
tes, capacidad de analisis y diagndstico
de incidentes, presteza y acierto en la
toma de decisiones ante situaciones
anormales vy, finalmente, equilibrio emo-
cional en todo momento.

® Prueba practica en la central. La ter-
cera y Gltima fase del examen se efectiia
en el emplazamiento de la central obje-
to de la licencia que pretende el candi-
dato; la tematica es similar a la de las
fases anteriores, pero con un marcado
caracter especifico referido a los siste-
mas y componentes de la central en
cuestion; un recorrido del tribunal exa-
minador y el candidato por la sala de
control y las diferentes estructuras de la
central permite al primero determinar la

concretarse al

identificacién del candidato con las ca-
racteristicas de disefio y operacién de su
propia central.

Concluidas satisfactoriamente las prue-
bas citadas, y asumiendo que no existen
impedimentos de orden fisico-psiquico
en la personalidad del candidato, le es
otorgada la licencia de operacién, que le
faculta para dirigir y/o manipular los
dispositivos de control de la central ob-
jeto de la solicitud. El periodo de vigen-
cia de la licencia es de dos afios, salvo
alteraciones graves de la capacidad pro-
fesional o aptitudes fisico-psiquicas del
titular, al término del cual podra prorro-
garse por periodos similares cumplimen-
tando los términos y requisitos impues-
tos por el organismo regulador.

Sugerencias para optimizar
el proceso evaluador para
concesion de licencias

Con el fin de adecuar con mayor pre-
cision los objetivos del examen de licen-
cia con las funciones reales encomenda-
das al operador, evitando que el dilata-
do periodo de tiempo que dedican los
candidatos a la preparacién de las prue-
bas de aptitud se focalice excesivamente
en «pasar» Un examen, me permito enu-
merar algunas sugerencias fruto de los
quince afios de experiencia en la explo-
tacién comercial de la energia nuclece-
léctrica y, por ende, en el proceso de li-
cenciamiento de operadores:

— Las preguntas de examen deberfan
orientarse basicamente hacia aspectos
operativos de la central.

- Con la colaboracién del organismo
regulador, compafifas eléctricas y enti-
dades dedicadas a la formacién y en-
trenamiento de personal podria confec-
cionarse un banco de preguntas de
examen, gestionado por ordenador y de
dominio pablico. El banco se actualiza-
ria periddicamente en funcién de las
innovaciones tecnolégicas vy experien-
cias operativas. Puesto que se estan
desarrollando proyectos similares en va-
rios paises, la colaboracién internacional
en este drea permitird la optimizacién
de los cuestionarios con un ahorro de
esfuerzos.

— Las cuestiones sobre proteccién ra-
diolégica deberfan limitarse a las areas
de competencia del personal de opera-
cion.

— Las preguntas de examen escrito
sobre especificaciones técnicas deberian
versar sobre los fundamentos de las
mismas, los sistemas afectados v las ac-
ciones inmediatas requeridas del opera-
dor ante la indisponibilidad de un com-
ponente esencial o la violacién de los
limites de una variable critica. El correc-
to uso de las especificaciones y las ac-
ciones a medio y largo plazo se evalua-
ran en las pruebas practicas.

— Los célculos matematicos deberian
minimo imprescindible
para determinar la asimilacién por el
candidato de los principios basicos rela-
cionados con la operacién de la central.



— Referente al aspecto meramente
formal del examen escrito podrian con-
siderarse la introduccién de preguntas
tipo test, o cerradas, donde el examinan-
do debe discernir la respuesta verdadera
entre diferentes alternativas presentadas.

La combinacién de estas cuestiones
con las de tipo abierto permite una ex-
plotacién y evaluacion igualmente preci-
sa de los conocimientos del candidato,
al tiempo que reduce la tension deriva-
da de la excesiva duracién de las prue-
bas, basadas, exclusivamente, en pregun-
tas de tipo abierto.

Para comentar y debatir los detalles
de la aplicabilidad de estas sugerencias,
las empresas eléctricas ponemos a dis-
posicién del organismo regulador, si asi
lo considera conveniente, el esfuerzo y
la experiencia acumulada por los espe-
cialistas en formacién de personal, tanto
residentes en las oficinas como en sus
centrales generadoras de energia, para
proseguir conjuntamente el proceso de
mejora de medios y métodos de capaci-
tacién de operadores, que, sin duda, re-
dundara en la seguridad y eficacia de
explotacién de nuestros recursos energé-
ticos.

Organizaci6n de turnos de operacion
y funciones de cada puesto

La operacion continua de la planta
exige el encuadramiento del personal de
operacién, con excepcién de la cadena
superior del mando, en turnos rotativos
que cubran las 24 horas del dia. El ni-
mero de estos turnos rotativos cuya
composicién, asi como las misiones en-
comendadas a cada uno de sus inte-
grantes, se describen mas adelante, se
ha ido incrementando a lo largo del
tiempo, siendo en la actualidad siete el
ndmero mas generalizado, con lo que se
pueden cubrir holgadamente las exigen-
clas normales de operacidn, retén,
apoyo técnico y reentrenamiento.

La dotacién de hombres de cada tur-
no, definido en sus puntos basicos en la
GSN/15/82, es variable en funcién de
las caracteristicas de cada planta, fun-
damentalmente en el personal auxiliar,
cuyo nimero cambia seglin el nimero
y disposicion de edificios, equipos, servi-
cios exteriores.

Es, sin embargo, en los llamados pues-
tos basicos donde la formacion del per-
sonal adquiere una gran complejidad,
que tiene como prélogo una seleccién
cuidadosa tanto desde el punto de vista
psiquico como fisico, y que continda a
lo largo de su formacién nuclear, de
planta, cursos en simuladores y, en ge-
neral, de su proceso de capacitacion
para la operacién de una central nu-
clear y consiguiente obtencién de la li-
cencia necesaria.

Las misiones a desempefiar por estos
técnicos se especifican a continuacién:

Supervisor de Turno A:

Depende directamente del Jefe de
Operacién de la unidad correspondiente,
estd en posesion de la licencia de super-

visor extendida por el Consejo de Segu-
ridad Nuclear y tiene por misiones:

— Es responsable directo de las activi-
dades de operacion de la Central y de
que estas operaciones se realicen de
acuerdo con los procedimientos técnicos
y administrativos, estando el funciona-
miento de la central dentro de los limi-
tes establecidos en las especificaciones
técnicas de funcionamiento.

— Supervisa las actividades de opera-
cién, estando permanentemente informa-
do del estado de funcionamiento de
la central.

— Promueve la actualizacion de los
procedimientos técnicos y administrativos
a la vista de las diferencias encontradas
en su implantacion.

— Supervisa el libro diario de opera-
cién de sala de control.

— Da directrices y aconseja sobre las
paradas, arranques y maniobras en la
sala de control.

— Realiza los informes sobre los dis-
paros e incidencias de operacién y vigila
que los archivos de operacién se en-
cuentren al dia.

— Organiza turnos, ausencias y vaca-
ciones de su personal, de acuerdo con
las normas establecidas, manteniendo
con administracién vy personal las rela-
ciones necesarias.

— Realiza el seguimiento de los partes
de trabajo emitidos por Operacion, cui-
dandose de su cumplimiento y de su
coordinacién con las gamas de manteni-
miento preventivo y con las pruebas pe-
riodicas de operacion.

— A la vista de las pruebas periddicas
de operacién, organiza el dia y el turno
correspondiente para su realizacién, des-
cargos de equipos.

— Mantiene relaciones con el Despa-
cho de Carga para establecer la coordi-
nacién necesaria en caso de disparos,
cambios de carga, etc.

— Efectiia los pedidos de materiales
fungibles de operacién y de materiales y
herramientas necesarias.

— Cuida de que los programas de for-
macién y reentrenamiento de su perso-
nal se lleven a cabo de la forma estable-
cida.

— Informa diariamente al Jefe de
Operacién de la marcha del grupo v de
las actividades de su turno.

— En anormalidades o emergencias
tomara, de acuerdo con los procedimien-
tos establecidos, las acciones necesarias
para llevar la central a condiciones de
seguridad, declarando la emergencia al
nivel que corresponda y asumiendo la
funcién de director de la emergencia
hasta que sea sustituido por la persona
asignada.

— Fuera de horas normales de traba-
jo, establece las relaciones necesarias
con el Jefe de Retén para conseguir el
personal necesario para hacer frente a
los imprevistos que puedan surgir.

Superuvisor de Turno B:

Depende del Supervisor de Turno A,
y estd en poder de la licencia de super-

visor de turno extendida por el Consejo
de Seguridad Nuclear:

— Tiene la responsabilidad de la ope-
racién de la Central en cualquier forma
de funcionamiento.

— Tiene la responsabilidad de que las
operaciones se realicen de acuerdo con
los procedimientos técnicos y adminis-
trativos en vigor y de no traspasar los Ii-
mites establecidos en las especificacio-
nes de funcionamiento.

— Vigila que el Operador de Reactor
y de Turbina desempefien su trabajo de
acuerdo con las normas establecidas, y
realicen la toma de lecturas periddicas
para comprobar el estado de funciona-
miento de la planta.

— Se responsabiliza de la realizacién
de las pruebas periddicas de su compe-
tencia, establecidas en las especificacio-
nes de funcionamiento.

— En disparos o situaciones de anor-
malidad, determina las causas que lo
originaron y toma las acciones condu-
centes a que la situacién se normalice
antes de volver a arrancar.

— Mantiene, dentro de la Sala de Con-
trol, una copia de los documentos del
Manual de Operacién, Manual de Pro-
teccién Radiolégica, Especificaciones de
funcionamiento, reglamento de funcio-
namiento, plan de emergencia, etc.

— Refleja en el libro de Sala de Con-
trol (Diario de Operaciones) todas las
maniobras y sucesos acaecidos en su
turno.

— Lleva el control de todas las des-
cargas de equipos de la Central, cuidan-
do de que estos se realicen dentro del
procedimiento establecido.

— Autoriza las modificaciones tempo-
rales de los procedimientos que afectan
a la operacién y de las Instrucciones de
Operacién.

— Autoriza cualquier revisién o repa-
racién realizada por los otros grupos de
la Central y que afecten a la operacién.

— Se responsabiliza, durante emergen-
cia o situaciones anormales, de que se
tomen las medidas necesarias y gue se
den los pasos establecidos en los planes
de emergencia, plan contra incendios,
etcétera.

— Da el visto bueno a las demandas
de reparacién o revisién procedentes de
Sala de Control durante su turno.

— Visara el Libro de Operacion de
Sala de Control.

— Informa al Supervisor de Turno A
de todo lo que sucede en la operacion
de la Central.

— Tiene capacidad para disparar o
mandar disparar el grupo si las condi-
ciones de operacion asi lo aconsejan.

— Lleva el control de las llaves y can-
dados de valvulas o controles sometidos
a normas administrativas.

Operador de Reactor:

Depende del Supervisor de Turno By
esta en posesién de la Licencia de Ope-
racién de Reactor extendida por el Con-
sejo de Seguridad Nuclear. Tiene como
misiones:
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- La responsabilidad del manejo y
operacion del reactor y de todos los sis-
temas asociados.

— Tiene la responsabilidad de seguir
las operaciones de acuerdo con los pro-
cedimientos técnicos vy administrativos
vigentes, v de sugerir los cambios nece-
sarios para una mejor operacién.

— Es responsable de comprobar, me-
diante lecturas periédicas, o con los medios
que tenga a su alcance, el buen estado
de funcionamiento de todos los siste-
mas, equipos y aparatos de su respon-
sabilidad y de que la operacién se reali-
ce dentro de los limites establecidos en
las especificaciones de funcionamiento.

— Opera en conjuncién con el Opera-
dor de Turbina para que las variaciones
de carga, arranque y paradas se realicen
de forma eficiente y segura,

— Inicia las acciones correctoras en si-
tuacién de anormalidad que permitan
llevar la Central a condiciones de fun-
cionamiento seguras.

— Tiene bajo su mando los Operadores
Auxiliares de Reactor, que actuaran si-
guiendo las instrucciones dadas por &l.

- Anota en el Libro de Operacién las
operaciones por él realizadas durante su
turno.

- Informa adecuadamente de todas
sus acciones a su Jefe inmediato.

Operador de Turbo-Generador:

Es supervisado por su Jefe de Turno.
El Operador de Turbina-Generador es
responsable de forma directa de la ope-
racioén de la turbina-generador y sistemas
asociados que no sean de responsabili-
dad nuclear, aunque no debe olvidarse
la notable repercusién que, sobre los sis-
temas nucleares, tienen siempre sus ac-
tuaciones.

Son funciones del mismo:

— Comprobar periédicamente duran-
te su jornada de trabajo el correcto posi-
cionamiento de todos los dispositivos de
mando y sefializacion en funcion del es-
tado del Grupo en aquellos momentos.

— Actuar conjuntamente con el Ope-
rador de Reactor para arrancar, parar y
cambiar carga de forma eficiente, segu-
ra y fiable.

— Utilizar los procedimientos de ope-
racién del equipo convencional, tanto
normales como de emergencia.

— Supervisar a los rondistas de turno
Y, en especial, al de turbina-generador.

— Colaborar en los descargos vy prue-
bas, asi como en el adiestramiento del
personal en formacién asignado a su
turno.

Auxiliares de Operacidn:

La seleccién del personal auxiliar
debe ser muy cuidadosa, como también
su entrenamiento, pues de su actuacién,
tanto en operaciones rutinarias como
en situaciones de emergencia, pueden
derivarse consecuencias graves para la
integridad delos equipos y, subsiguien-
temente, para la disponibilidad de la
Central. Sus misiones bésicas son:
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— La vigilancia y actuacién sobre los
sistemas y plantas de refrigeracién, y ali-
mentacion de agua a la Central.

— La vigilancia y actuacién sobre los
sistemas de suministro eléctrico A y de
la Central, parques de intemperie, siste-
mas de corriente continua, etc.

— La vigilancia y actuacién sobre los
sistemas de alimentacién de energfa se-
cundarios y de emergencia, fuel-oil, gas-
oil, ete.

— El segliimiento de las reservas exis-
tentes en tanques de agua, combustible,
productos quimicos, botellas, etc., en
uso continuo durante la operacién.

- La vigilancia y actuacién sobre el
sistema de tratamiento de desechos ra-
diactivos.

- La realizacién de todas las manio-
bras locales, comprobaciones e inspec-
ciones requeridas en todos los equipos
de la Central.

Juntamente con el personal de Ope-
racién, actia un nidmero variable de
operarios, pertenecientes a los grupos
de Mantenimiento, Quimica v Proteccién
Radiolégica, que deben resolver los pro-
blemas derivados de la operacion coti-
diana de la Central, y que intervienen
en primer lugar en incidentes de mayor
envergadura hasta que se inicia la ac-
tuacién del grupo o grupos que deben
resolverlo.

Ottmar SCHWARZ
VGB und KRAFTWERKSSCHULE EV

Gerhard SCHLEGEL
KRAFTWERKSSCHULE EV

(Repiiblica Federal de Alemania)

Introduccion

En la actualidad, el entrenamiento
con simulador se considera indudable-
mente una contribucién importante a la
cualificacién del personal de operacién
de las centrales nucleares, aumentando
no sélo la seguridad, sino incluso la dis-
ponibilidad de las centrales. Cada Cen-
tral Nuclear en operacién comercial tie-
ne acceso a un simulador apropiado v
lo utiliza con regularidad.

En esta ponencia, nos gustaria desta-
car las caracteristicas de un buen entre-
namiento con simulador asi como sus
requisitos previos necesarios. Para ello,
nos referiremos principalmente a la ex-
periencia adquirida con el simulador en
la KRAFTWERKSSCHULE E. V., Es-
sen, Alemania Federal.

Como probablemente ustedes ya sa-
ben, KRAFTWERKSSCHULE E. V. es
una institucién colectiva de operadores
de centrales nucleares de la Repiblica
Federal de Alemania, que también tiene
miembros en diferentes paises extranje-
ros. Ya hace veinticinco afios que los
operadores alemanes de centrales nu-
cleares decidieron establecer un perfil
profesional y un concepto de entrena-
miento uniformes para el personal de
operacién de las centrales nucleares.
Desde entonces, la KRAFTWERKSS-
CHULE E. V. ha instruido a mas de
2.200 «Krafwerksmeister» (maestros de
centrales eléctricas) como supervisores
de equipos de personal y ha dirigido el
entrenamiento en el lugar de trabajo de
mas de 3.600 «Krafwerker» que trabajan
como operadores de la sala de control.

Desde hace ahora seis afios, hemos
estado operando dos simuladores, uno
para centrales nucleares de agua a pre-
sién y otro de agua en ebullicién. Ade-
mas, a finales de 1984, nuestras instala-
ciones de entrenamiento incluirdn un si-
mulador para la Central Nuclear PWR
Miilheim-Karlich, asi como un simula-
dor para centrales de combustibles fsi-
les. Un afio mas tarde, estara dispuesto
para los entrenamientos otro simulador
para centrales nucleares PWR del tipo
pre-convoy/convoy de KWU. A princi-
pios de 1986 dispondremos de cinco si-
muladores de centrales para entrena-
miento.

