dos para seguir adecuadamente di-
chos procedimientos, etc.

Tal como se podra observar mas ade-
lante, se han realizado mejoras impor-
tantes, y se hara particular hincapié en
el papel fundamental de los simulado-
res en las acciones tomadas.

INCIDENTES OPERACIONALES

Las autoridades responsables de la se-
guridad estan interesadas, especial-
mente, en los incidentes de operacion
calificados de significantes, que son
los correspondientes a unos criterios
definidos por dichas autoridades y que
han de ser notificados, detalladamen-
te, por el operador.

Por ejemplo, si se examinan los inci-
dentes significativos ocurridos en los
reactores de EDF, resulta que aproxi-
madamente un 60 % de ellos se deben
a fallos humanos. Esta cifra justifica,
por si sola, una consideracion. En la
mayoria de las ocasiones, dichos inci-
dentes no dan lugar a consecuencias
graves; sin embargo, si se someten a
un estudio detallado es posible demos-
trar sus causas genéricas, pudiéndose
emprender las modificaciones necesa-
rias para la reducciéon del numero de
dichos incidentes. Ademas, el analisis
post-incidente puede revelar que, en
algunos casos, unas condiciones espe-
ciales podrian haber dado como resul-
tado unos accidentes mas graves, lo
que plantea el complicado problema de
la deteccion de los preludios de los ac-
cidentes graves.

Se explicara mas adelante la organiza-
cion de dichos analisis post-incidente,
mencionando los tipicos estudios de
campo geneéricos que resultaron en
modificaciones del equipo, formacion
del personal y organizacion de los tra-
bajos.

En todos estos analisis y sus repercu-
siones, EDF cuenta con la ventaja de
la estandarizacion de su parque de
reactores.

FORMACION DEL PERSONAL

Seria inutil insistir en la importancia, en
lo referente a la seguridad, de una for-
macion adecuada del personal. Aun-
gue es muy relevante la formacion ini-
cial del personal a cargo de un puesto
nuevo, tampoco se deberia pasar por
alto una revision periddica de esa for-
macion.

Durante la operacion normal de un
reactor, y teniendo en cuenta la rota-
cion de los equipos de trabajo, es po-
sible que un operador trabaje durante
largos periodos de tiempo sin tener
que volver a poner en marcha los equi-
pos tras una parada, y sin tener que
enfrentarse con un incidente grave; por
tanto, es necesario actualizar continua-
mente sus conocimientos. Existen dos
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meétodos muy eficaces al efecto: el rea-
provechamiento de informacién rela-
cionada con los incidentes ocurridos
en las centrales nucleares, y practicas
periodicas en los simuladores de for-
macion.

ORGANIZACION
ESTABLECIDA PARA LA
CONSIDERACION DEL
FACTOR HUMANO

EL CASO DE LA CEA (IPSN)

En 1983, se cred un laboratorio para el

Estudio del Factor Humano (LEFH) en

el Département d'Analyse de Sireté

(DAS) del Institut de Protection et de

Sdreté Nucléaire (IPSN).

Los objetivos de dicho laboratorio son:

— Estudiar y definir los métodos que
permiten tener en cuenta el factor
humano en el diseho, construccion
y operacion de las centrales nuclea-
res.

— Participar en las valoraciones de se-
guridad, con relacion a la evaluacion
de las consecuencias de los facto-
res humanos, fundamentalmente, en
cuanto al diseno y cualificacién de
las salas de control, los incidentes y
la formacion del personal.

— Ofrecer ayuda a los disenadores y
operadores para que tengan en
cuenta el factor humano.

De dichos objetivos se desprende que

el laboratorio debe ocuparse de otras

centrales aparte de los reactores EDF
objeto del presente informe (reactores
experimentales, fabricas, laboratorios),

y que realiza estudios basicos utiliza-

dos como soporte técnico en los ana-

lisis de seguridad.

EL CASO DE EDF

Varios equipos de Electricité de Fran-
ce estan trabajando en el campo del
factor humano, fundamentalmente con
vistas al provechamiento de la expe-
riencia operativa, para proponer mejo-
ras en la operacion de las centrales nu-
cleares o tendencias en el disefo de
futuras centrales.

Entre esos equipos, podemos destacar

los siguientes:

— Un equipo que, dentro del marco del
Departamento de Produccién Técni-
ca, analiza los incidentes operativos,
los procedimientos, y las mejoras a
realizar en la explotacion.

— La Direccion de Investigacion y De-
sarrollo se compone de varios equi-
pos, a cargo de:

@ E| disefio de futuras salas de con-
trol.

e Estudios psicologicos relativos a
la fiabilidad de los operadores
(PRA).

® Ciertas operaciones de modela-

cion (creacion de sistemas exper-

tos).
Como conclusion a esta primera parte,
se deberia hacer mencion de los estu-
dios mdltiples realizados conjuntamen-
te por CEA y EDF.
En ambas organizaciones, las autori-
dades estan convencidas de la impor-
tancia de dichos problemas y, a la vez,
de su naturaleza sumamente especifi-
ca e incluso critica, que impide, a me-
nudo, que se les trate como problemas
de seguridad puramente técnicos.
Finalmente, se deberia notar que tanto
EDF como CEA cooperan, bajo contra-
to, con organismos especializados,
como la Universidad.

PRINCIPALES ACCIONES
TOMADAS

SALAS DE CONTROL

El iniciador de todas las acciones que

vamos a describir con relacion a las

salas de control, es siempre EDF.

CEA/IPSN ha contribuido a ellas de

dos maneras diferentes:

e O bien en asociacion con EDF duran-
te los estudios de campo.

® O mediante el analisis de seguridad
de proyectos y de centrales en fun-
cionamiento.

Mejoras de las Interfaces Hombre-

Maquina en las Salas de Control de

Reactores en Funcionamiento.

Para poder implementar las conclusio-

nes sacadas del accidente de TMI, se

han llevado a cabo varias mejoras en

las salas de control de los reactores

en funcionamiento, de la serie de cen-

trales de 900 MWe (CP1 y CP2), entre

las cuales podemos destacar las si-

guientes: ;

® Modificaciones “ergondémicas”
Se ha perfeccionado la presentacion
de la informacion, considerando el
cableado existente: la provision de
tableros de notificaciéon funcionales
(agrupacion, en areasidentificadas,
de la informacién y controles relacio-
nados con una funciéndada), la intro-
duccién de colores en los paneles,
esfuerzo en la normalizacién y pre-
sentacion de la redaccion, etc.
Estos trabajos se realizan tras unas
encuestas entre los operadores y el
establecimiento de una maqueta.

® Mejoras de la presentacion de los
procedimientos escritos para todo
incidente o accidente (procedimiento
de |y A).
Se ha hecho un esfuerzo especial en
consideracion al personal al que es-
tan destinados estos procedimien-
tos, con el fin de destacar sus obje-
tivos principales. Tras su validacion
en un simulador, estos nuevos pro-
cedimientos pasan a ser funcionales
en las salas de control.



® |nstalacion de un panel de segu-

ridad.
Las salas de control han sido dota-
das de un panel en el que se agru-
para toda la informacion requerida
para la gestién de un accidente. An-
teriormente, se disponia de esta in-
formacion, pero se encontraba dis-
persa por la sala de control. También
se dispone de informacion nueva re-
ferente al margen de ebullicidn o los
indicadores de tendencia para cier-
tos parametros.

e Introduccién de una persona nueva
al suceder un accidente grave: el In-
geniero de Seguridad y Proteccidn
contra la Radiacion (ISR).-

En caso de un accidente, este Inge-
niero ira asegurando la redundancia
del diagndstico hecho por el equipo
de trabajo, mediante la informacion
referente a la seguridad de la unidad
nuclear. Si observara una desviacién
en la variacion del transitorio, en re-
lacion con lo estipulado en los pro-
cedimientos, entonces el ISR imple-
mentaria la utilizacion de los dltimos
procedimientos especiales de emer-
gencia (procedimientos U).

Bajo las condiciones normales de
operacion, el ISR juega un papel im-
portante en la seguridad de la cen-
tral: preparacion de los informes de
los incidentes, formacion in-situ del
personal, etc.

Implementacion de las mejoras arriba
indicadas en las salas de control de
los nuevos reactores de 1.300 MWe
(P4, P’4).

Se han integrado todas las mejoras-

arriba indicadas en las salas de control
de los reactores de 1.300 MWe (Paluel
y posteriores). También se han afadi-
do a los paneles convencionales, las
presentaciones de tubos de rayos ca-
tédicos.

Finalmente, el equivalente del panel de
seguridad en esta sala de control es
un panel comun.

Ordenador de Ia sala de control apo-
yado por el proyecto N4.
Posteriormente a las unidades de
1.300 MWe potencia P4 y P'4, se esta
construyendo un nuevo tipo de reactor,
el proyecto N4 (1.400 MWe). La sala
de control es completamente nueva y
controlada, en su totalidad, desde vi-
sualizaciones CRT.

Este proyecto se basa en tres princi-
pios fundamentales:

® Integracion, en la misma estacion de
control, de los equipos de control uti-
lizados, tanto en condiciones norma-
les como de accidente.