En febrero de 1984 se terminara la
construccion de nuestro nueve centro
de simuladores, proyectado para tres si-
muladores. El nuevo emplazamiento es
de extension suficiente para alojar otros
edificios de simuladores.

En lo que sigue nos gustaria destacar
los requisitos mas ‘importantes de un
buen entrenamiento con simulador en
opinién de nuestros miembros y en
nuestra propia opinion.

Ejercicio de operacién
de una central de acuerdo
con el manual de operacién

En primer lugar, el entrenamiento
con simulador esta proyectado para eje-
cutar la operacién de una central de
acuerdo con los métodos del manual de
operacién. De esta forma, se consolida y
profundiza el conocimiento especifico de



la central adquirido teéricamente, v que
ejercitan las maniobras relativas a la
puesta en marcha, parada y operacién
normal de la central. El operador desa-
rrolla el sentido de la dindmina de la
central nuclear,

Diagnosis de la condicion
de operacion

En todas las situaciones concernientes
a la seguridad que dan lugar a la para-
da del reactor, el complejo ambito ope-
racional de las funciones relativas a la
generacién de energia se reduce a la ne-
cesidad de mantener el reactor subcriti-
co y eliminar el calor residual. Para es-
tas situaciones pueden determinarse los
métodos con antelacién y, por tanto,
también pueden ser automatizados.

Sin embargo, para poder operar la
central con seguridad en cualquier si-
tuacién operativa, especialmente en el
caso de malfuncionamientos y perturba-
ciones, se exige algo mas que la pura
puesta en practica de los métodos. No
es posible escribir un método especifico
para cada caso individual, dada la mul-
titud de situaciones operativas concebi-
bles y, ademas, un manual de operacién
tan voluminoso seria dificil de manejar.

Las situaciones relativas a la disponi-
bilidad, lo que significa el mantenimien-
to de la produccién, sélo pueden ser
descritas parcialmente mediante méto-
dos, ya que, de hecho, todas las situa-
ciones operativas difieren unas de otras.

La contribucién del-operador y, por
tanto, el objetivo de un buen entrena-
miento como simulador es la posibili-
dad de:

— Realizar un diagndstico correcto de
la condicién de la central por anali-
sis metédico.

— Predecir correctamente el
posterior del proceso.

— Intervenir en el proceso a tiempo y

- de forma cuidadosamente dirigida.

curso

Solamente el hombre es capaz de
aplicar su conocimiento y experiencia
(adquiridos, por ejemplo, en el simula-
dor) «ad hoc» al estado presente de las
condiciones de operacion.

Desarrollo de un modelo
de proceso mental

La capacidad del operador para
transmitir su experiencia a nuevas situa-
ciones requiere un modelo detallado de
las caracteristicas estaticas y dindmicas
de la central al que pueda alimentar la
informacion real de la sala de control. El
desarrollo de este modelo de proceso
mental es un objetivo esencial del entre-
namiento con simulador. El ejercicio de
la intervencién correcta en la sala de
control es, por tanto, complementado
con una discusién con los instructores
de los acontecimientos que se han pro-
ducido en el simulador y con el analisis
preciso de los ejercicios del simulador,
en la clase, con ayuda del ordenador de

procesos y de protocolos de registro de
los pardmetros mas importantes.

La evaluacion y el estudio cuidadosos
de los ejercicios del simulador fomenta
generalmente la capacidad de pensa-
miento légico del operador.

Transmision de la experiencia
operativa

En su central, un operador puede ex-
perimentar un maximo del 15-20% de
los acontecimientos operativos intere-
santes. Para la conservacién y el perfec-
cionamiento de sus facultades es, sin
embargo, indispensable que se familiari-
ce también con casos importantes en
otros turnos de su central y en otras
centrales. Los acontecimientos que se
han producido en la realidad son siem-
pre mas interesantes y prolificos que las
discusiones teodricas. En ninguna parte,
salvo en el simulador, puede compren-
derse mas eficazmente la realimentacion
de esta experiencia, principalmente si el
tutor imparte cursos de entrenamiento
para diferentes centrales sucesivamente,
enfrentdndose asi a diversas experien-
cias de operacién.

Ajuste del entrenamiento
a las condiciones individuales

Por las razones mencionadas antes,
cada Central Nuclear tiene sus propias
ideas sobre el programa de entrena-
miento. Cada Central tiene sus propias
caracteristicas técnicas vy organizativas.
El conocimiento, la experiencia y el pro-
greso del aprendizaje de los entrenados
son diferentes. El pequefio nimero de
participantes en cada grupo de entrena-
miento con simulador permite tener en
cuenta la situacién individual de cada
Central Nuclear, de cada grupo de en-
trenamiento e incluso de cada partici-
pante individual.

Es mas importante para los partici-
pantes en el curso captar con todo deta-
lle los ejercicios realizados que cumplir
el programa del curso completo con
una comprensién sélo superficial de los
ejercicios. Ademas, el instructor tiene
que decidir en cada caso si la insercion
de malfuncionamientos debe ser anun-
ciada o ser una sorpresa.

Deben cumplirse varios requisitos
previos importantes para cumplir las
condiciones mencionadas.

Integracion en el
entrenamiento global

Una buena integracién en el entrena-
miento global del personal de operacion
es el primer requisito previo para un
buen entrenamiento con simulador. El
simulador no es una maquina de entre-
namiento que pueda hacer de cada uno
un perfecto operador de reactores o in-
cluso un supervisor de equipos de per-
sonal en algunas semanas. El entrena-
miento con simulador solamente es efi-
caz si va precedido de varios afios de

entrenamiento tedrico vy experiencia
préctica en la central. Se ha conseguido
una buena experiencia dividiendo las
ocho semanas totales de entrenamiento
en cuatro cursos de entrenamiento a
los que se puede asistir con un intervalo
minimo de seis meses entre cada uno, y
que han sido adaptados al estado del
entrenamiento tedrico.

Calidad del simulador

Evidentemente, la calidad del simula-
dor es de considerable importancia para
el entrenamiento. Se espera que el si-
mulador refleje las caracteristicas de la
central realista y consecuentemente. Un
buen simulador no debe presentar nin-
gin llamado «efecto del simulador» al
que pueda hacer responsable el estu-
diante de todas las situaciones que &l no
puede percibir en su totalidad.

La simulacién realista no implica ne-
cesariamente que la central simulada
sea idéntica a la de los participantes en
el curso de entrenamiento. Los opera-
dores del reactor y los supervisores de
los equipos de personal, que deben ser
capaces de diagnosticar la operacion de
la Central Nuclear, se encuentran en
muy buena posicién para transmitir el
conocimiento adquirido en el simulador
a su propia central, siempre que no
existan diferencias importantes de dise-
fio que puedan afectar a la operacién
en general.

Hemos observado que las diferencias
entre la central y el simulador motivan
frecuentemente interesantes discusiones
tecnolégicas, donde los entrenados
aprenden a comprender mejor el disefio
y la operacién de su central. En algunos
casos, las diferencias entre el simulador
y la sala de control de la central real son
incluso didacticamente relevantes para
proporcionar al entrenado menos expe-
rimentado cierta base para la compren-
sion mas facil de las interrelaciones.

No obstante, actualmente preferimos
seleccionar una central de referencia
para los nuevos simuladores y construir
una réplica de la sala de control con ob-
jeto de obtener una buena base de datos
que sea consecuente y garantice un
tiempo de construccién corto y una ve-
rificacién fiable de la calidad del simula-
dor. Por esta razén, preferimos como
centrales de referencia las centrales que
va estédn funcionando. )

Debido al desarrollo técnico, el entre-
namiento con simulador implica un na-
mero cada vez mayor de posibilidades
que operen cada vez mejor. El campo
de los incidentes, por ejemplo, es cada
vez mayor. Para nosotros, son especial-
mente importantes aquellos incidentes
que dal al operador la oportunidad de
una deteccién precoz y una intervencién
correcta para mantener la operacién
programada de la central. El campo de
las malfunciones es ampliado por la po-
sibilidad de un acceso directo a partes
especificas de la central, tales como zo-
nas nutricias, enclavamientos, controles,
etc., desde la mesa del instructor y de
realizar modificaciones a corto plazo de
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las caracteristicas y también de los va-
lores limite. Estas intervenciones del
instructor deben ser posibles individual-
mente y en todas las combinaciones sig-
nificativas.

Ademas del equipo normal de la sala
de control de la central, un simulador
puede tener posibilidad de exponer el
comportamiento de los parametros del
proceso en pantalla y en registradores
de canales miiltiples; ademas, pueden
mostrarse curvas bi o tri-dimensionales
(caracteristicas de los componentes, dis-
tribuciones del flujo de neutrones). Esta
informacién constituye una ayuda Gtil
para el andlisis posterior de los ejercicios
en el seminario.

Aprovechamiento
de la experiencia operativa
en la central

Las centrales nucleares tienen que ser
ajustadas continuamente al desarrollo
técnico y a los mandamientos oficiales,
Las consiguientes modificaciones en el
disefio y en la operacién de la central
tienen que ser incorporadas al respecti-
vo simulader en un corto plazo. Esto
exige un flujo regular de informacién
desde la central al simulador, convir-
tiendose asi el centro de simuladores en
un centro de intercambio de informa-
cién entre las centrales. Manejamos este
flujo de informacién en grupos de traba-
jo de las personas responsables del en-
trenamiento de las centrales individua-
les, que discuten los programas de los
cursos y el desarrollo técnico del simu-
lador.

El refluijo de experiencia operativa
también requiere un equipo de «softwa-
re» cualificado, capaz de convertir efi-
cazmente estas experiencias en cambios
en el programa y nuevas posibilidades
de operacién del simulador. A largo pla-
zo, los cursos de perfeccionamiento en
el simulador solamente son atractivos si
pueden ofrecerse ejercicios nuevos cada
afio.

Instructores del simulador

Afortunadamente, la fluctuacién de
personal en el campo del suministro de
energia es muy baja en la Repiblica Fe-
deral de Alemania. Por consiguiente, el
personal en general es muy experimen-
tado, pero, por la misma razén, es muy
dificil interesar a los supervisores de
equipos experimentados en un empleo
como tutores en un centro de simulado-
res. Por tanto, estamos recurriendo a
graduados de universidad bien adiestra-
dos que reciben un entrenamiento técni-
co y didéctico adicional y que pasan va-
rios meses en una central nuclear con
objeto de ampliar su experiencia prac-
tica.

Estos instructores que estan bien fa-
miliarizados con el simulador, en la
mayoria de los casos comparten el adies-
tramiento con un instructor que ha ve-
nido de la respectiva central nuclear con

22 NUCLEAR ESPANA, 1983, Diciembre

Su grupo, que aporta su experiencia
operativa, puede sefialar las diferencias
entre la central nuclear y el simulador y
puede evaluar el éxito del entrenamien-
to en el simulador basindose en el en-
trenamiento global y en el comporta-
miento operativo.

Incluso en 1984, los instructores no
deben ser el «Hermano Mayor» que ob-
serva a sus entrenados con lupa. Mas
bien debe ser su confidente, al que pue-
den descubrir sus deficiencias y al que
pueden pedir ayuda.

Pre-requisitos-organizativos

Finalmente, deben mencionarse algu-
nas influencias externas que contri-
buyen en grado bastante alto al éxito
del entrenamiento. Es evidentemente
ventajoso que los grupos de entrena-
miento puedan olvidar la rutina del tra-
bajo tradicional durante el entrenamien-
to en el simulador, para concentrarse
totalmente sélo en el entrenamiento.
Por otra parte, sin embargo, es necesa-
rio que en el lugar de entrenamiento
dispongan de condiciones de trabajo y
vida que constituyan una motivacién
para volver sin reservas afio tras afio a
los cursos de refresco. Esto supone buen
alojamiento asi como la posibilidad de
actividades de tiempo libre, deportes y
diversiones. El entrenamiento en el si-
mulador no debe ser considerado un
mal necesario que el operador debe pa-
decer para no perder su puesto de tra-
bajo. Debe ofrecer la posibilidad de pa-

sar dias interesantes y memorables en
compafiia de los colegas y, al mismo
tiempo, desarrollar y renovar los conoci-
mientos y capacidades profesionales.

Como en otros paises europeos, los
operadores de centrales de la Repiiblica
Federal de Alemania han dedicido cen-
tralizar el entrenamiento con simulador.
Ademas del cumplimiento de los requi-
sitos y pre-requisitos ya mencionados,
observan las siguientes ventajas en di-
cha medida:

~ Nivel uniforme y aceptado por to-
dos del entrenamiento con simula-
dor.

- Ahorro de costes.

— Independencia de las influencias a
corto plazo de los acontecimientos
operativos en la central.

— Concentracién de expertos experi-
mentados para la operacién. Man-
tenimiento vy programacién del si-
mulador.

— Entrenamiento uniforme vy sistema-
tico de los instructores,

La experiencia ha demostrado que
hasta ahora la industria que opera las
centrales nucleares ha creado las insta-
laciones de entrenamiento necesarias
bajo su propia responsabilidad sin la
coaccién de los mandamientos oficiales.
Nosotros, como centro de entrenamien-
to, esperamos que en el futuro se deje a
la industria nuclear libertad de decisién
suficiente para que nadie pueda abdicar
de su responsabilidad en la generacién
segura y econdmica de energia eléctrica.

Kenneth A. STRAHM
INSTITUTE OF NUCLEAR POWER

OPERATIONS

(USA)

Durante los cuatro iltimos afios se
han producido numerosos cambios en el
entrenamiento nuclear. En Estados Uni-
dos, el cambio ha sido rapido vy, retros-
pectivamente, bastante espectacular.
Después del accidente ocurrido en 1979
en Three Mile Island, se ha producido
un despertar en la industria nuclear.
Mas que cualquier otra cosa, comenza-
mos a subrayar el papel de la gente en
el funcionamiento seguro de las centra-
les nucleares. Los directivos de las
compafiias eléctricas reconocieron la
importancia de los factores humanos,
del entrenamiento y del perfecciona-
miento de la mano de obra.

Hoy pienso hablar del pasado, del
presente y del futuro en el campo del
entrenamiento en la industria nuclear
de Estados Unidos. A lo largo de la ex-
posicién compartiré con ustedes lo que,
en mi opinién, constituyente la perfec-

cién en el entrenamiento. Comentaré el
progreso de las compafifas eléctricas de
Estados Unidos hacia la excelencia en el
entrenamiento y finalmente trataré de
cémo la industria de Estados Unidos
como un todo mejorara los programas
de entrenamiento en todas sus centrales
nucleares.

Para describir hasta dénde hemos lle-
gado y a dénde nos dirigimos, sera itil
cierta perspectiva histérica.

La industria eléctrica nuclear de Esta-
dos Unidos comprende 58 organizacio-
nes diferentes. Cada una de ellas es tini-
ca y opera independientemente. Antes
del accidente de Three Mile Island, cada
compafiia eléctrica determinaba por sf
misma el entrenamiento que proporcio-
naria a su personal. Los programas de
entrenamiento diferfan mucho en cali-
dad, duracién, alcance y profundidad de
su contenido. Las regulaciones guberna-



mentales establecian solamente unas
normas minimas de entrenamiento. La
comunicacién entre las compafiias eléc-
tricas era limitada y la mayoria de ellas
no reconocian que los problemas de
una compafiia podian afectar a todas ellas.

Durante la década de los setenta, el
personal tipico de entrenamiento nu-
clear estaba constituido por un jefe de
entrenamiento y dos o tres instructo-
res. La mayoria de las instalaciones de
entrenamiento estaban constituidas por
remolques méviles y/u otras construc-
ciones temporales. Las inversiones im-
portantes en entrenamiento estaban
poco justificadas.

En un programa normal de entrena-
miento para la industria eléctrica, lo im-
portante era la concesion de la licencia de
operador de salas de control. La medida
del éxito era la actuacién en el examen
de la Comisién Reguladora Nuclear de
Estados Unidos para la concesién de li-
cencias mas que la actuacion en el tra-
bajo. Los programas de entrenamiento
se modificaban para cumplir nuevos re-
quisitos reguladores mas que para res-
ponder a las necesidades de comporta-
miento en el trabajo y para evitar
problemas.

El uso de simuladores para entrena-
miento se limitaba a los que facilitaban
los fabricantes de reactores. Estaban
constituidos fundamentalmente por al-
gunos guiones preceptivos.

El entrenamiento de operadores sin
licencia y del personal de mantenimiento
se realizaba con frecuencia informalmen-
te en el lugar de trabajo o no se realizaba
en absoluto. No era insélito que entraran
de servicio operadores sin titulo, sin en-
trenamiento metédico. Incluso en el
caso de los operadores de salas de con-
trol con licencia, los materiales de entre-
namiento no eran de la mejor calidad,
raras veces eran exhaustivos y algunas
veces estaban anticuados.

El entrenamiento para centrales nu-
cleares tal como acabo de describirlo
parece inaceptable y lo es. Hace cinco
afios era comin.

La industria eléctrica nuclear en Esta-
dos Unidos surgié de la industria eléctri-
ca de combustibles fosiles. Las practicas
de operacién y el entrenamiento se ba-
saron durante muchos afios en la expe-
riencia adquirida en las centrales de
combustibles fésiles. Los operadores de
centrales nucleares eran entrenados
esencialmente como habian sido entre-
nados los operadores de las centrales de
combustibles fésiles durante medio si-
glo. Dado que las centrales continuaban
operando con seguridad, no parecia ha-
ber razén para cambiar este procedi-
miento. Y durante veinte afios, nuestras
centrales nucleares funcionaron bastan-
te bien. Sin embargo, entre 1977 v
1983, una serie de acontecimientos en
centrales nucleares constituyeron una
advertencia. Esta lista de acontecimien-
tos sera familiar a la mayoria de uste-
des: el incidente del precursor TMI en la
central nuclear de Davis-Besse, el fuego
en Browns Ferry, el accidente de Three

Mile Island, el fallo de la instrumenta-
cién de Crystal River, la rotura de los
tubos del generador de vapor de Ginna
y, las mas recientes, las averias en los
disruptores del sistema de disparo del
reactor de Salem.

En estos casos, no se hablan previsto
las averias de los equipos vy los operado-
res no siempre estaban adiestrados para
reconocer o enfrentarse acontecimientos
inesperados. Cada acontecimiento ilus-
tré la necesidad de revisar, analizar
y comunicar las experiencias de cada
central nuclear a toda la industria.
Cada uno de ellos sefialé la necesidad
de un enfoque mas sistematico del en-
trenamiento, que debia garantizar que
los operadores podrian manejar con se-
guridad lo inesperado.

Después del accidente de TMI, la in-
dusiria nuclear americana reconocio
esta necesidad y comenzd a actuar.
Ademas de las iniciativas de mejora de
las compafifas individuales, la industria
se unié y formé el Instituto de Opera-
ciones de Centrales Nucleares (INPO).
Como parte de su funcién, las industrias
eléctricas dirigieron el INPO para eva-
luar el entrenamiento de las centrales y
cooperar en la realizacién de las mejo-
ras necesarias. La Comisién Reguladora
Nuclear vy el Ministerio de Energia de
Estados Unidos fueron dirigidos por el
Presidente de los Estados Unidos para
cooperar y ayudar en este esfuerzo de la
industria. Ademaés, la Comisiéon Regula-
dora Nuclear elevé el nivel de sus requi-
sitos en las areas de cualificacion de los
operadores de salas de control, entrena-
miento y supervisién. Nuevas reglas li-
mitaron las horas extraordinarias de los
operadores de sala de control, agrega-
ron un operador extra a cada turno e
hicieron mas dificiles los exdmenes para
la concesién de licencias.

Las compafifas eléctricas individuales
respondieron bien a las lecciones de
Three Mile Island y actualmente el ne-
gocio se rige de forma bastante diferen-
te de la de hace cuatro afios. Hoy, la ca-
lidad del entrenamiento ha mejorado
mucho v estd mejorando cada vez mas.
Todavia hay variaciones entre los pro-
gramas de entrenamiento de las compa-
filas; sin embargo, se ha progresado mu-
cho hacia un patrén uniforme de exce-
lencia.

ENTRENAMIENTO
NUCLEAR HOY

En contraste con 1979, frente a tres o
cuatro personas, el equipo normal de
entrenamiento de una central nuclear
estd constituido hoy en dia por hasta
20 6 30. Muchas compafiias han esta-
blecido programas de entrenamiento
de instructores. La instalacion tipica de
entrenamiento es un nuevo edificio
equipado con modernas clases y labora-
torios y con frecuencia un simulador
especifico de la central. De hecho, el uso
de simuladores ha aumentado especta-
cularmente. Desde 1979, el nimero de
simuladores se ha triplicado desde 10

hasta aproximadamente 30, estando
proyectada la adicién de 20 mas en los
proximos afnos.

En 1983, una central nuclear tipica
utiliza cinco turnos de operadores, con
un turno dedicado al entrenamiento.
Seis compafiias han establecido un pro-
grama de seis turnos para dejar todavia
mas tiempo para el entrenamiento y
otras muchas centrales estan proyectan-
do los seis turnos. El entrenamiento de
los operadores de salas de control con
licencia se centra mds en los conoci-
mientos relacionados con el trabajo y el
examen para la concesién de licencias
también se estd orientando mas hacia
las operaciones. Todavia se da impor-
tancia y prioridad a los operadores con
licencia; sin embargo, la mayoria de los
operadores sin titulo y el personal de
mantenimiento reciben ahora entrena-
miento formal en clase asi como entre-
namiento estructurado en el trabajo.
También el personal supervisor recibe
entrenamiento sobre cémo realizar sus
deberes.

El cambio en las compafiias eléctricas
nucleares americanas es evidente en un
amplio frente. Las compafiias han utili-
zado las organizaciones industriales
para estudiar y ayudar a resolver los
problemas. Ha mejorado el didlogo en-
tre la industria y el personal de NRC,
especialmente en el campo de los facto-
res humanos. Han adquirido populari-
dad las conferencias y seminarios de en-
trenamiento regionales y nacionales
donde las compafifas comparten ideas,
problemas y soluciones.

La industria tiende al esfuerzo colecti-
vo para resolver los problemas y res-
ponder a las necesidades. La industria
estd trabajando a través del Instituto de
Operaciones de Energia Nuclear en va-
rios importantes campos de entrena-
miento. Por ejemplo, estd en vias de
realizacién un analisis sistematico colec-
tivo para determinar los conocimientos
vy habilidades necesarios en las personas
que ocupan posiciones claves en la cen-
tral para cada compafila individual
mientras que este enfoque colectivo es
mas eficaz desde el punto de vista del
coste.

La acreditacién y evaluacién de los
programas de entrenamiento de las
compafilas es otro esfuerzo realizado
por toda la industria a través del INPO.
El proceso de acreditacién examina los
programas de entrenamiento con deta-
lle para determinar la calidad de los
mismos vy la capacidad de las industrias
eléctricas para proporcionar un entrena-
miento eficaz. Las. evaluaciones estu-
dian el producto de los programas de
entrenamiento: el personal de servicio.

Estos esfuerzos colectivos son impor-
tantes vy la comunicacidén que esta te-
niendo lugar ahora entre las compafiias
no tiene precio. Sin embargo, lo maés
importante de todo son las acciones que
estan emprendiendo las compafifas indi-
viduales. Estas acciones reflejan el reco-
nocimiento por parte de la alta direccién
de la importancia del entrenamiento
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para la operacién segura y fiable de la
central.

Las amplias variaciones de calidad
del entrenamiento de las compafiias
han disminuido algo porque los progra-
mas mas débiles son los que mas han
mejorado. Sin embargo, no todos los
problemas de entrenamiento que exis-
tian hace varios afios pueden ser resuel-
tos rapidamente y todavia hay oportuni-
dades de mejora.

Las compafifas eléctricas de Estados
Unidos se estan dirigiendo actualmente
hacia una norma de excelencia repre-
sentada por un enfoque sistematico e
integrado del entrenamiento en centra-
les nucleares basado en el funciona-
miento.

Una ojeada al futuro puede contribuir
mejor a ilustrar lo que se entiende por
un sistema exhaustivo de entrenamiento
y cualificacién,

ENTRENAMIEI}ITO
NUCLEAR MANANA
Analisis

En un futuro préximo, una industria
nuclear tipica dispondra de sistemas de
entrenamiento basados en el funciona-
miento que son desarrollados, realiza-
dos, evaluados y mejorados de forma
sistematica. La industria nuclear tipica
analizard cuidadosamente las necesida-
des de entrenamiento de sus trabajado-
res. En este analisis se tendran en cuen-
ta'muchos factores tales como el nime-
ro de individuos a entrenar, los requisi-
tos de conocimientos v destreza de cada
posicion individual de trabajo v cualifi-
caciones iniciales del entrenado. Los
programas de entrenamiento también
comprenderén la experiencia de opera-
cién de una central y las modificaciones
de la central. Todos estos factores serdn
considerados para determinar los requi-
sitos del personal de entrenamiento, las
instalaciones y otros recursos. Las nece-
sidades de entrenamiento seran coordi-
nadas con los otros objetivos de la in-
dustria relacionados con la mano de
obra.

Evaluacién de la realizacion
del desarrollo del programa.

El contenido v los objetivos de apren-
dizaje de los programas de entrena-
miento estaran basados en el analisis de
las necesidades de entrenamiento. Se
subrayara especialmente la seleccién, la
atribucién y el entrenamiento de los ins-
tructores con competencia técnica vy
dotes pedagégicas. Cada tema del pro-
grama de entrenamiento serad presenta-
do utilizando los métodos mas ®ficaces y
en un ambiente que facilite el aprendi-
zaje. Los simuladores seran muy utiliza-
dos. El entrenamiento en el lugar de
trabajo serd formalizado v coordinado
estrechamente con el entrenamiento me-
tédico en la clase.

La evaluacién de la eficacia del entre-
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namiento serd un aspecto clave del sis-
tema vy un proceso continuado. Los
programas de entrenamiento serén di-
namicos, respondiendo a los cambios y
aprovechando las oportunidades de me-
jora. Los resultados de las evaluaciones
del entrenamiento seran utilizados para
modificar los planes, la organizacién, las
instalaciones, los programas, los mate-
riales y los métodos de entrenamiento.
Para medir la eficacia de sus progra-
mas, las industrias eléctricas seguiran
muy de cerca su propio progreso en la
adquisicién de personal, desarrollo de
instalaciones, produccién de programas,
formacién de instructores, desarrollo de
material, indices de desgaste y niimero
de personas cualificadas que terminan
el entrenamiento. Lo més importente es
que vigilardn el comportamiento en el
lugar de trabajo después de completado
el entrenamiento.

Este enfoque de «sistema totals se
traducird en el entrenamiento individual
en mejores conocimientos, capacidades
Yy comportamientos.

Los candidatos a los puestos de tra-
bajo en centrales nucleares habran sido
seleccionados cuidadosamente, basan-
dose en la central, cada empleado reci-
bird los conocimientos basicos cientificos
v técnicos necesarios para su trabajo, asi
como entrenamiento en los principios
de operacién de los componentes y sis-
temas de la central. Esto tendrd lugar
en un centro de entrenamiento con mo-
dernas clases y materiales didacticos de
entrenamiento, tales como maquetas,
modelos vaciados y simuladores de ta-
reas parciales. Las descripciones, dia-
gramas y esquemas de los sistemas
seran de gran calidad, actuales y adap-
tados a las necesidades del entrenado.

Cada empleado también recibird un
entrenamiento estructurado sobre el tra-
bajo, para el que tendra que demostrar
su aprovechamiento antes de ser califi-
cado. El entrenamiento de los candida-
tos a operadores insistira especialmente
en la operacién general de la central y
en las interrelaciones del sistema. Para
mejorar el entrenamiento en el trabajo,
se utilizara en el centro de entrenamien-
to un simulador especifico de la central.
Empleando este dispositive, los candida-
tos practicaran las respuestas a las osci-
laciones momentaneas y a los acciden-
tes, utilizando guiones que no pueden
ser puestos en préctica en la propia cen-
tral.

Aln después de haber sido cualifica-
do el candidato, no terminara su entre-
namiento. Los operadores cualificados
recibirdn entrenamiento continuado de
repaso asi como entrenamiento en ana-
lisis avanzado de oscilaciones momenta-
neas y accidentes y conocimientos de
supervision v de resolucién de proble-
mas. Cada operador recibird informa-
cion puesta al dia sobre las inciden-
cias de la central v de la industria y
sobre el entrenamiento de equipos v
procesos de la central como parte de su
formacién continuada.

¢Coémo  mejorardn las compafifas

eléctricas de Estados Unidos el entrena-
miento hasta el nivel que he descrito?

Las mejoras en los programas de en-
trenamiento serdn realizadas por cada
compafiia eléctrica; ellas entrenan al
personal y ellas asumiran la responsabi-
lidad final de las acciones de sus em-
pleados en el trabajo. Sin embargo,
cada compafiia reconoce que también
tiene que pagar un precio por los pro-
blemas de otra compafiia, como ocurrid
en Three Mile Island, Browns Ferry,
Crystal River y Salem. Aunque piensen
que estan realizando un buen trabajo en
su programa de entrenamiento, desean
estar seguras de que alguien ests vigi-
lando a las otras compafifas. En conse-
cuencia, los programas de entrenamien-
to de cada central nuclear son evalua-
dos por examinadores cada quince me-
ses. Se escriben los hallazgos v las reco-
mendaciones y se someten a la alta di-
reccién de la compafiia. Hay programa
de seguimiento para garantizar la reso-
lucién final de cada hallazgo. Estas eva-
luaciones examinan los resultados del
entrenamiento de la compafifa. Hasta
ahora, cada instalacién ha sido evalua-
da dos veces y la tercera ronda de
evaluaciones estd en marcha. Estas eva-
luaciones proseguiran. Ademas del pro-
ceso de evaluacién que examina los
resultados del entrenamiento, se ha ini-
ciado la acreditacién de los programas
de entrenamiento. La acreditacién exa-
mina el anélisis, disefio, desarrollo, reali-
zacién y evaluacién de los programas
de entrenamiento. El proceso de acredi-
tacién consiste en una auto-evaluacién
por la compafiia, utilizando criterios .
especificos. Después de esta auto-eva-
luacién, la central es visitada por un
equipo del INPO y otros evaluadores.
Los resultados de sus evaluaciones son
presentados a un comité de acreditacién
que toma la decisién de si acredita o no.

Hasta octubre de 1983:

— Ventisiete compafifas han iniciado
la fase de auto-evaluacién del pro-
ceso.

- Se han realizado cuatro visitas en
equipo y para noviembre del mis-
mo afio estdn programadas dos
mas.

- El Comité de Acreditacién ha acre-
ditado para una instalacién cuatro
programas de entrenamiento de ope-
radores, operadores con licencia,
operadores sin titulo, recualificacién
de operadores y asesores técnicos
de turno.

Estos dos aspectos, evaluacién y acre-
ditacién, contribuirdn mucho a mejorar
el entrenamiento en la industria nuclear
de Estados Unidos.

RESUMEN

El sistema de entrenamiento integra-
do que he descrito no formaba parte del
programa de entrenamiento de ninguna
compafiia eléctrica antes de 1979. Afor-
tunadamente, en la actualidad no es
una meta alejada y distante para noso-
tros. Los entrenadores de centrales nu-



cleares en Estados Unidos han llegado
en general a la conclusién de que el en-
trenamiento debe basarse en el funcio-
namiento. Debe ser desarrollado, reali-
zado, evaluado v mejorado sistematica-
mente. Hemos visto las mejoras en las
evaluaciones v significan lo que dicen.
Las empresas eléctricas estan dedicando
el tiempo, el dinero y la mano de obra
necesarios para preparar al personal
que hara funcionar las centrales nuclea-
res con seguridad v fiabilidad.

Como les he dicho, las empresas eléc-
tricas nucleares de Estados Unidos han
recorrido un largo camino en la mejora
del entrenamiento. Desgraciadamente,
no existe una solucién rapida a los pro-
blemas de entrenamiento que se han
planteado durante afios y, en algunos
casos, es necesario un importante es-
fuerzo de la empresa para solucionar
estos problemas. Se estén realizando los
esfuerzos necesarios. Se estan adoptan-
do enfoques consecuentes y coordina-
dos para mejorar el entrenamiento, jun-
to con la evaluacién y la acreditacion de
los entrenamientos. El compromiso de
la industria nuclear de mejorar se ha
fortalecido durante los cuatro ultimos
afios. Analogamente, se ha desarrollado
el conocimiento de lo que cuesta reali-
zar un trabajo de calidad superior. To-
dos estos factores reunidos nos estan
acercando mas a nuestro objetivo de ex-
celencia en el entrenamiento nuclear.

Paul Dozinel, Consejero Delegado de
Tractionel Engineering de Bélgica, hablo
en septiembre en Atlanta, Georgia, Es-
tados Unidos. Los asistentes eran los
presidentes y vicepresidentes de 58

compafifas eléctricas nucleares de Esta-
dos Unidos y una representacién de los
miembros de INPO Internacional. Doce
personas representaban a siete paises
diferentes. Su discurso fue excelente. Su
reproche a los Estados Unidos fue que
nosotros compartiamos prontamente
nuestras experiencias y conocimientos
con el resto del mundo, pero que en los
Estados Unidos no aprovechabamos lo
que se habia aprendido en otros paises.
Esto es cierto. Con 58 compafilas eléc-
tricas en Estados Unidos que no se ha-
blaban mucho entre si antes de 1979,
nosotros hemos trabajado mucho en el
INPO y en las industrias de Estados
Unidos para coordinar y compartir los
conocimientos entre las 58, pero siendo
conscientes todo el tiempo de que habia
mucho que aprender fuera de nuestras
fronteras. Con nuestro nimero limitado
de personas, solamente 44 en la Divi-
sién de Entrenamiento y Educacion del
INPO, hemos realizado un esfuerzo ten-
tativo inicial en los dos idltimos afios
para aprender del extranjero. Yo he vi-
sitado centrales en Canadéa, Gran Breta-
fia, Suecia, Alemania y Suiza ademas
de 28 centrales en Estados Unidos. El
afio pasado, varios grupos de personas
de INPO han pasado 3-5 dias cada uno
en centrales fuera de Estados Unidos,
estudiando los métodos buenos para
traer y utilizar en Estados Unidos. Estos
viajes han sido valiosos, pero son sola-
mente una pequefia parte de lo que
puede hacerse. Ahora que somos algo
expertos, aceptaremos el desafio de

Paul Dozinel. Espero que les gusten las

visitas.