@ Ubicacion cercana de las instalacio-
nes de control y visualizacion de
informacion.

e Control por operadores sentados en
estaciones independientes de con-
trol, que pueden estar constituidos

Vista parcial de la sala en un momento de la Conferencia.

por equipos de uso general (panta-
llas y teclados).

A partir del comienzo del afio 1987, un
simulador permite la validaciéon de las
opciones de control retenidas (opera-
cién normal y en caso de de acciden-
te). Este simulador serd transformado,
con el fin de adaptarlo a las necesida-
des de la formacion en este tipo de sala
de control.

La utilizaciéon de simuladores

Se han realizado las mejoras e innova-

ciones arriba indicadas, mediante la

utilizacion sistematica de los simulado-

res como herramientas de validacion.

¢ Se realiza una validacion de los pro-
cedimientos de incidentes y acciden-
tes con relacion a su contenido téc-
nico, y su formato, y el comporta-
miento de los operadores.

® Se prueban las instalaciones de con-
trol y ayuda al diagndstico (p.e. el pa-
nel de seguridad) en cuanto a su uti-
lizaciéon por el equipo de trabajo.

® Se han llevado a cabo las primeras
simulaciones de las funciones del
ISR. Se seguira con ellas cuando la
modelacion del comportamiento fisi-
co del reactor permita el control in-
teractivo de los accidentes graves.

También hemos hablado ya del caso

especial del disefio de la sala de con-

trol para el proyecto N4,

Ademas de estas validaciones, se pue-

den destacar otros estudios realizados

con los simuladores:

- Observaciones bastante completas
del comportamiento de los operado-
res en el seguimiento de un procedi-
miento de accidente.

— Estudios mds basicos, realizados
con un simulador compacto, de la
presentacion de la informacion, las

imagenes en pantallas el reparto op-
timo entre la informacion represen-
tada en una pantalla y la represen-
tada en una consola convencional,
etc.
Los equipos de control gue utilizan los
simuladores se componen siempre de
operadores voluntarios en cursos de
formacion o de perfeccionamiento.

INCIDENCIAS DE OPERACION

Hemos mencionado ya los incidentes
relacionados con la seguridad, a los
cuales se les concede gran importan-
cia, tanto por parte de EDF como de
CEA/IPSN. Por supuesto, el grado de
consideracion va en funcién de la gra-
vedad del incidente. En todo caso, di-
chos incidentes estan registrados para
actualizar las estadisticas, constituir
los bancos de datos, y llegar a las cau-
sas genericas. En los casos mas gra-
ves, se realiza una investigacion in-si-
tu, y a menudo se proponen modifica-
ciones que se aplican después a todas
las centrales de EDF.

Dentro de EDF existe un grupo espe-
cial, conocido como el Grupo F, cuya
funcion es la revision de las conclusio-
nes sacadas de los incidentes mas gra-
ves, asi como las modificaciones en fu-
turos proyectos. Estas investigaciones
sobre las lecciones aprendidas en base
a la experiencia se traducen en muilti-
ples estudios genericos realizados en
el emplazamiento de una central que
actua como piloto. Muchas veces, par-
ticipa en estos estudios de campo la
CEA.

A continuacion, indicamos los estudios
principales de este tipo realizados du-
rante los ultimos afos.
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— Estudios de errores de identificacion

local.
Varios incidentes se deben a las
confusiones entre los trenes en una
unidad de fuerza, e incluso confusio-
nes entre dos unidades de fuerza
acoplados para su utilizacion opera-
tiva. Un estudio de campo ha facili-
tado la obtencion de varias medidas
destinadas a la mejora de la identifi-
cacion local.

— Estudio de comunicaciones.

Tras unos incidentes en los que
existian dudas sobre la calidad de
las comunicaciones, especialmente
entre la Sala de Control y la Sala de
Equipos, se realizo un estudio siste-
matico de los medios fisicos (herra-
mientas de comunicacion), asi como
la terminologia utilizada (que a veces
es la causa de la confusion). Estos
estudios han permitido la definicion
de nuevos equipos, asi como de una
guia de comunicaciones normaliza-
da que esta en curso de validacion.

- Estudio de tension nerviosa.

Esta en curso un estudio bastante
general en que se intenta definir el
concepto de la tension nerviosa
("stress”™) del personal en una central
de energia, la variabilidad de dicho
concepto en funcién del puesto de
control o de mantenimiento, y las
medidas a tomar para reducir sus
efectos negativos.

— Estudio de errores de alineacion.
Varios incidentes pueden ocurrir du-
rante la reconfiguracion de los cir-
cuitos. Por tanto, se ha iniciado un
estudio para encontrar el origen de
las causas principales de los errores
de alineacion por parte de los ope-
radores.

También podemos destacar los estu-
dios relacionados con la automatiza-
cion de las pruebas periddicas de la
funcién de control (RPR) que a menu-
do, en el pasado, han dado lugar a dis-
paros de emergencia.

Para completar esta lista, no muy ex-
haustiva, se deberia prestar una aten-
cion especial a las tareas de manteni-
miento, en las cuales encontramos un
gran numero de causas de incidentes.

FORMACION

EDF se hace responsable de la forma-
cion del personal de operacion de sus
centrales nucleares, asi como de la en-
trega de licencias.

Con el soporte técnico de CEA/IPSN,
se invita a las autoridades de segu-
ridad a analizar la calidad de dicha for-
macion cuando visitan las centrales de
energia o los centros de formacion.
Sin entrar en detalles, podemos indicar
que existe un tipo de formacién gene-
ral y nacional para los distintos pues-
tos de operacion, asi como una forma-
cion local y especifica.
Fundamentalmente, subrayaremos la
funciéon de los simuladores en dicha
formacion. EDF posee varios simulado-
res de tamano natural con los gue se
reproducen, con precision, los distintos
tipos de salas de control. Dichos simu-
ladores estan situados en tres centros

de formacion (Bugey, Paluel, Caen).
Ademéas de estos simuladores de ta-
mafio natural, se utilizan cada vez mas
los simuladores de funciones (p.e. para
el circuito de control quimico y de vo-
lumen RCV, para el control de reactor
y la derivacion de la turbina).

REVISION DE DISENO DE LA SALA DE CONTROL DE CN VALDECABALLEROS

Enrigue GAVILANES

Jefe del Proyecto de Revision de Disefio de la Sala de Control,

CN Valdecaballeros

INTRODUCCION

Como consecuencia de las experien-
cias e incidentes ocurridos en la explo-
tacion de las centrales nucleares, se
han puesto de manifiesto unas areas
basicas de actuacién que mejoran la
seguridad ante situaciones de emer-
gencia, las cuales han sido ampliamen-
te asumidas por la industria nuclear y
plasmadas en regulaciones como NU-
REG-0700, NUREG-0737 suplemento
1, NUREG-0800, etc.

Dentro de estas areas de actuacion, se
encuentra la Revision de Disefo de la
Sala de Control (CRDR).

A continuacion, se describe la realiza-
cion del trabajo de Revision de Disefio
de la Sala de Control, tal como ha sido
desarrollado en CN Valdecaballeros.
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TRABAJOS PREVIOS
REALIZADOS DURANTE EL
PROCESO DE DISENO

En el afo 1982, previamente al inicio
de la fabricacion de los paneles del
BOP, CN Valdecaballeros establecio
un contrato con TECNATOM con el ob-
jeto de realizar un estudio sobre |a dis-
posicién general de los paneles, com-
probando su correcta ubicacion desde
el punto de vista operacional. Asimis-
mo, se comprobo la correcta disposi-
cion de los sistemas dentro de los pa-
neles e interfases entre paneles.

Los paneles incluidos en esta revision
fueron los principales del BOP y los
eléctricos de Sala de Control.

De las conclusiones de dicho estudio,

En la actualidad, los operadores de
control del reactor pasan por un curso
de formacion en el simulador, una vez
al ano. Ya hemos subrayado la impor-
tancia de estos cursos de perfeccio-
namiento.

En los cursos de formacion en el simu-
lador, se repasa la operacién normal
de las unidades de fuerza (parada,
rearranque) y la operacion bajo condi-
ciones de incidentes o accidentes.
Dentro del marco de estos cursos de
perfeccionamiento, se han establecido
unas sesiones de confrontacion en las
que el equipo completo de una central
tiene que controlarla.

Se ha hecho un esfuerzo especial en
relacion con el personal de manteni-
miento, para que lleguen a tener con-
ciencia de las limitaciones de control
de una central de energia.

Finalmente, quisiéramos mencionar los
simuladores compactos, conocidos
también como simuladores de princi-
pios basicos, que estan instalados en
el CEA y destinados a familiarizar a los
operadores de las centrales de EDF
con la fisica del nicleo.

CONCLUSIONES

Confiamos haber demostrado, en el
presente informe, la importancia con-
cedida, tanto por EDF como por CEA,
a los aspectos del factor humano en la
seguridad nuclear.

Ademas, las dos organizaciones estan
de acuerdo en cuanto al interés de la
realizacion de unos estudios practicos
de campo, que conducirian a temas
especificos.