Luis Gutiérrez Jodra
CONSEJO DE SEGURIDAD

NUCLEAR

GENERALIDADES

De las tres palabras clave en el titulo
de esta Conferencia: entrenamiento,
operadores e instalaciones nucleares,
creo que es necesario, antes de seguir,
aclarar lo que se entiende al usarlas.

De la primera he de confesar que me
gusta mas «adiestramiento», porque es
mas completa, y, a mi entender, da mas
idea del fin que se persigue, mientras
que entrenamiento sugiere mas bien un
permanente estado transitorio.

Por operador normalmente entende-
mos «las personas que manejan los con-
troles y el equipo» de la instalacion (de-
finicién del O.LLE.A.), quien «ejecuta
diversas acciones o trabajos (Diccionario
de la Lengua Espafiola, Real Academia
Espafiola, 192 ed., 1970), el que actia u
obra, o «realiza acciones con cierto fin»
(Maria Moliner, ed. Gredos, 1981). Su
amplia significacién debe englobar, sin
duda, a aquellas personas responsables

del funcionamiento de una instalacién
nuclear de una manera directa, es decir,
los que en la jerga nuclear son conoci-
dos como supervisores y operadores.

En cuanto a instalacién nuclear, la
definicién aplicable en Espafia corres-
ponde a la Ley 25/1964 (art. 2.°), que
dice textualmente:

«Instalaciones nucleares» son:

@ Las centrales nucleares y los reacto-
res nucleares.

@ Las fabricas que utilicen combustibles
nucleares para producir sustancias
nucleares y las fabricas en que se
proceda al tratamiento de sustancias
nucleares, incluidas las instalaciones
de regeneracién de combustibles nu-
cleares irradiados.

e Las instalaciones de almacenamiento
de sustancias nucleares, excepto los
lugares en que dichas sustancias se
almacenen incidentalmente durante
su transporte.

La definicién de operador es més cla-
ra en el caso de un reactor o una cen-
tral nucleares que en el caso de fabricas
de elementos combustibles o de repro-
ceso, o de almacenamiento de residuos
radiactivos.

En lo que sigue, la mayoria de los he-
chos e ideas que se comenten ird mas
dirigida hacia los operadores de centra-
les y reactores nucleares, pero no debe-
ra olvidarse que existen particularidades
cuando se trata de otras instalaciones
nucleares.

La importancia del adiestramiento de
estas personas es muy grande y ello se
debe a su gran responsabilidad. En las
centrales nucleares por la enorme ener-
gia almacenada y en todas las instala-
ciones por el gran inventario de mate-
riales radiactivos y la posibilidad de su
escape al medio ambiente.

Se ha escrito que el error humano es
el mayor contribuidor potencial de acci-
dentes graves. Ello ocurre tanto en la
vida diaria —vehiculos, incendios, etc—
como en la industria —explosiones, esca-
pes, efc.

En las centrales nucleares, el Estudio
Aleméan de Riesgos establece que casi
2/3 de los posibles caminos para llegar
a la fusién del nicleo son de origen hu-
mano.

Por otra parte, el nimero de centra-
les nucleares y, por ende, de operadores
es ya muy elevado.

A finales de 1982 habia en el mundo
297 centrales nucleares en funciona-
miento v el personal técnico involucrado
en su funcionamiento puede estimarse
entre 60.000 v 75.000. De ellos unos
6.000 u 8.000 pueden ser considerados
como operadores. Teniendo en cuenta
ademés que en la misma fecha habia
216 centrales nucleares en construccion,
puede estimarse en unos 20.000 los téc-
nicos involucrados en su futuro funcio-
namiento v de ellos otros 3.000 6 4.000
en periodo de adiestramiento para obte-
ner la licencia correspondiente.

A los anteriores hay que agregar los
de instalaciones nucleares de centros de
investigacién y desarrollo y los de activi-
dades industriales del ciclo del combusti-
ble nuclear. Este nimero es en el mun-
do, al menos, del orden de unos 25.000,
lo que hace préximo a 15.000 el nime-
ro de personas a las que puede aplicar-
se el concepto de operador de instala-
cién nuclear.

El adiestramiento especifico de los
operadores, aparte su formacién basica
es costosa en tiempo, en recursos y en
personas a él dedicadas. Su importancia
en cualquier empresa u organizacién es
grande y comparable a las inversiones
en instalaciones porque requiere planifi-
cacién, dedicacién, personal, medios
materiales, monetarios y tiempo.

Si se sigue a lo largo del tiempo la
evolucién de los requerimientos globales
exigidos a los operadores se comprueba
que existen diferencias a veces aprecia-
bles en educaci6n, experiencia y condi-
ciones personales. Ello depende del gra-
do de desarrollo del pais, del tiempo en
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que ha entrado en funcionamiento la
instalacién y del tipo de instalacién. En
algunos paises ha habido durante algu-
nos afios cierta relajacion de las exigen-
cias, pero desde TMI asistimos a un
nuevo proceso de aumento de los requi-
sitos. En otros paises, los niveles inicia-
les han sido muy altos v se han mante-
nido e incluso reforzado a lo largo del
tiempo.

Estas diferencias se deben también,
en parte, al concepto genérico de la se-
guridad que se tiene en unos Vv otros
paises y que afecta a la funcién del ope-
rador y a su papel en el funcionamiento
de la instalacién.

En unos paises se trata de describir
en detalle todas las acciones que el ope-
rador debe llevar a cabo, mientras que
en otros se descansa mas bien en ins-
trucciones generales v en una labor de
seguimiento mucho mas intensa.

Es corriente la opinién de que no
debe haber ni un defecto, ni un exceso
de regulaciones. Dicho de otra manera
las regulaciones deben referirse a mini-
mos necesarios de seguridad.

Un exceso de reglamentacién puede
tender a crear un estado de opinién de
que basta con cumplir. Un defecto mini-
miza la responsabilidad y propende a
centrar el interés en otros objetivos, por
ejemplo, el econdémico.

Sin embargo, las instalaciones nuclea-
res requieren el mismo nivel de seguri-
dad en todas partes, es decir, los opera-
dores deban dar la misma respuesta a la
misma accidn sea cual fuere el pais en
que ello ocurra. De ahf que inicialmente
todos ellos debieran tener iguales for-
macién y adiestramiento y niveles seme-
jantes de experiencia.

La razén principal de las diferencias
existentes es que los operadores son, en
primer lugar, hombres, v que el proceso
educativo y especializante después es
complejo v desigual.

Por otra parte, no hay teorias sufi-
cientemente generales para la educa-
cién, ni procedimiento suficientemente
detallado para el aprendizaje v el adies-
tramiento. No existen reglas de amplia
aceptacién sobre la ensefianza adapta-
bles a las personalidades mas diversas,
por lo que es dificil establecer patrones
de seleccidn, entrenamiento y evalua-
cién del personal para tareas complica-
das como las que ha de realizar un ope-
rador.

Los tres requerimientos basicos: edu-
cacion, adiestramiento y experiencia es-
tan intimamente relacionados con el
ambiente fisico, intelectual y familiar.
Aunque la estructura mental y la capa-
cidad sean por término medio iguales
para todos los hombres, el ambiente in-
fluye en el periodo de formacién de los
individuos. Y lo mismo puede decirse en
cuanto a su adaptacién para un puesto
determinado.

Las exigencias de nivel educativo
pueden, a veces, tener consecuencias
adversas al fin perseguido. En los pafses
de menor grado de desarrollo, los re-
querimientos educativos suelen ser mas
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elevados v, sin embargo, esto no siem-
pre asegura disponer de mejores opera-
dores, porque aparece el problema de
la acomodacién a puestos de inferior
categoria intelectual, problema bien co-
nocido y estudiado y que aparece inevi-
tablemente en los periodos de crisis eco-
nomica.

En todos los paises con un programa
energeético en que la energia nucleoeléc-
trica tenga una participacién significati-
va, ademés de una infraestructura cien-
tifica e industrial se requiere, asimismo,
disponer de manera continua de un sis-
fema que proporcione los operadores
necesarios con los niveles minimos exi-
gibles.

Para ello serd necesario contar un sis-
tema educativo apropiado, centros de
adiestramiento y con instituciones de in-
vestigacién y desarrollo, cuyo esfuerzo
deberd en consonancia con los requeri-
mientos del programa.

Es evidente que para este fin se re-
quiere un trabajo arménico explicito o
implicito del Gobierno, de las compafiias
eléctricas, de la industria v del sistema
educativo.

En los paises con amplios recursos
esta coordinacién puede ser menos im-
portante porque cada sector puede, en
cierta extension, ser autosuficiente,
pero es absolutamente precisa en palses
de tamafio medio en los que todas las
posibilidades deben ser utilizadas al
maximo.

FORMACION,
ADIESTRAMIENTO
Y EXPERIENCIA

Para entender bien el papel de los
operadores de las instalaciones nuclea-
res —y quede claro que otra cosa bien
distinta es el de las instalaciones radiac-
tivas, del que aqui no trataremos— pare-
ce conveniente tener en cuenta las ca-
racteristicas méas importantes de una
instalacién nuclear en cuanto a su simi-
litud con instalaciones industriales no
nucleares. En ella se ha realizado una
gran inversién, para llevar a cabo un
proceso continuo de una tecnologia
muy sofisticada v con un alto nivel de
garantia de calidad y en ella hay siem-
pre presente un riesgo radiolégico.

El empleo de un proceso continuo es

en parte una consecuencia de la gran
inversién. Pero su consecuencia mas di-
recta es, al igual que en otras industrias,
el trabajo a turnos. Y por otra parte que
la norma ideal es la conservacion del es-
tado estacionario o de otra forma que
los riesgos aumentan con los transito-
rios.
- En general, puede decirse que los
procesos continuos cambian las formas
de actuacién del personal porque re-
quieren de él mucha mas competencia y
mayores conocimientos que en el caso
de.procesos discontinuos. Hay por ello
una necesidad de un mayor niimero de
directores v supervisores Y un mayor
grado de vigilancia, de mantenimiento,
de instrumentacién vy de control.

El alto nivel tecnolégico v de garantia
de calidad supone un elevado grado de
complejidad de sistemas y un gran na-
mero de especialistas en la instalacién.

Y finalmente, vy ello es lo mas distinti-
vo, el riesgo radiolégico estad presente
detras de todas las acciones que lleve a
cabo el operador.

A medida que aumentan la compleji-
dad y el tamafio de las instalaciones, el
operador pierde la visualizacién de las
acciones tomadas, ya que todos los sis-
femas estan instrumentados y su control
es automatico, es decir, mas lejano v
mas impersonal.

La relacién causa-efecto pierde parte
de su valor y psicolégicamente tanto da
apretar el botén de parada de un venti-
lador que el de una bomba principal.
Extremando las cosas igual se apaga
una bombilla que se para el reactor.

A su vez también, por las consecuen-
cias, el tiempo para la decisién es cada
vez mas corto. Puede perderse el senti-
miento de la accién a realizar v todo,
practicamente, hay que realizarlo de
manera inmediata.

La formacién basica del operador de-
pende del sistema educativo. El propie-
tario de la instalacién —explotador en
los términes de nuestra ley— selecciona
aquellos candidatos con una formacién
mas idonea e igualmente planifica su
adiestramiento y la adquisicién de la ex-
periencia que exige la Administracién
piblica.

Las soluciones para el adiestramiento
son muy diversas. En paises con un ni-
mero elevado de instalaciones nucleares
se ha tendido a la creacién de organiza-
ciones especializadas que establezcan
los criterios de seleccién, formacién, es-
pecializacién y mantenimiento de cono-
cimientos, asi como las soluciones para
llevarlos a la préactica. En los restantes,
y sobre todo en paises de economia de
mercado o mixta, la solucién ha sido di-
ferente para cada empresa.

El conjunto de adiestramiento y expe-
riencia se consigue normalmente por
enseflanzas tedricas y practicas y por
trabajos en instalaciones nucleares o si-
milares. Las ensefianzas tedricas se sue-
len adquirir en instituciones educativas,
en organizaciones nucleares de investi-
gacién y desarrollo y en algunos casos
por medio de asociaciones profesiona-
les. Las ensefianzas practivas se consi-
guen en las mismas organizaciones nu-
cleares de investigacién y desarrollo, en
centros especiales y a veces en la indus-
tria. En el caso de los operadores de
centrales nucleares, el entrenamiento en
simuladores, cuando es posible, es de
uso casi universal.

La experiencia mediante el trabajo en
la propia instalacién o en instalaciones
semejantes en puestos inferiores o
acompafiando a operadores es el méto-
do normal usado en la mayoria de los
paises y reconocido en sus legislaciones.
La previa experiencia en instalaciones
quimicas para las del ciclo de combusti-
ble y en las centrales eléctricas conven-
cionales suele ser también considerada



como parte importante del adiestra-
miento.

Si no existe la infraestructura necesa-
tia, serd preciso promoverla, no solo
para disponer de operadores, sino tam-
bién para que haya expertos en el sin-
nimero de especialidades cientificas v
técnicas que confluyen en una instala-
cién nuclear. Como cualquier otro cen-
tro de investigacidén en cualquier otro
sector industrial, la existencia de un cen-
tro nuclear de investigacién y desarrollo
ejerce un efecto catalitico sobre el desa-
rrollo del programa nuclear del pais.

Un factor importante a considerar en
todo este proceso es la existencia o ine-
xistencia de un sistema socio-econémico
que oriente favorablemente hacia el
campo nuclear a los profesicnales en
campos cientificos o tecnolégicos.

En cualquier caso y salvo ejemplos
aislados el empleo de personas de otra
nacionalidad suele presentar dificultades
de ambiente, idiosincrasia, etc., por lo
que suele hacerse para tiempos cortos y
misiones claramente establecidas.

Si hubiera que describir el comporta-
miento de los operadores a lo largo del
tiempo, una descripcién simplista nos
llevaria a la curva de bafiera tan conoci-
da en garantia de calidad. Los conoci-
mientos exigibles y la propia instalacion
cambian con el tiempo v el operador
debe ser puesto al dia periédicamente.

Sin una infraestructura adecuada es
dificil obtener el adiestramiento conti-
nuo indispensable para asegurar la se-
guridad a menos que se empleen méto-
dos costosos tales como los curscs de
compaifiias extranjeras especializadas o
el envio de personal a otros paises.

En Espafia la Ley inicial sobre energia
nuclear, de 29 de abril de 1964, mencio-
naba solamente la figura del Jefe de
Operacién y referia a un futuro regla-
menteo las «condiciones de idoneidad»
que deberfa reunir el restante personal
de las instalaciones nucleares y radiac-
tivas.

Este Reglamento aparecid en 1972 y
en &l se define el sistema de licencias,
estableciendo dos categorias: operador y
supervisor, con validez de dos afios y re-
novables por iguales periodos v se indi-
ca la forma en que se fijara el namero
de operadores de cada instalacion.

Los requerimientos para la licencia son:

«Los peticionarios de las licencias de-
beran acreditar su preparacion y expe-
riencia en las misiones especificas que
hayan de realizar en la instalacién de
que se trate y que también poseen co-
nocimientos suficientes sobre la instala-
cién, asi como experiencia sobre los
procedimientos de control y operacién
de la misma, y que conocen a nivel ade-
cuado el contenido del estudio final de
seguridad, el Reglamento de Funciona-
miento, del plan de emergencia y las es-
pecificaciones de funcionamiento. Los
solicitantes de las licencias de Supervi-
sor deberan demostrar, ademds, un
buen conocimiento de los principios fisi-
co-quimicos y nucleares de la instala-
cién vy de los criterios seguidos en el

disefio v construccién de la misma.»

Igualmente se establece la necesidad
de un examen fisico y psiquico, el cono-
cimiento suficiente de las normas de
proteccién contra las radiaciones y de
las posibles emergencias por parte de
los operadores y se crea la figura de jefe
de servicio de proteccién contra las ra-
diaciones como responsable de la apli-
cacién de las normas a este respecto.

La ley de creacion del Consejo de Se-
guridad Nuclear en abril de 1980 ratifica
el sisterna de licencias, el tipo de perso-
nal al que puede concedérselas y los re-
quisitos necesarios para obtenerlas.

Algunas Guias, elaboradas por la
Junta de Energia Nuclear previamente
a la existencia del Consejo de Seguridad
Nuclear, desarrollan méas especificamen-
te esta legislacién. Ademas, y como ha
sido usual en el procedimiento espafiol
de autorizaciones, se emplean subsidia-
riamente las Guias del Organismo Inter-
nacional de Energia Atdmica y las nor-
mas de paises con legislacién nuclear
més detallada v que simultdneamente
han suministrado tecnologia nuclear a
Espafia, como son los Estados Unidos,
Francia y Alemania.

Débese aqui, por justicia, destacar la
labor del Organismo en la preparacién
de los Cédigos de Practica del progra-
ma NUSS (Nuclear Safety Standards) y
en las Guias de Seguridad para llevar a
cabo las partes mas relevantes de los
cinco Cédigos de Practica.

Como ha sido comprendido por los
organizadores de esta reunién, el adies-
tramiento es una funcién muy compleja
y variada y en ella intervienen desde la
empresa propietaria hasta el organismo
regulador. Cada uno de los que intervie-
nen en este adiestramiento tiene un pa-
pel especifico que cumplir si se desea
convencer al piblico que la calidad de
ambos, instalacién nuclear y operador,
no justifican la falta actual de confianza
en la energia nuclear.

Si la industria nuclear como conjunto
ha de restaurar esta confianza, ha de
justificar la bondad de la operacién de
sus instalaciones y la ausencia de efec-
tos nocivos en su funcionamiento, ha de
hacer arraigar en el piblico la idea de
que la falta de accidentes en las instala-
ciones nucleares se debe a la calidad de
su proyecto y construccién y especial-
mente al alto grado de profesionaliza-
cién, de conocimientos y de entrena-
miento del personal que las maneja.

La existencia de organizaciones tales
como INPO en Estados Unidos y como
Tecnatom en Espafia, dedicadas en par-
te importante a la elevacién del nivel
técnico de los operadores, ha de contri-
buir notablemente a conseguir la meta
antes indicada.

Pero en ello ha de intervenir también
la sociedad que desea estar segura de
que las personas responsables de estas
instalaciones han sido adiestradas ade-
cuadamente y conservan en todo mo-
mento la capacidad conveniente de jui-
cio y de actuacién.

El engrane de la Sociedad se hace asi

a través de los organismos reguladores
y mediante la colaboracién de las em-
presas eléctricas con los organismos pi-
blicos de formacién de personal, de in-
vestigacién v desarrollo y de promocién
de la energia nuclear.

LOS ORGANISMOS
DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

Las instalaciones nucleares en gene-
ral v méas especialmente aquellas dedi-
cadas a la produccion de energia se ca-
racterizan porque en ellas se aplica un
amplio espectro de disciplinas cientificas
y técnicas, porque en ellas aparecen
practicamente todas las facetas de las
ciencias y técnicas nucleares y porque
la evolucién rapida de la tecnologia
nuclear hace cambiar continuamente
una gran parte de la instrumentacién de
los sistemas v de los procedimientos.

Cuando se estudia el impacto de es-
tas caracteristicas sobre las personas
involucradas, ello se transforma en
necesidades de formacién continua y de
continua renovacién de lgs equipos
humanos. El trabajo en equipo, propio
de instalaciones complejas, y a turnos,
caracteristico de las instalaciones conti-
nuas, afiaden complicaciones ulteriores
a las necesidades de formacion.

Como se indicé antes, el estableci-
miento de un programa nuclear requie-
re una infraestructura minima cientifica
y tecnolégica, sin cuya existencia las ne-
cesidades del programa en personal, in-
vestigacién y desarrollo e industria au-
mentan en tiempo y en dinero.

Si esta infraestructura existe, como es
el caso de casi todos los paises con pro-
gramas nucleares de tamafio razonable,
la labor a realizar consiste principalmen-
te en crear centros especializados en di-
versas ramas de la ciencia y tecnologia
nucleares, en introducir en los curricula
de las Universidades las disciplinas nu-
cleares correspondientes, en favorecer el
intercambio de informacién y la transfe-
rencia de tecnologia y en promover el
adiestramiento del personal en las diver-
sas especialidades nucleares.

La confluencia en un centro de inves-
tigacion y desarrollo de muy diversas
ciencias y técnicas lo convierten en un
instrumento ideal para la formacién y el
adiestramiento del personal. En cual-
quier pais, estos centros sirven, no sélo
para la creacién de la ciencia y la tecno-
logia nuevas, sino también para irradiar
conocimientos y aplicaciones y formar
los gestores, técnicos vy especialistas ne-
cesarios para un programa nuclear. En
el caso de Espafia, la labor pionera de la
Junta de Energia Nuclear al establecer
su centro en la Ciudad Universitaria sir-
vié como elemento basico de todo cuan-
to se ha hecho en el pais en el campo
nuclear. Dentro de esta labor, posicion
destacada ocupa en cuanto a la forma-
cién de personal el Instituto de Estudios
Nucleares, cuyos cursos tanto han con-
tribuido para dotar al pais de la infraes-
tructura necesaria del personal.
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Un centro de investigacién y desarro-
llo puede ofrecer al pais y a las empre-
sas eléctricas cursos genéricos, cursos
especificos, practicas numéricas y expe-
rimentales, familiarizacién con equipos
y técnicas y apoyo para programas de
seguimiento. La existencia en todos los
centros, de equipos de medida de alta
precision, patrones, equipos y cédigos
de calculo y sobre todo de reactores de
investigacion pueden significar una gran
ayuda en los periodos iniciales de un
programa nuclear.

En cualquier caso, aunque los reacto-
res de investigacién suelen ser de bajas
temperaturas y potencia, tienen circuitos
de refrigeracion muy sencillos y dispo-
nen de pocos servicios auxiliares, lo que
equivale a decir que se parecen poco a
los grandes reactores productores de
energia, el nicleo del reactor estd bien
instrumentado y puede ser utilizado
para las enseflanzas de neutrénica y
para la practica de las operaciones mas
importantes. El aprendizaje en el mane-
jo del combustible nuclear, en el uso de
los instrumentos de proteccién radiolé-
gica y en la aplicacién de las técnicas
de descontaminacién son factores muy
importantes al considerar la validez de
estos reactores en la formacién de ope-
radores. Y lo mismo puede decirse de
todas las instalaciones del ciclo del com-
bustible nuclear.

La obsolescencia de la formacién en pe-
riodos cortos de tiempo es un problema
actual de todas nuestras tecnologfas.
Una instalacién se parece cada vez mas
a un ser vivo en que algunos de los sis-
temas duran toda la vida de la instala-
cién, mientras que otros se renuevan o
se sustituyen por otros mas avanzados o
mas fiables. Para la continua reconver-
sién de los operadores de instalaciones
nucleares, los centros de investigacion y
desarrollo ofrecen la doble ventaja de
disponer de especialistas, que evidente-
mente estan al dia en su especialidad y
de técnicas y equipos continuamente
actualizados.

Seria ciertamente un mal no aprove-
char estas posibilidades de los centros
de investigacién y desarrollo, asi como
otras para las que las empresas con ins-
talaciones nucleares tienen que contar
con medios exteriores, tales como cali-
braciones de instrumentos, seguimiento
ambiental, propiedades mecanicas de la
vasija, etc.

Una combinacién adecuada de con-
tratos con los organismos de educacién
v de investigacion y de desarrollo, por
una parte, y con empresas de servicios v
de ingenierfa, por otra, darfan respuesta
a las necesidades de formacion de los
operadores de instalaciones nucleares,
tanto para los nedfitos como para los de
puesta al dia de los veteranos.

En muchos de los centros de investi-
gacién y desarrollo se investigan y estu-
dian diversas cuestiones, aiin no resuel-
tas totalmente, de proteccién radiolégi-
ca y de seguridad nuclear. La revisién y
discusion de estos temas entre los opera-
dores y los investigadores puede servir
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mucho a éstos, en algunos casos, para
una mejor comprensién de los proble-
mas reales y también a aquellos para
conocer en detalle la forma en que el
problema se aborda y en el porqué y el
como de las soluciones previstas o eva-
luadas.

De esta colaboracién entre centros de
investigacién e instalaciones resulta, sin
duda, una mejora en la calidad de los
operadores de éstas.

No debe omitirse aqui un factor indi-
recto, pero importante, cual es la cola-
boracién entre los centros de investiga-
cién y los organismos reguladores a fin
de mejorar de manera continua los pro-
cedimientos y normas que atafien a la
formacién del personal. Aiin conservan-
do cada institucién su propio papel, la
gran riqueza de ideas y de hombres que
hay en los centros de investigacién y de-
sarrollo no debe ser desaprovechada.

ORGANISMO REGULADOR

Las funciones de los organismos re-
guladores varfan entre [imites relativa-
mente amplios segiin los paises. No obs-
tante, en general, han de hacer observar
la legislacién existente y proponer la
que consideren necesaria.

Ello significa que ademas de estudiar
y evaluar han de vigilar v controlar las
instalaciones v las personas que las ha-
cen funcionar.

La misi6n del organismo regulador en
cuanto a las personas se cifie basica-
mente a tres cometidos: definir los re-
quisitos necesarios para llegar a ser ope-
rador de instalacién nuclear, verificar la
competencia de los aspirantes y asegu-
rarse de que esta competencia se man-
tiene.

Esta vigilancia, por asf decirlo, del or-
ganismo regulador sobre los operadores
tiene que desempefiarse, mutatis mutan-
dis, antes del funcionamiento de la ins-
talacién, durante su vida (til v después
de su clausura. Es, por tanto, una mi-
sién continuada y que se prolongara en
tanto en cuanto la instalacién perdure.

Es evidente que el organismo regula-
dor no puede actuar en cuanto a los
operadores con la libertad de procedi-
mientos de un organismo educativo.
Sistemas tales como el de la evaluacién
continuada, no puede ser aplicado de
manera integral.

El organismo regulador tiene que
acudir a otros procedimientos que tien-
dan genéricamente a evitar los errores
humanos, que en una instalacién
nuclear pueden ser directos, los que
provocan acciones determinadas, o indi-
rectos, los que resultan de ensayos y
pruebas previos, calibraciones, reglajes,
reparaciones, etc.

Y esto trae a colacién algo que preo-
cupa muy seriamente a todos los orga-
nismos reguladores y que es la conser-
vacién de la calidad de los aparatos,
equipos y sistemas, al menos tanto
como la conservacién de la calidad de
las personas.

El nivel exigido a los aspirantes a
operador es muy variable y como va se
ha indicado depende del sistema educa-
tivo y del nivel socio-econémico del pais
considerado, como puede deducirse de
las publicaciones existentes (Informe
Técnico 200 del OIEA y NUREG-0863
de la NRC americana). En Espafia los
requerimientos estin dados por las
Guias 2, 4, 5y 14 de la Junta de Ener-
gia Nuclear, todas ellas actualmente en
revision dentro de la revisién global del
Reglamento de instalaciones nucleares y
radiactivas,

Igualmente ocurre que la verificacién
de las cualificaciones varia ampliamen-
te. En general, supone procedimientos
de evaluacién, un sistema de examenes
0 una combinacién de ambos. Todos
ellos son un conjunto de medios de
comprobacién del nivel educacional,
psiquico v de caracter del candidato.
Las pruebas suelen ser de tipo tedrico y
practico y actualmente siempre que es
posible, incluyen el empleo de simula-
dores.

En Espafia se sigue una mezcla de
evaluacién y de examen. El programa
de entrenamiento es propuesto por la
empresa propietaria de la instalacién,
pero es conformado y seguido mediante
un tribunal designado por el organismo
regulador —Consejo de Seguridad Nu-
clear—. En el Tribunal figuran expertos 1%
un representante de la instalacién pro-
puesto por la empresa propietaria.

Los exdmenes comprenden exame-
nes escritos, examenes en simulador y
un examen oral en la instalacién, en
que se presta atencion preferente al co-
nocimiento practico de los sistemas,
equipos e instrumentos que forman la
instalacién y al dominio de los procedi-
mientos de operacién en el funciona-
miento normal, para el caso de malfun-
ciones y de emergencias.

Las licencias concedidas —operador y
supervisor— tienen una validez de dos
afios, por lo cual han de ser renovadas.
Las renovaciones requieren resultado
positivo en la auditorfa del sistema de
actualizacién de conocimientos.

En algunos casos la renovacién de li-
cencias ha dado lugar a intentos de utili-
zacion del procedimiento con fines labo-
rales. El organismo regulador ha de evi-
tar que estas cuestiones interfieran con
las condiciones de seguridad de la insta-
lacién,

Algunos de los problemas que actual-
mente se discuten sobre los operadores
desde el punto de vista del organismo
regulador, se pueden agrupar en las si-
guientes cuestiones:

e Condiciones de prerrequisitos, nivel
y tiempo para la primera licencia.

e Condiciones para la renovacién
(nivel, tiempo y experiencia).

@ Exigencia o no de licencia para
personal de mantenimiento v repa-
raciones.

Asi como en los dos primeros prerre-
quisitos y renovacién, las circunstancias



cambian de pais a pafs, el mantenimien-
to de la calidad inicial de las instalacio-
nes requiere la adopcién de medidas so-
bre la calidad de las modificaciones o
reparaciones introducidas y sobre la
acreditacion de los que las instalan o
realizan. El requerimiento de licencia se-
rfia una posible solucién, si bien no la
mejor en opinién de muchos.

Otra observacién muy generalizada
sobre los operadores de instalaciones
nucleares es la muy extendida necesi-
dad de exigencias mayores de conoci-
mientos y practicas en el terreno de la
proteccién radiolégica.

COMENTARIOS FINALES

Es evidente que la preocupacién por
la formacién de los operadores de insta-
laciones nucleares ha crecido después
del accidente de Three Miles Island. A
partir de entonces han aumentado en
cantidad y nivel los requerimientos edu-
cativos y de experiencia exigidos a los
candidatos, lo que ha hecho nacer nue-
vas organizaciones, promovidas unas
por la industria y otras por las adminis-
traciones piblicas, con el fin de llevar a
cabo el adiestramiento con un mayor ri-
gor Yy conseguir, por tanto, adelantarse a
otras posibles situaciones comparables.

La preocupacién ha estado dirigida
hacia el objetivo de atender méas que
antes a las situaciones de emergencia,
tanto por lo que se refiere a la seguri-
dad industrial convencional como a la
seguridad nuclear en si.

Se ha comprobado también que debe
dedicarse mayor atencién a las relacio-
nes entre seguridad industrial y seguri-
dad nuclear, a los problemas creados
por las labores, crecientes con el tiempo,
de mantenimiento y reparaciones y a las
formas de resolver la problematica del
efecto del tiempo sobre los operadores.

Un mayor énfasis sobre la seguridad
industrial, la proteccién radiolégica v la
garantia de calidad en la formacion de
operadores puede ayudar a resolver
muchas de las cuestiones planteadas.
Las restantes habrd que solucionarlas
mediante la colaboracién de todas las
instituciones implicadas en la formacion
de personal de las instituciones nuclea-
res y en el mantenimiento de un nivel
aceptable de calidad en dichas instala-
ciones.

El empleo de compaiiias especializa-
das puede contribuir a resolver muchos
de estos problemas.

El establecimiento de un programa
nuclear requiere en cualquier pafs gran-
des esfuerzos econémicos, tecnolégicos,
industriales y humanos para crear la in-
fraestructura necesaria y las organiza-

ciones que lo soportan. A largo plazo es

deseable que el programa, una vez esta-
blecido, tenga la méaxima continuidad
posible, especialmente en lo que se re-
fiere al personal, que, como debe recor-
darse, exige un largo tiempo para for-
marse.

Si no se cuidan estos aspectos del
personal, pueden surgir situaciones eno-

josas e incluso graves situaciones como
consecuencia del clima socioeconémico
desfavorable producido o de un futuro
completamente incierto. Nada mas ale-
jado de la seguridad de una instalacién
que una rotacién inadecuada del perso-
nal o una disminucién de sus niveles de
actuacion.

Otra parece ser la opinién de algunos
y asi, Weinberg ha escrito recientemente
en el Boletin de los Cientificos Atémi-
cos: «Mi expectativa es que 1990 llegara
sin que se haya repetido el accidente de
Three Miles [sland y que veamos un re-
novado interés en la energia nuclear en
todos paises desarrollados», y que para
ello «serd decisivo el buen comporta-
miento del sistema nuclear durante la
proxima décadax.

La influencia que en ello tienen los
operadores no necesita ser comentada.

La labor de los organismos interna-
cionales en el establecimiento de crite-
rios y gufas sobre la formacion del per-
sonal nuclear y en la comparacién de

los resultados obtenidos debe continuar
para asegurar una formacién homogé-
nea y de calidad de los operadores en
cualquier instalacion sea cual fuere su
tipo, clase o emplazamiento geografico.

Queda finalmente una palabra de ad-
vertencia. Todos los implicados en el
proceso de asegurar una correcta for-
macién de los operadores —empresas
eléctricas, compaifiias de servicios, orga-
nismos reguladores y adn incluso insti-
tuciones educativas— tenemos la misién
de asegurar al piblico que las instala-
ciones nucleares funcionan con seguri-
dad y que ello se debe en gran parte a
la calidad del personal que las opera.

Si esto se hace ahora, con los crudos
reactores de fision, podremos estar se-
guros de que la fusién -solucién Alti-
ma— sera aceptada por todos. Si no,
nuestra responsabilidad serad evidente.

Que entre todos seamos capaces de
encontrar el camino.