Enrique Gavilanes




se derivaron las siguientes mejoras:
— Reubicacion de los paneles en Sala
de Control.
— Edicion de mimicos.
— Reubicacion de sistemas dentro de
los paneles.
— Modificaciones en la situacidon de
instrumentos dentro de los paneles.
Las tres ultimas mejoras afectaron sélo
a los paneles principales del BOP, ya
que el disefo inicial de los paneles
eléctricos cubria, a juicio de TECNA-
TOM, los requisitos necesarios para la
correcta operacion de los mismos.
Dichas mejoras fueron incorporadas
por la Ingenieria Principal de CN Valde-
caballeros al proyecto de los paneles,
con anterioridad al comienzo de su
fabricacion.

REVISION DE DISENO DE LA
SALA DE CONTROL

Partiendo de esta situacion previa, CN
Valdecaballeros decidio, a finales de
1985, realizar con sus propios medios
el trabajo de Revision de Disefio de
Sala de Control, de acuerdo con la nor-
mativa y recomendaciones existentes.
Este trabajo, realizado a lo largo de
1986, tenia como objetivo comprobar
que el disefo suministra a los opera-
dores los medios adecuados para im-
pedir accidentes o, en caso de que és-
tos ocurran, tomar las acciones nece-
sarias para mitigar sus consecuencias.
Los paneles incluidos dentro del alcan-
ce de esta revision fueron los existen-
tes en el area de operacion primaria
de la Sala de Control y los de Parada
Remota.

METODOLOGIA

La Revision de Disefio de Sala de Con-
trol se realizo de acuerdo con las ins-
trucciones del NUREG-0700 “Guideli-
nes for Control Room Design Re-
views", en las fases de PLANIFICA-
CION, REVISION, VALORACION y DO-
CUMENTACION (Ver figura 1) que se
desarrollan a continuacion.

FASE DE PLANIFICACION

El objetivo de esta fase fue planificar

el trabajo a realizar y establecer la me-

todologia a sequir.

Para la consecucién de este objetivo

se realizaron las siguientes activida-

des:

- Crear el grupo de CRDR.

— Organizar y preparar la documen-
tacién.

— Establecer el programa de trabajo.

— Desarrollar la metodologia de
CRDR. ‘

CN Valdecaballeros, partiendo de un

grupo de trabajo formado por operado-

res que habian desarrollado los Proce-

dimientos de Operacion de Emergen-

cia, cred un grupo con dedicacion ex-

Realizacicn del Proceso de validacion.

clusiva para este fin, compuesto por
personal de operacién e ingenieria.

Este grupo desarrolld, en esta fase, un
Plan Basico de actuacion y unos pro-
cedimientos metodoldgicos, para ser
utilizados en las siguientes fases. Asi-
mismo, se dotd de una estructura de
proyecto, con sus programas de traba-
jo, planificacion de actividades y con-
troles de costes externos y horas inver-
tidas en la realizacion de dicho trabajo.

FASE DE REVISION

El objetivo de esta fase fue:
Determinar si la Sala de Control dispo-
ne de todos los elementos de informa-
cion y control necesarios para que los
operadores puedan realizar eficazmen-
te sus funciones y tareas.

Identificar las caracteristicas de los ele-
mentos de informacion y control exis-
tentes, la disposicion fisica, etc., que
puedan perturbar las actividades del
operador.

Para la ejecucion de esta fase, y de
acuerdo con el NUREG-0700, se reali-
zaron los siguientes procesos:

REVISION DE LAS EXPERIENCIAS
DE OPERACION

Con ello, se pretendia identificar facto-
res o condiciones que hayan sido o
puedan ser causa de problemas, los
cuales pueden ser corregidos con me-
joras de ingenieria de factores huma-
nos.

Para la consecucion de este objetivo,
se ha utilizado la informacion que su-
ministra el INPO sobre contingencias
acaecidas en Centrales de diversos
paises, seleccionando, dentro de la in-
formacion dada por su sistema de net-
work, la incluida en los SOER (Signifi-
cant Operating Experience Reports)

comprendidas entre los afios 1981 y
1985, ambos inclusive, y que eran de
aplicacion a CN Valdecaballeros.

Del estudio de dichos documentos, se
dedujo una serie de recomendaciones,
las cuales han sido evaluadas para co-
nocer su impacto en esta ciudad, dan-
do, en algunos casos, origen a la apa-
ricion de discrepancias.

ANALISIS DE LAS TAREAS DEL
OPERADOR

Con este analisis se querian determi-
nar los requisitos de informacioén y con-
trol necesarios para que los operado-
res puedan realizar las operaciones de
emergencia, con la fiabilidad y eficien-
cia requerida.

Para la realizacion del anélisis de ta-
reas, se utilizaron como base de parti-
da los Procedimientos de Operacion de
Emergencia (POE), realizados por el
grupo de trabajo de operacion.

El andlisis de tareas consistio en sub-
dividir cada uno de los apartados de
los POE en sus tareas especificas.
Posteriormente, se analizd cada una
de ellas para asi, y mediante la ayuda
de una lista ordenada con las subta-
reas elementales existentes, poder de-
terminar las que la componen y asi
identificar la informacion y control re-
querido para la operacion segura de la
Central.

INVENTARIO DE LA SALA DE
CONTROL

Consistio en una revisién sistematica
de todos los instrumentos, controles y
equipos existentes, con el objeto de
proporcionar una base para determinar
si la instrumentacion y control necesa-
rio para soportar la operacion segura
de la central estan disponibles en la
Sala de Control.
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Para ello, se gener¢ en el ordenador
UNIVAC S/80 una base de datos co-
mun, a partir de los soportes magnéti-
cos de:

- Instrumentos del BOP.

- Instrumentos del NSSS.

Mediante un programa interactivo, se
genero un fichero especifico para esta
aplicacién de inventario.

De dicho fichero se obtuvieron diferen-
tes listados selectivos, ordenados por
identificaciones, paneles o tipos de ins-
trumentos, los cuales fueron utilizados
con el fin de reconocer la informacion
y control existente para realizar la ope-
racion segura de la central.

ANALISIS ESTATICO

Tenia como objetivo identificar todas
las discrepancias de instrumentos,
equipos, disposiciones generales vy
condiciones ambientales con respecto
a la buena practica de ingenieria de
factores humanos, con independencia
de la secuencia de tareas requeridas
por los procedimientos de operacion.
Para la consecucion de este objetivo,
se han utilizado los criterios existentes
en el NUREG-0700 (Seccion 6) referen-
tes a:
— Lugar de trabajo en la Sala de Con-
trol.
—~ Comunicaciones.
— Sistemas anunciadores de alarma.
— Controles.
- Indicadores visuales.
— Etiquetas y ayudas de localizacion.
— Disposicion de los paneles.
- Integracion control-indicadores.
En la ejecucion de estos criterios se ha
tenido en cuenta que unos son de apli-
cacion general a la Sala de Control, al-
gunos son aplicables por paneles o
secciones de ellos y otros lo son a los
diferentes modelos de instrumentos
existentes.

VERIFICACION

Pretendia comprobar sistematicamen-
te gue los elementos de informacion y
control, identificados en el andlisis de
experiencias de otras centrales y en el
andlisis de tareas, y que son requeri-
dos por el operador, estan:
— Presentes en la Sala de Control y
Paneles de Parada Remota.
La presencia o ausencia de un ele-
mento fue el resultado de la compa-
racion sistematica de elementos re-
queridos por el operador y los ele-
mentos existentes en el inventario.
— Disefados para soportar correcta-
mente la operacion segura de la
Central.
Consistio en verificar la idoneidad de
los componentes existentes con re-
lacion a los criterios de la ingenieria
de factores humanos.
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VALIDACION

Su objetivo fue asegurar que el disefio
de la Sala de Control permita que las
funciones a realizar por el equipo de
operacion de la misma, puedan ser lle-
vados a cabo satisfactoriamente, de
acuerdo con los procedimientos de
operacién de la Central.

Para ello, un equipo completo, reforza-
do con un observador que identificaba
las discrepancias surgidas, simuld la
ejecucion de los procedimientos de
emergencia, segun el método de “cami-
nar a traves de” (Walk throughs).

En la ejecucion de este proceso se uti-
lizo la Sala de Control de la Unidad |
de CN de Valdecaballeros, con los pa-
neles existentes y una maqueta de
aquellos que no se encontraban cons-
truidos en el momento de realizar la
validacion. Dicha maqueta consistia en
una estructura de madera con la mis-

ma forma y dimensiones que los pane-
les a los que sustituia; sobre dicha es-
tructura se situaron los planos de fren-
tes, escala 1:1, de dichos paneles.

FASE DE VALORACION

Consiste en categorizar las discrepan-
cias encontradas y recomendar las ac-
ciones correctivas para su resolucion.
Durante este proceso se llevaron a
cabo los siguientes pasos:

ANALISIS Y CATEGORIZACION DE
DISCREPANCIAS

Todas las discrepancias identificadas

se valoraron segun su impacto poten-

cial de seguridad de la central.