Muchas gracias

Adolfo BERTINI

ENTE NAZIONALE

ELETTRICA

PER L’ENERGIA
(Italia)

Esta reunién se ha dedicado al entre-
namiento de operadores para instalacio-
nes nucleares. Ya se ha dicho mucho y
de acuerdo con el programa que estoy
viendo para esta sesién de la Reunién,
se presentaran a la audiencia otras mu-
chas cosas interesantes. De hecho,
como mi experiencia profesional fue ad-
quirida en su mayor parte, primero,
como ingeniero proyectista de centrales
y, mas tarde, como jefe de centrales
durante la puesta en servicio vy la ope-
racién de centrales eléctricas convencio-
nales y nucleares, debo decir que en
cierto modo soy aqui un intruso. Perso-
nas con mas experiencia técnica en
entrenamiento han hablado y hablaran.
Pero deseo dirigirme a ustedes como
cliente; esta palabra puede parecer fue-
ra de lugar, pero no totalmente.

Un jefe de central puede ser al mismo
tiempo sujeto y cliente de las actividades
de entrenamiento. Sujeto, porque como
toda la gente implicada en las operacio-
nes nucleares debe haber recibido entre-
namiento y re-entrenamiento apropia-
dos; cliente, porque las organizaciones
de entrenamiento en la compafifa y fue-
ra de ella deben proporcionarle a él y a
su equipo personas adecuadamente en-
trenadas para realizar sus tareas de for-
ma satisfactoria.

Ya han oido ustedes y todavia oiran
hoy cuan numerosos son los medios ac-
tualmente disponibles y podrian iniciar-
se y mantenerse largas discusiones no
solamente sobre la filosofia de los diver-
sos sistemas, sino también sobre los mas

minimos detalles de la simulacién y los
programas préacticos de entrenamiento.
Pero yo no soy un experto y no me em-
barcaré en este campo.

Cuando puse en marcha la primera
central nuclear en mi pafs (desgraciada-
mente hace veinte afios, quiero decir
afortunadamente para la central que to-
davia funciona con éxito, pero desgra-
ciadamente para mi, porque significa
que soy viejo), creo que podria haber
estado orgulloso de mi equipo y mis
operadores, que habian alcanzado un
notable nivel de conocimiento técnico y
eficacia operativa y eran capaces de ha-
bérselas con la mayoria de los aconteci-
mientos inesperados en la fase de pues-
ta en marcha y operacién de un reactor
que en aquella época todavia constituia
una suerte de «misterio» psicologico.
Todavia no teniamos simuladores ni un
programa de entrenamiento cuidadosa-
mente estudiado, «cientifico» como di-
riamos ahora.

Esta experiencia, y las otras muchas
que siguieron, desearia comentarla y ex-
plicarla entre otros temas, porque mi
punto de vista es que el «entrenamien-
to» no es una isla, rodeada de agua por
todas las partes, donde llega un barco
con gente joven «verde» v sale otro bar-
co con personas «preparadas para uso
inmediato y sin condiciones». Asimismo,
el entrenamiento, cualquiera que sea el
significado que demos a esta palabra,
nunca debe limitarse a los operadores y
posiciones equivalentes en el arbol ge-
nealdgico de una central, sino que debe
implicar a todas las personas con res-
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ponsabilidades ejecutivas, a todos los ni-
veles, en las operaciones nucleares. Y
debo incluir a las personas con respon-
sabilidades ejecutivas en el proyecto y la
construccion de centrales nucleares que,
por lo general, deben ser operables y
mantenibles en todas las condiciones de
operacién.

En lo que se refiere a la diferente ex-
periencia en las practicas de entrena-
miento en los distintos paises, soy de la
opinién de que las interesantes ponen-
cias presentadas en esta Reunién son
suficientes para proporcionarles un am-
plio v exhaustivo panorama del estado
de la técnica. Pero yo deseo discutir con
ustedes algunos puntos peculiares, mas
bien filoséficos

£ * X

El entrenamiento de personal co-
mienza mucho antes de iniciar el pro-
grama de entrenamiento «formals, Mi
experiencia, la de hace veinte afios mas
las experiencias previas con centrales
convencionales, indica que los principios
fundamentales de la fisica y de la inge-
nieria, naturalmente a los diversos nive-
les requeridos para los varios grados de
responsabilidad en las operaciones de
centrales, deben ya estar presentes des-
de la educacién basica de la persona
que ha de ser entrenada. Es un caso
muy especial, en un pais donde la edu-
cacién publica es tan deficiente que no
puede inculcar los principios basicos a
los jévenes que entran en una gran
planta industrial, repito que es un caso
muy especial, aquél en el que el entre-
namiento «formal» para la operacién de
una central nuclear tiene que partir téc-
nicamente de cero. Pero en este punto
puede no ser descabellado plantear la
cuestion de si un pafs de este tipo puede
permitirse embarcarse en un programa
nuclear, que requiere un grado conside-
rable de educacién industrial.

Una central nuclear no puede ser una
catedral en el desierto. En si misma es
tan complicada, requiere la aplicacién
de tantas ramas de la tecnologia actual
cen vistas a los desarrollos futuros, que
esta implicado un entorno completo de
preparacién industrial {que incluye la
educacién), en especial en relacién con
la realizacién de todos los requisitos de
la seguridad nuclear y de la proteccién
contra la radiacién.

Se ha mencionado mas o menos
ablertamente, en las primeras reaccio-
nes después del accidente de Three Mile
Island, que los operadores no tenian, o
por lo menos actuaron como si no tu-
vieran, un conocimiento claro del hecho
de que si la presién, que mantiene el
agua muy caliente en estado liquido, se
deja disminuir, manteniendo todavia la
temperatura del agua sustancialmente
constante, en un cierto momento el
agua se transformara en vapor.

Ahora yo estoy exagerando unas con-
diciones que casi con certeza no se die-
ron, pero lo hago solamente para facili-
tar la discusién. En cualquier caso, vo
no aceptaria condiciones en que no fue-
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ran conocidos estos conceptos basicos
entre el personal técnico que debe ocu-
par posiciones de responsabilidad, antes
de emprender cualquier entrenamiento
especifico. El concepto de interdepen-
dencia de la presién y la temperatura de
saturacién, como otros conceptos basi-
cos en fisica, debe ser ensefiado a los
adolescentes, vya que son importantes en
millares de aplicaciones tecnolégicas.
Forman parte de un fondo comiin de
conocimiento cientifico que es un requi-
sito en una sociedad desarrollada y que
debe ser obtenido cuando se educa al
joven. Educacion general, que incluye
también todas las materias auxiliares v
subsidiarias que forman una persona
educada y no una méaquina viviente,

El programa de entrenamiento de
una organizacion de operacién indus-
trial debe recordar los conceptos basicos
adquiridos en la escuela para demostrar
como son aplicados en la practica al
proceso industrial particular. No es obli-
gacion del entrenamiento «industrial»
ensefar los principios de termodinamica
o la teorfa del motor de induccién. Esto
es educacidn, no entrenamiento. Si en el
pais no hay un marco educativo sufi-
ciente para dar este nivel basico a los jé-
venes que han de ser enrolados en la in-
dustria, bueno, todo puede hacerse (con
la condicién antes mencionada), pero en
este caso la industria debe fundar una
escuela normal, distinta del entrena-
miento industrial y previa al mismo. La
escuela, como la entendemos en nues-
tros paises industrialmente desarrolla-
dos, no puede ser sustituida por otras
formas de educacién. La escuela a to-
dos los niveles, desde técnica basica
hasta la universidad. Si alguien propu-
siera la inclusién de un curso completo
de universidad en el programa de entre-
namiento industrial, se consideraria uto-
pico, por esencialmente impracticable.
¢La razén? Porque en la universidad,
que a su vez requiere otra escuela pre-
paratoria a un nivel inferior, se adquiere
una «educacién», formada por diferen-
tes cursos, no todos técnicos o tecnols-
gicos, que gradualmente forman un ni-
vel superior de desarrollo mental y pro-
fesional. Si quieren, lldmenlo aspecto
humanista de la educacién. Esta educa-
cién ensefiard cémo aprender y esto es
de importancia fundamental. ¢Creen
ustedes que puede prescindirse de esta
«educacién» si se desciende al nivel in-
mediatamente inferior de la educacién
en la escuela? ¢Qué puede prescindirse
del desarrollo mental y técnico fomenta-
do por una escuela técnica superior?
No, en absoluto. Si el Estado no estéd en
disposicién de hacerlo, debera hacerlo la
industria pero no en la forma «indus-
trial» de entrenamiento que ha sido
esencialmente cubierta en el 4mbito de
esta Reunién. La escuela, primero la es-
cuela bésica; entonces podremos pasar
a los jovenes al entrenamiento «indus-
trial». En otras palabras, la escuela o la
educacién de tipo escolar es un requisi-
to previo natural para el entrenamiento
para una tarea especifica.

Naturalmente, el entrenamiento in-
dustrial requiere también experiencia
préctica y, por tanto, debe ir precedido
por y estar integrado en otras activida-
des formativas. Escuela primero y des-
pués experiencia directa en el puesto de
trabajo.

Un viejo amigo, con una gran expe-
riencia en centrales eléctricas me dijo
una vez: «Coge al ingeniero que ha rea-
lizado todo el proyecto eléctrico de una
central, pero nunca ha operado en una
sala de control; coge a este individuo,
llévale a la sala de control mientras po-
nes en marcha una unidad; haz que
cualquier otro aumente el vacio, lleve la
turbina a la méquina velocidad y eleve
el voltaje en el alternador, después mar-
chate y pide a este hombre que sincro-
nice manualmente. Nunca lo hara, aun-
que ha proyectado cada cosa.»

Existe una diferencia entre el simula-
dor y la sala de control. En caso de
error, por ejemplo una sincronizacién
equivocada, en la realidad esperas en-
contrar dificultades vy de hecho tienes
muchas.

También en otras actividades, como
mantenimiento y reparacién, la expe-
riencia directa en el trabajo es insustitui-
ble. Y en este caso, no hay simulador
que indique a los entrenados «como
iran las cosas si cometes algiin errors.

¢Imaginan ustedes un supervisor me-
canico que haya aprendido en una clase
o en los libros como alinear una turbi-
na? Pero todavia la mayor parte de la
atencién del pablico en general se cen-
tra en el entrenamiento de los operado-
res mas que en el del personal de man-
tenimiento.

Un operador tiene la posibilidad de
causar graves incidentes operativos y, a
la inversa, de poner remedio a dificulta-
des creadas por fallos, en el sentido de
impedir la degradacién a condiciones
peligrosas. Pero la «salud» de toda la
instalacién, la fiabilidad continuada de
los sistemas y componentes se basa en
un buen mantenimiento. Buen manten-
miento significa menor probabilidad de
que el operador tenga que ser llamado
para resolver una circunstancia anor-
mal. En otras palabras, el operador tiene
la posibilidad de «matar» una central,
pero solamente el personal de manteni-
miento tiene en sus manos la clave de
una larga vida satisfactoria de operacién
de la propia central o de un deterioro
rapido v progresivo.

Y el mantenimiento no es simulado;
si ustedes investigan la practica general
en la dotacién de personal a las centra-
les, es en el departamento de manteni-
miento donde encontraran la exigencia
de personas no solamente brillantes,
sino también experimentadas.

Ahora, después de plantear algunas
cuestiones sobre la necesidad de tener
algo antes y algo después del entrena-
miento «industrial», debo pasar a mi
segundo punto: no solamente los opera-
dores, o las personas operativas direc-
tas, deben ser sometidas a un entrena-
miento planificado.



Histéricamente, el entrenamiento de
personal se realiza con dos objetivos. El
primero, naturalmente, es econdmico.
Al personal de una central eléctrica,
como al de todas las grandes instalacio-
nes industriales, se le han confiado equi-
pos y materiales de enorme valor y de
importancia critica para la comunidad,
donde un solo dia de parada tiene un
coste tremendo, quien quiera que sea el
que va a pagarlo. Por ejemplo, en el
caso de una central nuclear (y ahadan
la posibilidad de que la energia de re-
cambio procede del petréleo), el ahorro
de un solo dia de disponibilidad en un
afio, mediante una mayor calidad del
personal de la estacion, justifica sobre
bases puramente econdmicas el coste de
un curso de entrenamiento y reentrena-
miento comprensivo, incluidos los costes
asociados, tales como sustitucién de las
personas ausentes para asistir a dicho
curso.

La segunda razén es la seguridad,
como en todos los casos donde pueden
producirse graves accidentes debidos a
una operacion inadecuada, tales como
ferrocarriles, navegacién aérea e instala-
ciones nucleares. En el caso de las cen-
trales nucleares, es evidente y aceptado
que no debe permitirse a nadie que ope-
re los controles de un reactor y que
supervise dicha operacién sin un entre-
namiento apropiado, cualificado y certi-
ficado; esto esta previsto en la mayoria
de las legislaciones nacionales.

No solamente el entrenamiento, sino
también el tipo de entrenamiento que
debe ser administrado a los operadores
y a los jefes de operadores (o superviso-
res de operacién) concuerda amplia-
mente en todos los paises y las diferen-
cias en la préctica real son despreciables
en relacién con los principios basicos.

Sin embargo, no esta igualmente cla-
ra ni universalmente aceptada la necesi-
dad de un entrenamiento especial ade-
cuado, cuanto mas alejada fisicamente
estd la actividad normal del individuo
interesado de la sala de control del reac-
tor o, en otras palabras, cuanto més ale-
jada estd la posicion del individuo inte-
resado de la del operador del reactor en
la estructura organizativa.

Vemos antes que la razon del entre-
namiento es doble: econémica y de se-
guridad. En cuanto a los aspectos eco-
némicos, cualquier organizacién indus-
trial que se respete adiestra a su propio
personal, desde el nivel mas bajo hasta
el mas alto, teniendo en cuenta los obje-
tivos industriales de la actividad, que
son esencialmente econdmicos, tanto en
el caso de las organizaciones comercia-
les como en el caso de las organizacio-
nes sin fines de lucro o de servicio pibli-
co. Esto es elemental: cualquier director
industrial o persona situada en una po-
sicién de mando, a cualquier nivel, debe
ser capaz, vy ello implica entrenamiento,
de manejar los aspectos técnicos y eco-
nomicos de su trabajo.

Esto es asi y no suscita ninguna con-
troversia, tampoco en el caso de las
centrales nucleares.

Pero tenemos el aspecto de seguri-
dad del problema nuclear. Hablo del
problema nuclear debido a que la opi-
nién piablica insiste tanto en los aspec-
tos de seguridad de la industria nuclear.
Esta industria es tratada como una acti-
vidad de muy alto riesgo no porque, o
esencialmente no porque, los riesgos
sean especialmente altos en relacién
con otras actividades de la sociedad civi-
lizada, sino porque el publico exige un
mayor grado de seguridad en esta acti-
vidad. Si exigiéramos de otras activida-
des, por ejemplo los transportes, el mis-
mo grado de seguridad y prevencion de
riesgos, estos conceptos serfan también
exactamente validos para las personas
que ocupan cualquier posicién relacio-
nada con la seguridad en las actividades
de transporte.

Porque la seguridad no es una tecno-

logia sino una filosoffa, un habito men-
tal. Con tal de que le dirija una persona
consciente de la seguridad, cualquier
buen tecndlogo puede resolver los aspec-
tos técnicos del problema. Pero la filoso-
fia viene en primer lugar y la puesta en
practica de esta filosofia es lo mas des-
cuidado en el proceso de entrenamien-
to, como he dicho antes, tanto mas
cuanto mas lejos trabaja la persona in-
teresada de la sala de control del reac-
tor.
Importantes documentos, regulaciones y
recomendaciones nacionales, que son
apreciados y utilizados como referencia
en otros muchos paises, sefialan tam-
bién la necesidad de una cualificacién
apropiada de las personas que ocupan
posiciones importantes en una central,
incluso aunque estas posiciones no re-
quieran una licencia o certificacién de-
terminadas.

Pero solamente se dan vagas indica-
ciones cuando se hace referencia a las
posiciones personales que no se en-
cuentran en la central, por encima y
junto al jefe de la central.

En ciertos casos, la central es la tinica
instalacién de la organizacion operativa
y entonces el jefe de la central tiene los
poderes, y naturalmente el personal, de
un director general. Pero este no es el
caso general.

El caso general es la Central Nuclear
insertada en una gran compafia, que a

jores y mas adecuadas, mantenidas de
la mejor forma posible, operadas y cui-
dadas por las mejores personas, apro-
pladamente seleccionadas y entrenadas.

Esto puede parecer extremadamente
obvio, pero no siempre es puesto en
practica (las reacciones después del ac-
cidente de Three Mile Island lo demues-
tran).

Este principio significa que al abordar
los problemas industriales debe hacerse
con una forma de pensamiento «dirigida
a la calidad (en este caso seguridad)»
desde el mismo vértice de la organiza-
cién operativa y activamente estimulado
a través de los canales organizativos.
Llamémoslo mentalidad de Garantia de
Calidad, que es un término conocido y
no requiere mas comentario.

No quiero decir que el Director Gene-
ral deba conocer la tecnologia de la
proteccién contra la radiacién o los
métodos de segregacion de suministros
eléctricos redundantes. Sin embargo, el
director debe ser consciente de las exi-
gencias particulares de organizacién y
procedimiento de la calidad (seguridad).
Y, por favor obsérvenlo, esto plantea
dificultades préacticas de realizacién pre-
cisamente en aquellos campos donde
aparentemente no hay nada «nuclears.