El grupo de revision analizo las discre-

pancias, segun los siguientes criterios:

- Probabilidad de provocar un error en
el operador (Probabilidad de error,
PE).

Fases de la CRDR

gF 5

FASES DE LA CRDR

PLANIFICACION

Crear grupo CRDR

Organizar y preparar documentacion
Establecer programa de trabajo
Desarrollar metodologia de CRDR

v

b

REVISION
EXPERIENCIAS

ANALISIS DE
TAREAS

ANALISIS

INVENTARIO ESTATICO

v

REVISION

VERIFICACION
INSTRUMENTOS

y

VALIDACION DE
SALA DE CONTROL

*

RECOPILAGION DE
DISCREPANCIAS Y
ENVIO A INGENIERIA

!

VALORACION

VALORACION DE
DISCREPANCIAS
NO RESUELTAS

-

DOCUMENTACION

ESCRITURA
INFORME FINAL

F | Reaiizacion dei proceso de validacion
Vista general de CN Valdecaballeros




— Influencia del error en la seguridad
de la central (Consecuencias del
error, CE).

Para cada uno de estos criterios se es-
tablecio la clasificacion de alto, medio
y bajo, como resultado de la suma de
las puntuaciones gue, segun una esca-
la de 0 a 5 puntos, se asignd a cada
una de las cuestiones incluidas en las
listas criterios de valoracion utilizadas.
La categoria final y la prioridad de re-
solucion asignada a cada discrepancia
se obtuvo mediante la utilizacion de
una tabla de doble entrada, segun los
criterios anteriores, con sus clasifica-
ciones de alto, medio y bajo.

EVALUACION DE ACCIONES
CORRECTIVAS

El grupo de revision dio recomendacio-
nes para resolver las discrepancias
que se determinaron durante el proce-
so de revision. Se considerd dentro de
estas acciones correctivas propuestas,
que su implantacién no generara nue-
vas discrepancias.

El desarrollo de las acciones correcti-
vas definitivas requirié un proceso in-
teractivo de revision, pues una vez rea-
lizada una primera propuesta se proce-
did a comentar las acciones correcti-
vas previstas con la organizacién de
CNV, para decidir, en cada una de las
discrepancias, cual es el mejor método
de resolucion.

Una vez definida la accion correctiva
adoptada para cada discrepancia, se
procedio a documentarlas completa-
mente en sus formatos correspondien-
tes.

FASE DE DOCUMENTACION

El objetivo de esta fase fue la prepara-
cion de un informe que documento los
procesos y actividades utilizados, asi
como los resultados de la Fase de
Revision.

Se incluyeron en dicho informe todas
las discrepancias identificadas durante
los procesos de revision, tanto las re-
sueltas durante el transcurso de este
proceso como las categorizadas, cuya
accion correctiva se encuentra pen-
diente de implantar.

CONCLUSIONES

Este documento ha tratado de mostrar
la importancia constante concedida por
CN Valdecaballeros al tema de mejoras
de sus salas de control, desde el pun-
to de vista de factores humanos, que
ocasionan los incidentes significativos
mas graves ocurridos en centrales nu-
cleares.

Asimismo, el presente trabajo ha su-
puesto:

— Confirmacion de la bondad del dise-
fio de Sala de Control de esta cen-
tral, en funcién del numero e impor-
tancia de las discrepancias encon-
tradas.

— Confirmacion de la importancia que
para su realizacion ha supuesto [a
integracion de personal de opera-
cion en este grupo de trabajo.

— Uso de la experiencia operativa real
del personal de operacion.

- Aprovechamiento de la situacion de
parada, para la realizacion de traba-
jos que mejoran el diseno y operabi-
lidad de la central y suponen, al mis-
mo tiempo, un aumento de participa-
cién del personal en actividades de
diseno.

— La eleccion del momento para dicha
revision ha supuesto, asimismo, un
beneficio para la correccion e im-
plantacion de mejoras en Sala de
Control.

MESA REDONDA

Anibal MARTIN MARQUINEZ
CN VALDECABALLEROS

INTRODUCCION

Factores Humanos es una disciplina
relacionada con la aplicacion sistema-
tica del conocimiento cientifico acerca
del comportamiento humano durante el
desarrollo de una operacion o ante la
aparicion de un evento.

Esta disciplina incorpora aportaciones
de otras areas de la ciencia y de la téc-
nica como la psicologia, fisiologia, so-
ciologia, seleccion de personal, educa-
cion y entrenamiento.

El principal propdsito de esta disciplina
basica aplicada al funcionamiento de
una planta nuclear es reducir posibles
errores humanos que puedan afectar a
la seguridad y/o eficacia de la planta.
Error es una desviacion no intenciona-
da sobre una actuacién prevista. El
error, que puede afectar al comporta-
miento de la planta, puede ser induci-
do por causas del sistema, por causas
del disefio y por causas puramente
humanas.

ORIGENES DE LA DISCIPLINA
DE FACTORES HUMANOS

La necesidad de una disciplina formal
que se aplicara al conocimiento acerca
del comportamientc humano es reco-
nocida por primera vez durante la Se-
gunda Guerra Mundial.

Al principio, los intentos de reducir-€l
error humano en los complejos méto-
dos militares se centraron en la auto-
matizacion, con el proposito de aumen-
tar la fiabilidad y reducir la dependen-
cia de la participacién humana. Sin em-
bargo, continuaban ocurriendo costo-
sos fallos.

Asimismo, la seleccion y entrenamien-
to del personal no podia compensar los
conflictos originados por la mala con-
cepcion del disefio.

Anibal Martin

Por consiguiente, se reconocio que
una disciplina dirigida al “comporta-
miento humano” en un nivel equipara-
ble con ofras disciplinas preocupadas
por el comportamiento del “equipo”,
era necesaria para conseguir una ac-
tuacion fiable del sistema.

Desde los primeros momentos, psico-
logos y otros especialistas han ayuda-
do en el andlisis, disefio y evaluacion
de las interfases entre el personal y los
equipos, definiendo las capacidades y
limitaciones del hombre en relacion con
las funciones que realizaban. La ergo-
nomia, con el conocimiento de las di-
mensiones del cuerpo, las respuestas
psicologicas y las condiciones ambien-
tales, ha sido aplicada al diseno de
los espacios de trabajo. El conocimien-
to de las capacidades sensitivas y psi-
comotrices ha sido aplicado en el dise-
no de la informacion y la instrumenta-
cion de control y el conocimiento acer-
ca de los efectos de la fatiga y el stress,
asi como las actividades y motivacio-
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nes, se ha dirigido a la estructuracion
de trabajos y a las previsiones de per-
sonal técnico necesario.

En definitiva, es grande el proceso lo-
grado en la forma en que el hombre
puede ser caracterizado como un com-
ponente del sistema, definiendo sus
capacidades y limitaciones, para con-
seguir mejorar la seguridad y eficacia.

CAMPOS DE APLICACION

Durante muchos afios, esta disciplina
era aplicada exclusivamente en siste-
mas desarrollados militarmente. El co-
nocimiento base incluia datos relevan-
tes de la poblacidon militar.

Con la llegada de la era espacial, la
disciplina de factores humanos fue
aplicada para resolver problemas Uni-
cos que se pueden presentar en los
viajes espaciales. Estas aplicaciones
aeroespaciales contribuyeron al fo-
mento de la expansion de los principios
y criterios de factores humanos en
otras areas: sistemas de informacion,
arquitectura, sistemas de simulacion,
productos de consumo, aplicaciones
meédicas, etc.

LOS FACTORES HUMANOS
EN EL CAMPO NUCLEAR Y
EL ACCIDENTE DE TMI II

En el area de las centrales nucleares,
la disciplina de factores humanos fue
esbozada en la publicacion REACTOR
SAFETY STUDY (WASH-1400, NRC,
1975), que documentaba el incremento
de los riesgos potenciales atribuibles a
cuestiones en el disefio de salas de
control, paneles, pantallas e instrumen-
tos.

Aproximadamente en la misma época,
el EPRI expresaba una opinién similar
iniciando una evaluacion sobre cinco
salas de control, desde el punto de vis-
ta de factores humanos, incluyendo,
asimismo, el entrenamiento en simula-
dor. El resultado del informe, que do-
cumentaba la falta de la aplicacion sis-
tematica de los principios y criterios de
factores humanos en plantas operacio-
nales, sirvido como un estimulo para
subsiguientes pruebas, rectificando
deficiencias en salas de control.

La disciplina se potencié fundamental-
mente después del accidente de TMI |l
en abril de 1979, a raiz del accidente;
NSAC (Nuclear Safety Analysis Center)
y EPRI fueron encargados de analizar
el accidente y extraer las lecciones
consiguientes a este hecho.

A finales de 1979 se crea el INPO (Ins-
titute of Nuclear Power Operations),
con el fin de cubrir la necesidad expre-
sada por la ATOMIC ENERGY FORUM
POLICY COMMITTEE ON NUCLEAR
REGULATIONS de crear un organismo
independiente de todas las organiza-
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ciones existentes, para definir los cri-
terios necesarios para la operacion se-
gura de las centrales nucleares.

La NRC edita el plan de accion de TMI,
Nureg 0660, en el cual se muestra un
plan de accién para mejorar la seguri-
dad de los reactores nucleares. Este
plan ha sido incorporado parcialmente
en el NUREG 0737 del 31 de octubre
de 1980, y en su suplemento 1 incluye
aclaraciones respecto a la Revision de
Disefio de Sala de Control y SPDS (Sa-
fety Parameter Display System).

La NRC crea la HFEB (Human Factor
Engineering Branch) con la responsa-
bilidad primaria de revisar el disefio de
ingenieria de factores humanos de la
sala de control y centros de control
exteriores.

TRABAJOS DE APLICACION
DE ESTA DISCIPLINA EN
ESPANA

Como consecuencia del accidente de

TMI 1l y las lecciones y regulaciones

derivadas de este hecho, las compa-

filas eléctricas y las centrales nuclea-

res, prestan una atencidén especial a

esta disciplina, y para ello:

— Se asocian al INPO con objeto de
recibir e intercambiar informacion
respecto a experiencias operativas
en centrales.

— UNESA, en su Grupo Nuclear, coor-
dina la informacion respecto a todo
lo relacionado con esta disciplina.
En el proyecto PIACR (Proyecto de
Investigacion de Analisis Cuantitati-
vo de Riesgo) en su segunda fase
tiene, entre uno de sus objetivos fun-
damentales, la investigacion sobre

aspectos de factores humanos apli-
cado al PRA.

— Los Grupos de Propietarios de Cen-
trales Nucleares intercambian infor-
macion de experiencias operativas
y realizan un seguimiento de las di-
ferentes areas de actuacion donde
esta disciplina es utilizada.

- Las centrales acometen:

@ PRA (Analisis Probabilistico de
Riesgo).

@ Revision Disefio Sala de Control.

® SPDS (Safety Parameter Display
System).

La realizacion de estos trabajos, que
se encuentran en distintos niveles de
desarrollo, segun las centrales, han
sido acometidos con una aportacién
muy importante de personal propio,
con objeto de controlar mejor las ven-
tajas de estas nuevas tecnologias.

APLICACIONES DE LA
DISCIPLINA DE FACTORES
HUMANOS EN CN
VALDECABALLEROS

Debido a la situacion excepcional de
CN Valdecaballeros, se han acometido
trabajos relacionados con esta discipli-
na en el area de disefio y construccion,
si bien se han sentado bases para apli-
caciones futuras en la explotacidn de
la central.

— CN Valdecaballeros ha creado un
grupo especifico de trabajo en este
area, compuesto por personal de
explotacion e ingenieria, el cual ha
realizado la Revisiéon de Disefio de
Sala de Control, después de haber
preparado los Procedimientos de
Operacion de Emergencia.



Independientemente, se ha realiza-
do un estudic del cumplimiento de
la Guia Reguladora 1.97, cuyos re-
sultados han sido integrados con la
Revision de Diseno de Sala de Con-
trol.

En el momento actual se esta proce-
diendo a la implantacion de las dis-
crepancias generadas en dicha Re-
visién de Disefo.

Proximamente se acometeran estu-
dios basicos para la definicion del
SPDS, con el objeto de integrar to-
dos estos trabajos, segun las reco-
mendaciones del NUREG 737 Suple-
mento 1.

- CN Valdecaballeros ha participado
en diferentes esfuerzos de PRA.

— Se participa en el Grupo de Propie-
tarios de Centrales BWR.

— Se realiza un seguimiento de la in-
formacion suministrada por INPO a
través de su sistema de informacion
Network.

PERSPECTIVAS

La aplicacion de la disciplina de facto-
res humanos ha contribuido, y contri-
buiréd en un futuro decisivamente, en la
mejora de la explotacion y en el aumen-
to de la seguridad en las centrales
nucleares.

El logro de estos objetivos futuros se
realizard no por las modificaciones
constantes en las centrales, sino por
la potenciacion de las siguientes areas
de actuacion:

El aprovechamiento de la gran expe-
riencia de operacion de todas las cen-
trales, por medio del analisis de exper-
tos en factores humanos.

Los programas de entrenamiento
avanzados basados en job-task analy-
sis (analisis de trabajos y tareas).

El uso de simuladores para tareas ta-
les como el desarrollo y validacion de
los procedimientos de emergencia.
Respecto al primer apartado, a princi-
pios de la década de los 80 el INPO,
con el apoyo de la industria nuclear,
comenzd un programa denominado
Human Perfomance Evaluation System
(HPES), con objeto de contribuir a la
seguridad de las centrales, mejorando
el area de los factores humanos.

El programa se disend por fases; la pri-
mera consistia en un estudio piloto rea-
lizado en cinco centrales nucleares en-
tre los anos 82-85. La fase actual inclu-
ye 17 compafias de Estados Unidos y
2 de otros paises.

El objetivo basico de este programa es
establecer un sistema de identificacion
y evaluacion de las causas de raiz de
las situaciones o incidencias relaciona-
das con el factor humano, llegando a
las acciones correctivas necesarias y
a una evaluacion de la efectividad de
las mismas.

INPO, asimismo, ha establecido un to-
pico en su sistema de transmision de
informacion denominado Network en-
tre sus asociados, mediante el cual se
establece un método eficaz para inter-

Enrique UGEDO. TECNATOM

INTRODUCCION

Se entiende por factores humanos aso-
ciados a la operacion de centrales nu-
cleares, el conjunto de elementos ca-
paces de influir en la eficacia de las
tareas profesionales asignadas a los
diferentes colectivos que integran la
plantilla de explotacién de una instala-
cién como las ya citadas.

Tales elementos o factores pueden en-
globarse, genéricamente, bajo tres
grandes epigrafes:

De tipo ambiental

De tipo organizativo

De tipo personal

Entre los que hemos dado en llamar
“de tipo ambiental”, figurarian las ca-
racteristicas fisicas del entorno donde
el colectivo en cuestion desarrolla su
actividad; entre estos factores ambien-
tales cabria citar los niveles de ilumina-
cion y ruido, la temperatura, conforta-
bilidad para ejecutar las tareas en
cuanto a postura y maniobrabilidad,
etc. Las condiciones ambientales ad-
versas se traducen en un incremento
de la fatiga y una disminucion de la
atencion que influyen negativamente
en la eficacia.

Entre los factores “de tipo organizati-
vo" se encuentran la definicion de res-
ponsabilidades y funciones asociadas
a cada puesto de trabajo, la existencia
de manuales de procedimientos de ca-
racter técnico-administrativo que siste-
matizan la ejecucion de trabajos, la ido-
neidad de las herramientas y medios
auxiliares que utiliza el profesional er
su interfase con el proceso, y los sis-
temas de comunicacion e informacion.
En este grupo encajaria los POE (Pro-
cedimientos de Operacién de Emer-
gencia) y los SAMO (Sistema de Apo-
yo Mecanizado a la Operacion).
Finalmente, en el ultimo grupo se en-
cuadrarian aquellos factores relaciona-
dos con la capacitacion profesional y
la motivacion de los diferentes colecti-
vos responsables de la explotacion de
la instalacién.

PLANES DE FORMACION

Se entiende por plan de formacion, el
conjunto de acciones orientadas a la ca-

cambiar informacion especifica sobre
factores humanos, especialmente me-
diante la transmision de sucesos signi-
ficativos completamente analizados e
incluyendo las medidas correctivas to-
madas.

Enrique Ugedo

pacitacién profesional de un determi-
nado colectivo, segun los requerimien-
tos derivados del puesto de trabajo que
se pretende cubrir.
Los requisitos de cada puesto de tra-
bajo, en sus aspectos de capacitacion
profesional y aptitudes personales, se
determinan habitualmente mediante
andlisis de funciones asociadas al
puesto. La comparacion de tales requi-
sitos (output) con los perfiles académi-
cos de aquellos colectivos gue presen-
tan mejores perspectivas de adecua-
cidon al puesto de trabajo (input) cons-
tituye la base para el desarrolio de pla-
nes y programas de formacién.

La generacion de planes de formacion

responde a una metodologia que siste-

matiza y estructura las sucesivas eta-
pas del desarrollo. Estas son, en lineas
generales:

— ldentificacion de las necesidades de
formacion (expresadas en conoci-
mientos tedricos y destreza profe-
sional) mediante comparacion “re-
querimientos del puesto/condicio-
nes de partida del candidato”.

— Disefno y estructuracion, esto es, la
ordenacion y agrupacion de las ne-
cesidades detectadas previamente,
que constituiran la columna verte-
bral del plan de formacién; la deter-
minacion precisa y concreta de ob-
jetivos de formacion cuantificables y
medibles en cada uno de sus seg-
mentos, que serviran de referencia
para el desarrollo posterior de tex-
tos y la verificacion de los mismos.
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— Desarrollo del material didactico,
que comprende no solamente el tex-
to del alumno, sino la guia del ins-
tructor o plan lectivo, los bancos de
preguntas de evaluacion, las ayudas
audiovisuales y la definicién del en-
torno en el que se impartira cada to-
pico (aula, laboratorio, simulador,
emplazamiento, etc.).