Los requisitos de proteccién contra la
radiacién, en principio una tecnologia
nuclear, son facilmente aceptados, in-
cluso aunque no sean técnicamente
comprendidos por los profanos. Puede
producirse cierto tipo de aplicacién de la
ley de Parkinson, pero cuando el médi-
co de la estacién presenta una solicitud
de un costoso instrumento determinado
para la proteccién contra la radiacién,
ciertamente encontrara en el nivel supe-
rior una oposicién menor que la que en-
cuentra el Ingeniero de la estacion que
necesita un cojinete de una bomba, que
es un cojinete de gran calidad, mas caro
que un cojinete normal (pero la bomba
pertenece a un sistema de emergencia
de refrigeracion del nicleo).

Asimismo (y me estoy refiriendo tam-
bién a importantes reacciones después
de Three Mile Island), cuando alguien
en la organizacién pide a la Direccién
que las personas que ocupan posiciones
importantes para la seguridad sean per-
sonas de alta calificacién y, por consi-

la vez genera y distribuye la energia Wiente, sean seleccionadas mediante

que explota centrales convencionales y
nucleares. En especial, desearia dirigir-
me a las organizaciones operativas que
ya explotan un nimero considerable de
unidades convencionales e inician un
programa de instalaciones nucleares.

Debe recordarse que la seguridad en
operacion es un aspecto que es tratado
no solamente en la propia central sino
también, y no inconexamente, en las ofi-
cinas centrales.

La seguridad exige que cada cosa,
hardware v software, es decir, maquinas
y personas, respondan satisfactoriamen-
te a todos los estados y condiciones
operativos, tanto normales como anor-
males. En otras palabras: serdn instala-
das impecablemente las méaquinas me-

étodos especiales vy posteriormente
tratadas con condiciones especiales, tan-
to econémicas como profesionales, esto
puede chocar, algunas veces violenta-
mente, con las practicas establecidas en
la corporacién y ser enérgicamente re-
chazado o amargamente protestado, no
s6lo en el nivel superior, sino también
en niveles paralelos.

Quiero decir aqui que también las
personas o departamentos de la compa-
fila que aparentemente no tienen ningu-
na responsabilidad en la operacidn se-
gura de la Central Nuclear tienen fun-
ciones relacionadas con la seguridad. He
mencionado aqui el departamento de
compras y el departamento de personal,
que normalmente actda como «staff to
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the line», es decir, el departamento de
produccién v, en caso apropiado, el de-
partamento de construccién. Pero po-
drian mencionarse otras actividades de
la compafiia, y, no en iltimo lugar, los
departamentos de finanzas y presupues-
tos.

Por tanto, este cambio de mentalidad,
esta nueva manera de pensar que se re-
comienda, y que yo dirfa que es un re-
quisito imprescindible, debe partir desde
los niveles més altos hacia abajo y al-
canzar los niveles maximos hacia arriba:
debe implicar no solamente a la estruc-
tura de generacién nuclear, sino tam-
bién a toda la estructura organizativa de
la compafiia, naturalmente en propor-
cién con la pertinencia real de las dife-
rentes posiciones en cuanto a la seguri-
dad.

Esto, sefioras y caballeros, requiere
entrenamiento, en cualquier caso una
actividad formativa. Pero, normalmente
no se habla tanto sobre facilitar un en-
trenamiento o formacién «nuclear» al
Jefe del departamento de compras, sélo
por poner un ejemplo. ¢Es un entrena-
miento «formal»? Generalmente, esto es
algo que debe ser sembrado en la activi-
dad diaria y estimulado mediante semi-
narios, reuniones de trabajo o similares,
pero principalmente mediante una clara
politica de afirmacién y énfasis por par-
te de la direccién. No es mi intencién
tratar aqui la manera de conseguirlo.
Creo que puede conseguirse de la mis-
ma forma que se hace para preparar al
«gerente» o a la persona que ocupa una
posicion directiva.

Es evidente que tanto las personas
que deben recibir este tipo de «persua-
sién» (mas que entrenamiento) como
los argumentos para este fin variaran de
un caso a otro y tendran que ser consi-
derados caso por caso, a diferencia del
entrenamiento de operadores que pue-
de seguir un perfil generalmente acep-
tado.

El objeto de esta conversacién no era
ciertamente irrumpir en el campo de los
expertos en entrenamiento. Al empezar
dije que me sentfa como un intruso y to-
davia me siento asi. Pero deseaba que
ustedes prestaran atencién a algu-
nos aspectos quiza no ortodoxos que
pueden quedar bastante descuidados
cuando se establece un programa de
entrenamiento por lo demas exhausti-
vo. Para resumir:

® La educacién escolar es un requi-
sito previo para el entrenamiento indus-
trial v no puede prescindirse de ella: si
es necesario, la industria debe establecer
una escuela normal.

® E| entrenamiento formal debe de-
jar-amplio sitio a la experiencia adquiri-
da en el trabajo, en especial en aquellos
casos donde no puede hacerse trabajar
a ningtin simulador, y en cualquier caso
para dar la sensacién psicolégica real de
la accién de control concreta, no simu-
lada.

® Todas las personas implicadas en
actividades importantes para la seguri-
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dad, aunque sea indirectamente relacio-
nadas con la operacién real en la cen-
tral, deben estar incluidas en el progra-
ma de entrenamiento corporativo, ser
adecuadamente adoctrinadas y familia-
rizarse con todos los aspectos de la se-
guridad nuclear en operacién.

® (Quizd lo mas importante debe
establecerse una suerte de programa de
formacién con objeto de que todos los
niveles de la organizacién operativa
acepten y asimilen el concepto de que la
seguridad no es una tecnologia, sino
una filosofia de la direccién; que no es
suficiente conocer y aplicar buenos mé-

todos de operacién, sino que la filosofia
citada debe gobernar todas las acciones
dia a dia como un principio inatacable,
que incluso puede exigir desviaciones
drasticas de las practicas corporativas
establecidas.

Este, sefioras y caballeros, junto con
el entrenamiento regular de operadores,
sobre el que esta reunién representa un
paso importante en una practica que,
sin embargo, ha sido aceptada, en gene-
ral, desde hace tiempo, es el proceso
«educativos nuevo v real exigido por los
requisitos de la operacién segura de las
Centrales Nucleares.

Agustin TANARRO

JUNTA DE ENERGIA NUCLEAR

La experiencia viene demostrando
cumplidamente que una central nuclear
bien diseflada, bien construida y bien
operada constituye el sistema mas segu-
ro y menos contaminante capaz de ge-
nerar energia eléctrica en gran escala.
Una estadistica de aprox. 3.000 reacto-
res/afio de operacién, hasta el presente
sin ninguna victima, asi parece confir-
marlo.

Sin embargo, lo ocurrido en la isla de
las Tres Millas, a partir de las 4 de la
manana del 28 de marzo de 1979, de-
mostré que la central tenfa defectos de
disefio y, al presentarse la anomalia ini-
cial, los operadores no obraron en la
forma conveniente. Los sistemas de
proteccién evitaron que el accidente
causara dafios en la salud de las perso-
nas, pero los perjuicios econémicos fue-
ron muy cuantiosos y muy negativa la
repercusion en los programas nucleares
de la mayoria de los paises.

De entre los miltiples informes que
se han elaborado sobre las causas de
este accidente, el més solvente es el en-
cargado por el Presidente de los Esta-
dos Unidos a una comisién presidida
por John G. Kemeny, informe al que ha-
remos referencia en varias ocasiones,

La primera impresién del accidente
fue que se debia a un simple error de
operacion. Pero el informe sefialé con
toda claridad que los operadores no ha-
bian sido adiestrados para hacer frente
a nada semejante de lo sucedido.

Asl pues, inmediatamente se iniciaron
las medidas correctoras que la experiencia
del accidente aconsejaba. Y asi apare-
cié, como la mas importante, la necesi-
dad de revisar los métodos de seleccién
y entrenamiento de los operadores de
las instalaciones nucleares, tarea que
emprendieron todos los paises con cen-
trales nucleares en operacién o cons-
fruccién. La exposicién, comparacién y
discusién de los programas y métodos
adoptados para la mejor formacién de
los operadores de las centrales nuclea-

res ha constituido el objeto de esta reu-
nién internacional.

Se han presentado en ella 50 trabajos
por especialistas de 13 paises, a saber:
Repliblica Federal de Alemania, Bélgica,
Espafia, Estados Unidos, Finlandia, Fran-
cia, Inglaterra, Italia, Noruega, Suecia,
Suiza, Unién Surafricana vy Yugoslavia,

Los trabajos se han agrupado v discu-
tido en cinco sesiones plenarias.

A la 12 Sesion y bajo el tema «Mi-
si6bn y responsabilidades de la em-
presa propietaria. Seleccion, evalua-
cion y concesion de licencias al per-
sonal de operacién» se han presentado
seis trabajos. En ellos se pone especial
énfasis en considerar la operacién de
una planta nuclear como una interac-
cién hombre-méquina, donde la maqui-
na, lejos de ser un ente pasivo, impone
sus requisitos y fija, en muchos casos, el
tiempo disponible para tomar decisio-
nes. A estos requisitos y tiempo debe el
operador adaptarse. Su formacién y su
licencia deben garantizar su capacidad
para hacerlo en toda circunstancia.

Se ha tratado de las actividades que
deben incluirse en los programas de for--
macién y la importancia que en ellos
debe darse a factores ergonémicos. Y se
ha expuesto la forma en que tres em-
presas explotadoras de centrales nuclea-
res (una espafiola, una suiza Y una yu-
goslava) programan la formacién de sus
operadores y la organizacién de los tur-
nos de operacién.

A lo largo de toda la conferencia ha
habido consenso general en aceptar que
la formacién de los operadores de la
C. N. adolecia, en muchos casos, de una
falta de conocimiento suficiente de los
principios de operacién de la planta y
de los fenémenos en ella involucrados,
asi como de sus equipos y componentes
y, en particular, de los sistemas de regu-
lacién que rigen la operacién de todo el
conjunto.

Sin el debido énfasis sobre este cono-
cimiento bien fundamentado de la com-



pleja instalacion que constituye una
central nuclear, los programas de for-
macién tienden a desarrollar en los ope-
radores méas una adquisicién de reflejos
que una capacidad de reflexién, mas
una confianza en unas reglas o manual
de operacién mejor o peor redactado y
asimilado que una confianza en si mis-
mos y en su propia capacidad de en-
frentarse serenamente ante cualquier
situacién de emergencia.

A la 22 Sesién, y bajo el tema «Si-
muladores: su importancia en el adies-
tramiento de operadores. Interfase
operador-proceso», se han presentado
quince trabajos.

Ha habido también consenso general
en considerar a los simuladores como
herramienta fundamental para el entre-
namiento de los operadores de centrales
nucleares.

Se venia considerando como los {ni-
camente apropiados para tal fin, a los
llamados «full scope» o replicacién
exacta estatica y dinamicamente de la
sala de control de una determinada
central, herramienta, por tanto, insusti-
tuible para colocar al operador en con-
diciones cuasi-realistas en relacién con
su futura misién. Hoy, sin embargo, pa-
rece se empieza a considerar que dicha
herramienta debe ser complementada
con otros sistemas mas sencillos y, en
muchos aspectos, mas pedagégicos.

Estos otros simuladores pueden clasi-
ficarse en dos clases: los llamados simu-
ladores bésicos o compactos y los simu-
ladores parciales o de funcién especi-
fica.

Los simuladores basicos atienden a
constituir una representaciéon completa,
pero simplificada, de una central nu-
clear. Simulan la cinética de la planta y
sus aspectos fundamentales de opera-
cién en condiciones muy diferentes. Re-
sultan muy apropiados para llevar a
cabo analisis dindmicos y demostracio-
nes sobre desarrollo de transitorios.

Estos simuladores basicos o compac-
tos suelen ser proyectados para repre-
sentar un determinado tipo de instala-
cién, bien, por ejemplo, de centrales de
agua ligera a presién, de agua en ebulli-
cién, etc., sin pretender adaptarse exclu-
sivamente a una central singular, como
sucede con los grandes simuladores
«full-scope», que pretenden ser réplica
fiel de una planta determinada. Ello fa-
cilita un conocimiento mas basico y ge-
neral de la dindmica de las plantas en
cuestién. Sin embargo, se construyen
también simuladores compactos orien-
tados a representar una planta especifi-
ca, con la intencién de que sean instala-
dos en la propia planta, junto a su sala
de control como herramienta de reen-
trenamiento cuasi-permanente del per-
sonal responsable de la planta.

Los simuladores parciales o de fun-
cién especifica pretenden reflejar sola-
mente un sistema parcial o parte funcio-
nal de la instalacién, como pueden ser
el sistema primario de refrigeracién del
reactor, el conjunto turbogenerador,
etcétera, presuponiendo que el resto de

la planta funciona y se acopla satisfac-
toriamente al sistema particular en es-
tudio.

Por otra parte, los simuladores, sean
de una u otra clase, deben considerarse
como herramienta continuamente per-
feccionable. Refiriéndonos a los grandes
simuladores «full-scope» y acudiendo
nuevamente al informe Kemeny, resulta
que en el propio simulador de la central
de TMI, unos meses después del acci-
dente, no habia sido programado para
ello. En realidad sélo estaba programa-
do para simular accidentes de causa
{nica, que era lo que la NRC exigia en-
tonces para el licenciamiento de los
operadores.

A esta sesién se han presentado tra-
bajos describiendo las caracteristicas
fundamentales de algunos simuladores
no adquiridos llave en mano, asi como
los esfuerzos de optimizacion en el uso y
eficacia de unos y otros y la estrategia
en algunos casos seguida para incorpo-
rar a grandes y costosos simuladores las
modificaciones aconsejables por una
creciente y universal experiencia, asi
como por la exigencia de nuevas nor-
mas y guias reguladoras.

Se han presentado también progra-
mas y sistemas de adiestramiento por
ordenador con base en un ordenador
central y terminales en varias plantas
nucleares distantes unas de otras, siste-
ma que ante sus buenos resultados ini-
ciales se estdn perfeccionando y am-
pliando a nuevas centrales.

" Finalmente se ha descrito una instala-
cién simuladora no ya de la sala de con-
trol de una planta nuclear, sino de préc-
ticamente todo el sistema de generacién
de vapor, a escala natural, con su edifi-
cio de reactor, vasija, elementos com-
bustibles simulados, elementos de con-
trol, bombas, plataforma de recarga, etc.
Ello supone una herramienta de gran
valor para el adiestramiento, no en este
caso de los operadores de sala de con-
trol exclusivamente, sino de los equipos
de mantenimiento, recarga, vigilan-
cia, etc.

El coste de adquisicion y funciona-
miento de estos medios de adiestra-
miento es indudablemente elevado en
términos absolutos. Sobre todo si lo
comparamos con el coste material de
un proceso normal de formacion del
personal de las centrales hace més de
diez afios. Pero, bien administrados, es-
tos sistemas y programas son de un cos-
te casi insignificante si se comparan con
el coste total de una planta nuclear v,
desde luego, son muy reducidos si los
comparamos con los costes de parada
forzosa y no muy prolongada de una
central. Parada que en muchas ocasio-
nes viene motivada por defectos o la-
gunas en el adiestramiento de cualquie-
ra de las personas responsables, desde
el director de la central hasta el dltimo
operario de mantenimiento.

A la 3.2 Sesién, y bajo el tema
«Adiestramiento en instalaciones nu-
cleares. Formacién en el puesto de
trabajo. Tendencias futuras en las

técnicas de adiestramiento», se han
presentado ocho trabajos, relativos en
su mayor parte a esta fase de tan gran
importancia en la formacién de los ope-
radores de una central como es aquella
que se efectiia en la propia planta, bien
deseablemente en las tltimas fases de
su construccion y puesta en marcha,
bien durante su normal operacion.

Para mejor orientar esta fase de for-
macién conviene tener idea precisa de
la situacién real del operador en su tra-
bajo, de sus responsabilidades y cometi-
do frente a la instalacién que ha de
operar.

En condiciones normales, el operador
puede ser considerade como vigilante
de una instalacién altamente sofisticada,
muy automatica y, en gran medida, au-
tocorrectora. Su participacién activa es
mayor en el arranque y parada, pero en
funcionamiento a potencia constante v
cuando todo marcha como es debido, el
operador tiene una funcién esencial-
mente pasiva, mas de observador que
de actor.

Por otra parte, puede suceder y suce-
de en muchos casos que la sala de con-
trol de una central nuclear suministra
al operador una informacién dificilmen-
te asimilable con la rapidez precisa v
que puede inducirle a error. Ello acon-
seja revisar las bases de disefio de las
salas de control y la propia filosofia de
la comunicacién hombre-maquina, En
este campo queda bastante tarea que
hacer.

La instalacién debe operar las 24 ho-
ras del dia; y especialmente de noche el
reducido equipo de operacién se siente
maés aislado, més desasistido del mundo
exterior y digamos que mads aburrido
ante un quehacer monétono y rutinario,
perc con alto grado de responsabilidad.