- Imparticién de un curso piloto que
permita detectar errores conceptua-
les y formales. Este curso experi-
mental se dirige, habitualmente, a un
grupo de instructores, con lo que se
consigue una doble finalidad: critica
del curso y formacion de los propios
instructores. Constituye una etapa
de verificacion.

~ Imparticion a los candidatos al pues-
to de trabajo para el que se ha
disenado.

— Actualizacion de planes y cursos.

VALIDACION (CUMPLIMIENTO
DEL FIN ULTIMO)

La garantia de que los planes elabora-
dos satisfacen el fin ultimo para el que
han sido disefiados (cualificacion pro-
fesional de un colectivo), precisa de
unos indicadores gque permitan detec-
tar deficiencias, por error u omision,
del proceso formativo y, en consecuen-
cia, tomar las medidas correctivas ade-
cuadas.

No es trivial el establecer indicadores
de facil cuantificacion y que se puedan
relacionar inequivocamente con los
planes de formacion. Tales indicadores
pueden tener su origen en:

— El grado de competencia profesional
con que un determinado colectivo
desempena las funciones asigna-
das, segun criterio del supervi-
sor(es) inmediato(s).

— La experiencia de explotacién de
instalaciones similares tras un rigu-
roso analisis de las incidencias
acaecidas (TMI) y las causas ge-
neradoras.

— Cambios en el disefio o procedi-
mientos de una instalacion concreta
(polishing).

— Pruebas periddicas de evaluacion
de un determinado colectivo (recali-
ficacion en simulador).

— La evaluacién de estos y otros indi-
cadores servira para confirmar la efi-
cacia del plan de adiestramiento im-
partido o, en su defecto, detectar in-
cipientes deficiencias que deberan
corregirse con acciones oportunas.

MEDIOS DE FORMACION

Quisiera dedicar algo de tiempo a la
enumeracion de medios didacticos que
constituyen elementos auxiliares del
instructor y facilitan el proceso de
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aprendizaje mediante el estimulo de or-
ganos sensoriales, o mediante la imita-
cion de escenarios y procesos de la
vida real, permitiendo un protagonismo
activo del alumno, sin riesgo para la
instalacién actual, en nuestro caso la
central generadora de energia.
Quiza un criterio de clasificacion que
agrupe a los medios didacticos podria
ser el de:
- Tradicionales y
— Avanzados
Entre los primeros, incluiriamos los li-
bros de texto, transparencias, diaposi-
tivas, video-cintas, maquetas, cajas de
ensenanza, modelos dindmicos a esca-
la real o reducida de herramientas (ma-
nejo de combustible) y circuitos hidrau-
licos (RCS), laboratorios (Quimica y
Radioquimica), etc.
Entre los avanzados, cuya caracteristi-
ca comun seria la de estar soportados
por un medio informatico, se cuentan
basicamente:
- La ensefnanza asistida por ordena-
dor (EAQ), y
- El simulador de adiestramiento
El primer medio, la EAO, ha venido a
solucionar la imparticion reiterativa de
topicos de caracter permanente a co-
lectivos muy numerosos y dispersos;
p.e., temas de PR al personal de con-
trata que se desplaza por los diferen-
tes emplazamientos. La inversion en
equipo (PC y monitor) no es significa-
tiva, pero si lo es el desarrollo de
courseware en una proporcion de 150
h. de elaboracion por hora de impar-
ticion.

EL SIMULADOR DE
ADIESTRAMIENTO

Constituye el medio didactico realmen-
te innovador, puesto que permite la ad-
quisicion de experiencia operativa en
el control remoto de los procesos (per-
sonal de sala de control) fisico-quimi-
cos asociados a la explotacion de una
determinada instalacion, tanto durante
la operacion normal como ante la pre-
sencia de incidentes de variable se-
veridad.

Existe una amplia gama de simulado-
res de adiestramiento, segun el objeti-
vo principal para el que han sido dise-
fados, todos ellos con la caracteristica
comun de trabajar en tiempo real:

— Principios basicos

— Funciones

- Alcance total

En Espafa tenemos dos simuladores
de los denominados “de alcance total”,
que constituyen una réplica de un
BWR-6 (Cofrentes) y un PWR tres la-
zos (Lemoniz, Almaraz, Asco). Sus
aplicaciones primordiales son la forma-
cion practica inicial del personal de
operacion de sala de control (adiestra-
miento de candidatos) y el manteni-
miento de la capacitacion profesional

del citado colectivo mediante la impar-
ticion periodica de programas especifi-
cos 0 individuales que complementen
la experiencia en central y, sobre todo,
la practica en diagndstico y operacion
en situaciones operativas anormales.
En cumplimiento de los principios de
actualizacion de planes de formacién y
medios didacticos, las empresas eléc-
tricas propietarias de los simuladores
han emprendido un importante progra-
ma de | + D orientado a la mejora en la
precision de los modelos matematicos
(réplica de los procesos fisicos de la
vida real), manteniendo asi un parale-
lismo con otras acciones encaminadas
a facilitar la relacion hombre-maquina
{me estoy refiriendo a la revision de di-
sefio de sala de control, los nuevos
POE y los SAMOQ).

La actualizacion de los modelos de si-
mulador se sustenta (periodo
1986-1990) en una serie de pilares ba-
sicos, entre los que cabe citar:

— El avance tecnoldgico de los ordena-
dores especializados en este tipo de
aplicacion.

- La existencia de codigos de ingenie-
ria, de caracter modular, sobre los
que es posible ejercer tareas de sim-
plificacién, para su tratamiento en
tiempo real, sin grave sacrificio de
la precisién.

— La existencia de una metodologia de
validacién de modelos de simulacion
(imprescindible para saber donde
nos movemos y fijar limites).

- El apoyo sin reservas prestado por
las centrales de referencia de los si-
muladores, tanto en el acceso a los
datos reales de operacion como en
la aportacion de recursos humanos
altamente cualificados, y materiales
(codigos de ingenieria y utilizacion
de maquina) que constituyen un ba-
gaje imprescindible para la valida-
cion de los nuevos modelos.

La combinacion de todos estos ingre-
dientes se traducira en la culminacion
del plan de modernizacion emprendido,
el cual, a su vez, producird un incre-
mento en la eficacia del factor “for-
macion”.

EL FUTURO

En mi opinion, la linea emprendida de
desarrollo sistematico de planes de
formacion basados en las necesidades
emanadas del analisis del puesto de
trabajo, constituye un enfoque realista
del proceso, que permite optimizar la
participacion de los diferentes concep-
tos o areas que intervienen en la for-
macion, asi como la eleccion del entor-
no y medios didacticos mds adecua-
dos.

Considero, asimismo, que el habitat
donde deberan centrarse los planes de



formacion es el emplazamiento de la
propia instalacion donde han de ejer-
cer sus funciones profesionales los di-
ferentes colectivos de la plantilla de ex-
plotacion; el resto de las actividades
formativas, necesarias, por otro lado,
deben desarrollarse con un sentido de
subordinacion a la formacion en el em-
plazamiento, ostentando caracteristi-
cas de adiestramiento preparatorio o
complementario de aquél.

Los medios y ayudas didacticas segui-
ran refindndose en la medida en que
prosiga el avance tecnologico de los
ordenadores, lo cual se manifestara
singularmente en el perfeccionamiento
ulterior de los simuladores de alcance
total, permitiendo un ensanchamiento
del horizonte de simulacion, dentro de
unos margenes de precisién acepta-
bles, en unos escenarios donde la fe-
nomenologia es extremadamente com-
pleja.

El papel a desempefiar por el instruc-
tor, lejos de perder relevancia, tiende a
reforzarse; en efecto, no me parece
concebible una formacién “enlatada” al
100 % en programas de aplicacion in-
formatica mas o menos amenos; por el
contrario, los colectivos enrolados en
programas de formacién demandan
instructores profesionales plenamente
capaces de transmitir conceptos teori-
COS Yy experiencias “vividas”, asi como
de dialogar sobre las multiples conno-
taciones que se derivan de una sesion
de adiestramiento, y que no pueden
programarse en cinta o disquette mag-
netico. Sin embargo, la eficacia del ins-
tructor depende de unos sdlidos cono-
cimientos en lo relativo: a la practica
operativa de la instalacion y del domi-
nio de ciertas técnicas pedagbgicas.
De una manera andloga a la de los pro-
fesionales de centrales, el instructor re-
cibe una formacion inicial (una parte de
la cual tiene lugar en la instalacion real)
hasta su cualificacion plena y, poste-
riormente, se somete ciclicamente a
cursos de refresco y actualizacién, fun-
damentalmente en centrales en explo-
tacion, lo que exige un gran esfuerzo y
dedicacion.

La busqueda de métodos de adiestra-
miento mas eficaces es un objetivo
permanente de cuantos nos dedica-
mos a esta actividad. Como caso pun-
tual al respecto, quiero citar uno de los
proyectos de investigacion que inten-
tan resolver un problema, si se quiere
marginal, pero que preocupa a los cen-
tros de adiestramento europeos y ame-
ricanos; se trata de dotar de mayor in-
terés a las sesiones lectivas que cicli-
camente se imparten al personal con
licencia dentro del programa de recali-
ficacion; el caracter reiterativo de cier-
tos temas y su presentacion con carac-
ter rutinario desmotiva fuertemente al
colectivo profesional al que van dirigi-
dos; el instructor es responsable de en-

contrar modos y medios de presentar
tales temas utilizando recursos peda-
gogicos que estimulen el sentido parti-
cipativo de colectivos perfectamente

curtidos en sus puestos de trabajo;
esto se consigue con instructores pro-
fesionales, vocacionalmente motiva-
dos por la naturaleza de su actividad.

CoLoquio

Manue!l ACERO. CN COFRENTES

Quisiera plantear, como introduccién a
este coloquio, algunos aspectos que
cierren el lazo de los participantes en
esta sesion. En primer lugar, la forma
de desarrollar la problematica de los
Factores Humanos. Se habla mucho de
la necesidad de los mismos y se esta-
blecen una serie de planteamientos.
Ahora bien, cdmo llevarlos a la practi-
ca, es un tema que no resulta tan cla-
ro, sobre todo cuando se trata de una
instalacion que ya estd en funciona-
miento y que recibe un input. En este
sentido, no es lo mismo intentar hacer
la reforma de una sala de control con
una conexion, mas o menos directa,
con el que la opera, que aplicando sim-
plemente una metodologia que, sin
duda, es indispensable, pero que se
apoya y se basa en la experiencia y en
las propias necesidades de los opera-
dores especificos de esa sala de con-
trol.

Otro tema a plantear seria el status,
del que ya se ha hablado aqui y que yo
quisiera analizar desde otro punto de
vista. No debemos olvidar en ningtn
momento que, ademas de la presion
social, pocos puestos de trabajo en
este pais, ni en ningun otro, tienen la
presion profesional que sufre un ope-
rador. Y esa es una presion que debe
ser asumida por todos, a la hora de
conseguir buenos operadores, aunque
este tema se extiende, sin duda, al res-
to de los trabajadores de la central.
Por ultimo, y como colofén, creo que
es un punto fundamental el de la res-
puesta integral. Es obvio que un ope-
rador o una instalacion es segura, en
la medida en que la industria es segu-
ra. Hay paises, como Japon, en los que
un sincronismo practicamente perfecto
entre Organismo Regulador, fabrican-
tes, ingenierias y explotadores, lleva a
una situacion de gran calidad en la ex-
plotacién de las centrales nucleares.
En este sentido, suscribo lo que aqui
se ha dicho de que el camino es el de
la integracion, del entendimiento y de
la relacion, por parte de todos.

Con esto, abrimos el coloquio, agrade-

ciendo al sefior Gomolinski su partici-
pacion en el mismo.

José M.? FERNANDEZ MESA
UNION FENOSA

No he oido, en las intervenciones, nin-
guna referencia al tema del horario, de
las ocho horas seguidas de turno; si
tiene influencia o no en la fatiga, en el
stress, en esta problematica.

Manuel ACERO

Evidentemente, si tiene importancia. En
nuestro caso, CN Cofrentes, se ha va-
lorado, incluso, la posibilidad de cam-
biar el nimero de horas o el ritmo; en
funcion de la experiencia de otras cen-
trales, hemos comprobado que el re-
troceder en el cambio de horario es lo
mas favorable. Es positivo entrar en
ese problema y en sus consecuencias
y lo que nosotros hemos hecho en este
sentido, es intentar destruir completa-
mente, o de una manera importante, la
rotacion y el peso que el turno genera
sobre las personas, el hecho de no
convivir en los horarios normales con
sus familias. Por descontado, es vital
considerar este problema y supongo
que esta en revision permanente.
Otro punto importante es la rotacion
del personal, ponerle un norte a su ac-
tuacion en el turno. A medida que pasa
el tiempo, la persona tiene mayor edad,
el turno se presenta cada vez mas
complicado y puede tener efectos ne-
gativos. Entonces, el hecho de plantear
la utilizacion de ese valiosisimo perso-
nal, resulta también de gran importan-
cia. Desde que empezamos hace dos
afios, hasta hoy, hemos tenido tres je-
fes de turno porque entendemos que
asi la central se nutre de la ilusion del
equipo de trabajo, que espera la posi-
bilidad de poner en practica las expe-
riencias que ha alcanzado, pudiendo,
también, trasladar ese valor a otras
areas de la central.

Maurice GOMOLINSKI. CEA

Hemos llevado a cabo algunas investi-
gaciones al respecto y no hemos en-
contrado ninglin argumento cientifico
sobre este punto. Es evidente que el
tema fundamental no es el numero de
horas, sino el ciclo en su totalidad. En
muchos casos, y por experiencia mas
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que por argumentos cientificos, sabe-
mos que depende de la preferencia de
los propios operadores y que no influ-
ye en la seguridad.

Manuel IBANEZ. UNESA

Quisiera plantear el tema del retén,
obligado por las especificaciones de
funcionamiento. Seria interesante ana-
lizar como sobrecarga al personal de
turno, incluso en horas en las que esta
fuera de la central.

Manuel ACERO

Nuestro personal de retén tiene una
compensacion en tiempo libre. Ade-
mas, cuando esta de retén, cuenta con
un receptor-emisor en el que puede re-
cibir un mensaje y contestar al mismo,
lo que le permite circular por la pobla-
cion en que vive, pudiendo movilizarse
dentro de un radio de 50 Km.

Manuel PERELLO. CSN

Es bien conocido que la mayor parte
de accidentes con mas consecuencias,
tienen un componente grande de error
humano. ;Qué estiman los miembros
de la mesa como causa principal de
esos fallos: error por falta de conoci-
mientos técnicos suficientes, o error
psiquico de las personas?

Luis Echavarri

Luis ECHAVARRI. CSN

En los dos accidentes mas significati-
vos que han ocurrido hasta ahora, el
error ha estado en el desconocimiento
de las personas. En ningun momento
he visto, en las presentaciones tanto
por los americanos como por los ru-
sos, que hayan existido causas psico-
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I6gicas. Han podido existir problemas
de presion, real o ficticia, que han teni-
do quizéa una cierta influencia, concre-
tamente en Chernobil. Sin embargo, la
presion puede tener relevancia, pero
solo hasta cierto punto, ya que si el
operador (y mas que una sola persona,
un equipo de trabajo) sabe lo que tiene
entre manos, no llega a una situacién
de accidente. En Chernobil, habia un
desconocimiento total, no entendian
bien cudl era el funcionamiento de la
central a niveles nucleares; de otra for-
ma no se puede explicar que reaccio-
nen como lo hicieron.

Agustin ALONSO. ETSII

Como ya se ha hablado de Chernobil,
yo me atreveria a hacerlo de TMI-2. En
el analisis del accidente de esta central,
parece bien claro que los operadores
cometieron un error de diagnostico,
que estuvo producido, quizas, por una
rigidez en el entrenamiento que habian
recibido; por otro lado, la instrumenta-
cién que media el nivel de agua en el
presionador veia un sistema que es so-
lido, cuando en realidad estaba lleno
de burbujas, y eso, logicamente, les in-
dujo a los operadores a detener el fun-
cionamiento del sistema automatico de
inyeccion de seguridad que, por otra
parte, habhia funcionado de forma
correcta. Por tanto, en este caso, si el
entrenamiento hubiese sido menos ri-
gido en cuanto a las prescripciones,
quizas el accidente se podria haber evi-
tado. De cualquier forma, hoy en dia el
conocimiento de las leyes fisicas es
amplio y, légicamente, los errores pue-
den estar basados fundamentalmente
en fallos humanos o de la instrumen-
tacion.

José M.2 LINARES. -
HIDROELECTRICA DE CATALUNA

En los equipos de explotacion se cuen-
ta con especialistas en proteccion ra-
dioldgica, en tecnologia, en quimica,
etc. Pero lo que a mi me sorprende es
que no haya también una tendencia a
equiparse de un especialista en com-
portamiento humano. Pienso que de-
beria tenerse permanentemente inte-
grado en plantilla un psicélogo o un
equipo de psicologos que llegara a co-
nocer a la gente, que afnadiera a la mi-
sion subjetiva de la convivencia diaria
con ellos, un conocimiento objetivo de
su comportamiento.

Maurice GOMOLINSKI. CEA

En Francia, hemos hecho analisis de
ese tipo en algunas instalaciones ra-
diactivas, tanto experimentales como
comerciales. Es muy interesante, ya
que es la manera de conocer la forma
real de operacion de la central. Estas
personas pueden, incluso, trabajar con

los operadores, entendiendo mejor sus
problemas. Es un analisis muy util e
interesante.

Luis ECHAVARRI

El planteamiento de incluir dentro del
equipo de la central un psicologo, es,
para mi, totalmente negativo. Otra cosa
es que haya una evaluacion técnica,
desde el punto de vista socioldgico y
psicologico, del comportamiento de los
operadores, planteado en el conjunto
de muchas centrales para ver aspectos
genéricos de ese comportamiento.