Sin embargo, ante algo anormal e
inesperado, el reducido equipo de ope-
racién debe ser capaz de diagnosticar
répidamente el suceso y pasar seguida-
mente a la accién. Ello exige una for-
macién muy completa vy cualidades
personales especiales, formacién y cuali-
dades que no se manifestaron en el
accidente de TMI como hubiera sido
necesario.

No hubo en este caso la capacidad v
actitud necesarias para percibir clara-
mente la anomalia inicial v la conjun-
cién posterior de alguna otra anomalia,
asi como para obtener del conjunto de
todas las indicaciones y de la interrela-
cién entre ellas una idea clara de lo que
estaba sucediendo. En imagen del profe-
sor Palladino, Presidente de la Nuclear
Regulatory Commission americana, los
arboles impidieron a los operadores ver
el bosque.

El propio profesor Palladino, al anali-
zar el accidente, fija como misién funda-
mental del operador humano la correc-
¢ién y proteccién cuando la maquina fa-
lla. Este papel clave en la seguridad fue
el que jugaron acertadamente los ope-
radores en la planta de Salem en febre-
ro del presente afio, cuando fallé por
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dos veces el sistema de parada del reac-
tor ante una sefial de emergencia.

En este caso la repeticion del inciden-
te por no haberse analizado y corregido
la causa del fallo en la primera ocurren-
cia indica que, si bien los operadores
obraron con la decisién y precisién pro-
pia de sus ideas claras, incurrieron en
fallo otros responsables de la instala-
cién. De ello se deduce la necesidad de
garantizar continuamente la debida for-
macion y conciencia de responsabilidad
no sélo de los operadores de sala de
control, sino también del personal de
mantenimiento, supervision, explotacién
y direccién de la planta.

En muchos de los trabajos presenta-
dos en esta reunién, y sobre todo en los
de esta tercera sesién, aparece citada o
descrita una revisién de los programas
de adiestramiento como resultado de la
experiencia TMIL. Y a ellos habrd que
afladir ya los resultados de la experien-
cia Salem. Lo que supone el adiestra-
miento sistematico y periédico en las
propias plantas o en los centros de for-
macién de las empresas, no sélo de los
operadores de sala de control, sino tam-
bién para los de mantenimiento, analisis
radioquimicos y radioldgicos, ingenieros
de reactor, supervisores de los distintos
servicios y personal multidepartamental.

Aparece también, como es légico, un
énfasis especial en el adiestramiento del
personal para enfrentarse a condiciones
anormales, énfasis que no se daba antes
de TMI cuando una experiencia de rela-
tivamente feliz operacién normal de las
centrales poco alterada por incidentes
menores producia una sensacién excesi-
va y en sl misma peligrosa de madurez
en las personas vy seguridad en las insta-
laciones,

Un tema que aparece también en esta
sesién y que ya se apunté en la primera
se refiere a sobre quién recaen las res-
ponsabilidades de formacién. éSobre la
direccién de la empresa? ¢la direccién
de la central? ¢El organismo regulador?
¢En qué grado puede esta responsabili-
dad delegarse?

Hay consenso en que el explotador
de la planta es el responsable pleno del
buen funcionamiento de la instalacién.
Pero es evidente que debera racional-
mente delegar responsabilidades direc-
tas y parciales sobre los muchos facto-
res que condicionan dicho buen funcio-
namiento. En algunos de los trabajos
presentados se aborda con detalle este
tema y se establece, en lineas generales,
que ademds de una organizacién res-
ponsable de una formacién sisteméatica
y bien programada tiene la responsabili-
dad del debido adiestramiento del per-
sonal que de él depende.

A la 4.2 Sesién, y bajo el tema «Pa-
pel de los centros de investigacién
nuclear y de los organismos regula-
dores en el adiestramiento de opera-
dores», se han presentado seis trabajos.

Si antes hemos indicado la importan-
cia, para los operadores de una central
nuclear, de una formacién basica ade-
cuada y de un conocimiento suficiente
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de los principios de operacién de la
planta y de los fenémenos fisicos en ella
involucrados, parece ser que los centros
o institutos de investigacién nuclear
pueden ser, en muchos paises, los mas
adecuados para impartir esta formacion,
Yy en varios trabajos se describe esta cir-
cunstancia.

Suele desarrollarse en dichos centros
la primera fase de la formacién de los
futuros operadores y durante ella los
alumnos toman contacto directo con los
fenémenos de la radiactividad, apren-
diendo, en consecuencia, los principios y
practicas fundamentales de la protec-
cién radiolégica. Practican, ademas, con
reactores nucleares experimentales Y
asimilan las normas v sistemas de segu-
ridad de los mismos.

Los reactores nucleares, parcialmente
usados para fines de formacién vy adies-
tramiento, suelen ser del tipo piscina
con el nicleo accesible y visible, lo que
permite apreciar directamente activida-
des de carga con elementos combusti-
bles o con substancias a irradiar. Estos
reactores suelen tener una mesa y table-
ros de control relativamente simples
donde la instrumentacién permite apre-
ciar y seguir en forma muy ilustrativa y
completa el fenémeno de la multiplica-
cidén neutrénica.

Varios trabajos describen programas y
experiencias de formacién en esta fase y
los medios e instalaciones empleados.

Sobre el papel de los organismos re-
guladores sélo dos trabajos se han pre-
sentado. En uno de ellos se describe una
eficaz colaboracién entre el organismo
regulador y el centro oficial de investi-
gacién que participa en la formacién de
los operadores. Los profesores de este
Gltimo forman parte de los tribunales de
licenciamiento vy realizan auditorias de
las fases posteriores de formacién, lo
que les permite apreciar el proceso
completo, estimar sus resultados parcia-
les y sugerir oportunas acciones correc-
toras si fueran precisas antes de llegar a
la fase de pruebas finales para licencia-
miento.

A la 5.2 Sesién, convocada bajo el
tema general de «Programas y expe-
riencias de adiestramiento en dife-
rentes paises. Experiencia adquirida
en la operacién de centrales», se han
presentado quince trabajos, tres de ellos
describiendo los programas de forma-
cién en tres paises, otros tres describien-
do las actividades de formacién por par-
te de tres suministradores de instalacio-
nes nucleares, otros tres que describen
las actividades de centros especificos de
formacién de personal de operacién de
centrales nucleares y dos describiendo
los métodos seguidos en las propias
centrales nucleares. Y se ha presentado
también un trabajo que analiza y clasifi-
ca un conjunto de 670 maniobras equi-
vocadas por error humano en plantas
nucleares.

En algunos de los trabajos presenta-
dos se hace historia de los métodos de
formacién de los operadores desde las
primeras centrales nucleares de genera-

cién de electricidad comercial. Historia
que el profesor Strahm, en su conferen-
cia de apertura de la 3.2 sesién, divide
en dos épocas bien diferenciadas: antes
de TMI y después de TMI. En esta se-
gunda época, después de TMI, no sélo
han aumentado las exigencias de todas
las comisiones reguladoras respecto al
licenciamiento de operadores, sino que
se ha impuesto y se esta llevando a la
préctica la conviccién de que deben for-.
marse a los operadores, no para que
obtengan una licencia, sino para que
desemnpefien su misién con la mayor efi-
cacia en todas las circunstancias.

Una y otra cosa no son lo mismo. El
profesor Bertini, en su conferencia de
apertura de esta Gltima sesi6n, sefialaba
que la seguridad mds que una tecnolo-
gia es una filosofia, un habito mental.
Habito mental que no se puede calificar
en un examen de licenciamiento, sino
en el desempefio continuado de un que-
hacer o de una profesién. Y este habito
mental que se procura imbuir a los ope-
radores de la sala de control debe ex-
tenderse a todas las personas que inter-
vienen en el funcionamiento de la cen-
tral, incluso las mas alejadas de la sala
de control. El profesor Bertini lo extien-
de, con claras razones, hasta las oficinas
centrales y la alta direccién de la empre-
sa propietaria.

El tema de esta conferencia ha sido el
de adiestramiento de operadores. Y por
operadores se ha entendido, en general,
a las personas que gobiernan la central
desde la sala de control. Pero se han he-
cho alusiones repetidas al personal que
opera fuera e incluso lejos de dicha sala
Yy, en especial, al personal de manteni-
miento. También a éstos habrd que im-
pregnarles del habito mental de segu-
ridad.

Al hacer referencia al accidente de
TMI se ha cargado generalmente el n-
fasis en el fallo de los operadores de la
sala de control. Pero también acontecid
dos dias antes del accidente, en una re-
visién rutinaria que dos valvulas de
operacién manual que debian haber
quedado abiertas, habian quedado ce-
rradas, circunstancia que desconocian
los operadores y que complicé su pro-
blema. Aqui aparece una ausencia del
hébito mental de seguridad, tanto en los
que disefiaron el sistema de operacién v
control de posicién de dichas valvulas
como de los que las revisaron.

Este «habito mental de la seguridad»,
como la denomina el profesor Bertini, o
«profesionalismo de la seguridad», como
la denomia el profesor Palladino, debe
extenderse a todos los estamentos de
una empresa explotadora de centrales
nucleares y a todos los organismos im-
plicados en su disefio, construccién y li-
cenciamiento. El citado informe Keme-
ny sefiala el incidente de la planta de
David-Besse ocurrido afio y medio antes
como verdadero precursor del accidente
de TMIL.-Las causas fueron-similares, y si
aquél no tuvo similares consecuencias
fue porque el combustible estaba poco
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irradiado y desprendia poco calor resi-
dual. Un informe sefialaba que el inci-
dente hubiera sido grave en otras cir-
cunstancias y detallaba las instrucciones
que habla que dar a los operadores
para que el incidente no volviera a repe-
tirse. En el camino que este informe re-
corrié hasta quedar arrinconado no ha-
bia ni habito mental, ni profesionalismo,
ni preocupacion por la seguridad.

Para terminar, quiza que de esta con-
ferencia pueda sacarse la conclusién de
que después de TMI se ha incrementa-
do muy satisfactoriamente el esfuerzo
de formacién de los operadores de sala
de control y se han perfeccionado y si-
guen perfecciondndose los métodos y
programas, dando la debida importan-
cia a conseguir una facultad de reflexion
rigurosa mas que la adquisicién de re-
flejos, un habito mental de atencién
constante a la seguridad mas que al
cumplimiento estricto y rutinario de una

coleccién de normas especificas. Pero
conclusién no menos importante debie-
ra ser el extender este esfuerzo, ese pro-
ceso de perfeccionamiento v ese habito
mental a todas las personas implica-
das en la operacién segura y eficiente de
una central nuclear. Quiza éste pudiera
ser el tema de una préxima conferencia.

En todo caso, las sociedades nuclea-
res nacionales de los paises europeos
seguirdn prestando primordial interés al
desarrollo de los mejores métodos y
programas de formacién de todo el per-
sonal responsable del funcionamiento
seguro y eficiente de sus centrales nu-
cleares. En esta linea seguira trabajando
también la Sociedad Nuclear Espafiola
que se ha sentido honrada con la pre-
sencia de todos ustedes y que agradece
a la Sociedad Nuclear Europea la con-
fianza que ha depositado en nosotros al
encomendarnos la organizacién de estas
conferencias,

Josée Luis HERNANDEZ VARELA
SOCIEDAD NUCLEAR ESPANOLA

La Sociedad Nuclear Espafiola se
constituyé hace nueve afios y ha ido ad-
quiriendo una importancia creciente,
Creo que su desarrollo ha sido mas ra-
pido y amplio que el que en Espafia
puede esperarse de asociaciones de esta
naturaleza. Esto se debe a la dedicacién
e ilusidén que aportan a la Sociedad, en
primer lugar, sus socios ¥, en segundo
lugar, las sucesivas juntas directivas que
han tratado de encauzar la participacién

.de los socios en la tarea de promover
la ciencia y la tecnologia nuclear en
Espana.

Las mas importantes manifestaciones
de la vida de la Sociedad son la publica-
cién de la revista <NUCLEAR ESPA-
NA» y la celebracién de una reunién
anual de caracter técnico general. En
ambas actividades estamos recibiendo
una asistencia invaluable de los socios
que contribuyen con su trabajo personal
a través de aportaciones técnicas. El ni-
mero de contribuciones a las reuniones
anuales ha crecido de 24 en 1975 a 114
en 1982, cifra superada en la reunién
que debe tener lugar el préximo mes de
diciembre. La revista viene publicindose
con regularidad desde hace mas de un

*aflo y estd adquiriendo una difusién que
alcanza a Iberoamérica.

La Sociedad Nuclear Espafiola cele-
bra también reuniones de caricter mo-
nografico, mesas redondas y participa
con otras entidades espafiolas en activi-
dades encauzadas a promover la ener-
gla nuclear.

Este afic nos hemos visto honrados
por la colaboracién de la Sociedad Nu-
clear Europea para organizar y contri-
buir a la celebracion de esta Conferen-
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cia Internacional sobre Entrenamiento de
Operadores de Instalaciones Nucleares.
Estamos muy satisfechos de haber reci-
bido la visita de 93 participantes extran-
jeros y 62 espafioles, y orgullosos de los
42 informes técnicos elaborados en
otros paises que han enriquecido nues-
tra propia contribucion de 15 trabajos.

Estamos seguros de que el contenido
de esos trabajos v los coloquios que han
tenido ustedes oportunidad de mante-
ner ha de ser beneficioso para la indus-
tria nuclear en general y para el mejor
funcionamiento de las, centrales nuclea-
res en particular

Creemos que el tema de esta Confe-
rencia es de vital importancia para el
afianzamiento de la energia nuclear
como una fuente segura, econémica v,
por tanto, viable de produccién eléc-
trica.

En este momento creemos que la in-
genieria, la industria de bienes de equi-
po y los constructores han demostrado
ser capaces de realizar centrales nuclea-
res eficaces para producir energia eléc-
trica en favorables condiciones econé-
micas con respecto a otros medios de
produccién, y también que esas centra-
les tienen en su disefio Y construccion
suficientes medidas de seguridad como
para evitar que los posibles accidentes
trasciendan fuera de la propia central.

Habra personas que nieguen todavia
lo anterior, pero creo que son dos he-
chos bien establecidos a pesar de ellos.

Pero si queremos trabajar para desa-
rrollar la produccién de energia eléctrica
a partir de la energia nuclear, tenemos
que concentrarnos actualmente en de-
mostrar a las empresas eléctricas dos
cosas importantes: en primer lugar, que

la industria estd organizada de forma
que las centrales pueden construirse en
un plazo y dentro de un presupuesto
fijo, no sometidos a incertidumbres; en
segundo lugar, que los hombres encar-
gados de operar esas centrales tienen la
suficiente formacién para hacer funcio-
nar las centrales sin poner en peligro la
rentabilidad de las enormes inversiones
que requieren,

El segundo problema ha sido el obje-
to de esta reunién, Y Creo que es muy
necesario tratar de mejorar la situacién
porque es cierto que las empresas eléc-
tricas estan organizadas desde hace mu-
chos afios para explotar costosas 1%
complejas instalaciones. También las
practicas de operacién v mantenimiento
de centrales térmicas estan muy bien
implantadas en todo el mundo, pero, sin
embargo, al acentuarse la importancia
de la inversién v las dificultades de recu-
peracién de una instalacién dafiada, de-
bemos buscar nuevos procedimientos
que disminuyan la frecuencia de las in-
cidencias en el funcionamiento de las
centrales. Ademas, cuando el incidente
ocurre, los operadores deben tener pre-
viamente desarrolladas y aprendidas las
acciones correctoras a tomar y, en el
caso extremo, deben tener acceso a un
soporte técnico que impida el deterioro
de la instalacién. Es esencial para la in-
dustria nuclear mundial que este nivel
de excelencia en la organizacién de la
explotacion de las centrales nucleares
no sea degradado nunca en ningin lu-
gar y, por tanto, creo que es extraordi-
nariamente (Gtil que esta conferencia
haya permitido un fructifero intercam-
bio de opiniones para contribuir a con-
seguir la mejor formacién de los opera-
dores de instalaciones nucleares.

Si el ambiente en que se ha desarro-
llado la conferencia y su organizacién
ha permitido que se haya podido esta-
blecer la comunicacién entre ustedes y
se haya contribuido al alcance de sus
objetivos, la Sociedad Nuclear Espaficla
quiere expresar piiblicamente el agrade-
cimiento de todos nosotros a los compo-
nentes del equipo organizador de esta
conferencia, y, aunque no me es posible
mencionarlos a todos, quisiera citar la
labor de orientacién y guia de Miguel
Barandiardn y José Luis del Val, que,
como Presidente del Comité Organiza-
dor y Vicepresidente de la SNE, han
otorgado al Comité de programa que,
bajo la presidencia de mi querido profe-
sor, Agustin Tanarro, y la Vicepresiden-
cia de Mr. Visuri y del sefior Ugedo, han
trabajado de una forma muy intensa 1Y
con unos resultados excelentes. Quiero
agradecer a Tecnatom su notable puesta
a disposicion de medios humanos y ma-
teriales para conseguir el éxito de esta
conferencia. Y no puedo por menos de
dedicar unas-palabras de agradecimien-
to al Alcalde de Madrid, que ha conse-
guido un magnifico tiempo otofial para
que todos ustedes puedan disfrutar de
una visita a esta vieja villa.

Muchas gracias a todos ustedes,