Manuel ACERO

Conviene recordar que antes de con-
ceder la licencia a un operador y a un
supervisor, el analisis psicologico es
importante. Ademas, como la licencia
hay que renovarla cada dos afos, te-
niendo que repetir ese estudio psicolo-
gico, evidentemente las personas que-
dan sometidas a un control, al menos
en el caso espanol, de forma satis-
factoria.

Rafael CARO. ENS

Me gustaria saber, dentro de los anali-
sis psicologicos que se hacen de los
operadores, qué importancia se le esta
dando ultimamente a problemas serios
como el alcohol, la droga o el aburri-
miento. Como ejemplo, comentabamos
recientemente el caso de la central de
Lisbotom, donde se encontraron a los
operadores dormidos, no sé si debido
a gue habian bebido alguna copa de
mas o, sencillamente, por aburrimien-
to. ¢Qué se estad haciendo, dentro del
estudio de las reacciones humanas, en
todas estas circunstancias?

Agustin ALONSO

Abordaré el tema del aburrimiento; en
cuanto al alcohol y la droga, correspon-
den a los responsables de la central,
quienes deben impedirlos claramente.
El informe Kennedy, que se escribié
después del accidente de TMI 2, tiene
una serie de parrafos muy “sabrosos”,
con respecto al tema del aburrimiento;
hay una frase que dice: «la operacion
de una central nuclear es el mayor ejer-
cicio de aburrimiento que cabe conce-
bir". Eso es, evidentemente, un recono-
cimiento; cuando no pasa nada, todo
va bien. Lo que sucede es que cuando
hay actividad, esta es muy intensa y
esos cambios tienen una influencia psi-
cologica indudable. El informe Kemeny
hace sugerencias al respecto, y dice:
«hay que hacer todo lo posible para
que los operadores no estén aburridos
en la sala de control”’, planteando su-
gerencias en el sentido de que cuenten
con ordenadores personales, con los
que puedan jugar con el sistema y ha-
cer comprobaciones.



Manuel ACERQ

Tenemos una especie de trabajo en
curso, dentro del cual se contempla,
por una parte, evaluar al individuo, con
el mayor de los respetos evidentemen-
te, pero tratando de reconocer sus pro-
blemas internos y externos (problemas
de familia, de sociedad, de ubicacion);
por otro lado, evaluar el puesto y, des-
pués, concluir hasta qué punto hay ca-
pacidad de accion. Después esta el
tema de la organizacién. Nosotros
planteamos el turno sobre la base de
una cierta dinamica, de una obligacion
constante de tener que hacer cosas;
los relevos son absolutamente densos,
de forma que la cantidad de informa-
cion que se debe dar y el requisito del
que entra, obligan al operador a tener
una especial dedicacion. En definitiva,
buscamos que esa persona, durante el
turno, esté obligada a ejercer una se-
rie de trabajos sin olvidar, desde luego,
que es imprescindible que la persona
esté convencida de que lo que hace es
importante, significativo, valorando las
actividades del turno por el nombre de
la persona que lo hace y no soélo por el
puesto de trabajo. En conclusion, hay
que estudiar los problemas, porque
realmente los hay y son muy impor-
tantes.

Rafael CARO

Me parece muy bien lo que vosotros
haceis. Ahora bien, ses eso lo que se
hace en todas partes?, jhay una regla-
mentacién especifica del Organismo
Regulador?

Luis ECHAVARRI

En principio, la operacién de las cen-
trales no es tan aburrido como parece;
el nimero de cosas que pasan, gene-
ralmente, es tremendo. Ademas, se da
una situacion de adscripcion de las
personas a una empresa y a la forma
de operar. El modelo de Cofrentes que
se ha descrito, es muy similar al que
existe en las demas empresas espafio-
las. Por otra parte, la relacion persona-
empresa es muy diferente a la que se
presenta en paises como Estados Uni-
dos; aqui existe una simbiosis mucho
mayor entre la empresa y el operador;
la tradicion de la industria eléctrica es-
panola sobre el control y el entrena-
miento de las personas es bastante
mejor que la media americana. En mi
opinién, hoy en Espafa no es probable
que el operador pueda fallar por cues-
tiones tales como dormirse, beber o
causas similares. Es mas, creo que, en
el fondo, los operadores son conscien-
tes de que se esta trabajando con un
sistema tecnologico que cuenta con
sistemas de control muy precisos, pero
que es a la vez complicado. Nunca he-

mos encontrado dudas sobre el hecho
de que la actitud de los operadores no
vaya a ser drastica y concreta. Lo que
si existe, no en operadores sino en per-
sonal con menor entrenamiento, es al-
guna falta de conocimiento.

Enrique UGEDO. TECNATOM

Yo quisiera unir el tema de entrena-
miento con el de aburrimiento. Durante
la etapa de entrenamiento inicial, un
operador o un jefe de turno esta sujeto
a unos programas de formacion muy
densos, con seis horas diarias lectivas,
teniendo que trabajar luego en casa del
orden de cuatro a cinco horas, para po-
der salir airoso de este dificil trance.
Ahi, desde luego, el aburrimiento no
cabe en absoluto. El problema esta con
los profesionales ya consagrados, que
estan en su puesto de trabajo, que de-
ben atender a unos programas periodi-
cos de recalificacion, de repaso, con
diferentes objetivos: uno de ellos, prac-
ticas del simulador, interesantes, atrac-
tivas y motivantes; otro, de repaso de
experiencias operacionales ocurridas
en todo el mundo. Pero hay otro que
es el que preocupa fundamentalmente:
el de repaso de los conceptos mas ari-

dos, de los conceptos fisicos, que al
operador o al jefe de turno le aburre
soberanamente, y no solo aqui, sino en
todos los paises. Hemos constatado,
en las reuniones que tenemos con los
grupos de UNIPEDE, que las sesiones
de recalificacién, en temas lectivos,
son aplastantes. Se estan buscando
soluciones para afrontar este proble-
ma. En Francia han intentado introdu-
cir la ensefianza por ordenador; es de-
cir, exponer al profesional los topicos
fisicos y nucleares mediante graficos y
pantallas que preguntan y que interpe-
lan, con sistemas interactivos que ade-
mas evaluan. Esto, como novedad, fun-
ciond muy bien durante los primeros
tres meses; luego se ha demostrado
que era tedioso y ha sido rechazado
plenamente por los profesionales.

Este tema nos preocupa; los Centros
de Adiestramiento entendemos que la
forma de solucionar estos temas del
tedio por la reiteracion rutinaria de to-
picos de tipo fisico-nuclear, reside en
la habilidad de los instructores, perfec-
tamente cualificados, para explicarlos
de forma aplicada, que establezcan re-
tos a la profesionalidad de estas per-
sonas, de manera que entre ellas se
establezcan debates que conduzcan a
algo mas practico y aplicable. Esta es
una de las lineas sobre las cuales es-
tamos actuando, intentando buscar so-
luciones a algo gque hoy dia es un pro-
blema, si bien marginal, que nos preo-
cupa. Estamos en contacto con la in-
dustria mundial y esperamos resolver-
lo.

Jose M2 LINARES

Regresando al tema planteado ante-
riormente, en efecto, cada dos arfos se
lleva a cabo este control psicologico,
pudiendo tener una idea de tendencia
del comportamiento del individuo, pero
a mi me preocupa mas la variacion es-
tacional. En este sentido, si introduci-
mos un psicologo con una figura de
“comisario”, los profesionales le recha-
zaran muy probablemente, pero si se
le incorpora dentro del equipo de for-
macion, puede ser perfectamente
aceptado, permitiendo asi tener un co-
nocimiento riguroso del personal.

Agustin Alonso

Agustin ALONSO

Segun la normativa, si hay alguna alte-
racion fisica o psiquica en un operador
0 supervisor, el responsable de la cen-
tral tiene la obligacion de comunicario
a la autoridad y, por tanto, retirarle del
servicio. Eso quiere decir que en la re-
glamentacion vigente ya existe ese
control. Creo que no es muy dificil para
un jefe de central, sin ser psicdlogo,
detectar cualquier anomalia psiquica
en alguna persona.

Rafael CARO

Me parece apreciar una leve incohe-
rencia. Se ha mencionado que, segun
el informe Kemeny fue el resultado del
tral nuclear es una de las cosas mas
tediosas del mundo. Sin embargo, y se-
gun otras opiniones, parece ser que los
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operadores estan tremendamente ocu-
pados a lo largo de todo el turno.

Agustin ALONSO

El informe Kennedy fue el resultado del
accidente de TMI 2, que tuvo lugar en
marzo de 1979. Como el propio Ke-
meny sugeria que ese problema habia
que resolverlo, cualquier experiencia
posterior ha ido ayudando a su solu-
cién. La unica consideracién que yo
quiero hacer en este momento es que
se puede tener entretenida a una per-
sona, o bien haciendo cosas rutinarias,
o con temas creativos. Hay mentes
ajustadas a la primera situacion, y con
ella pueden distraerse del aburrimien-
to. Pero si hay una mente inquisitiva, a
la que le gusta hacer trabajo creativo,
la operacién de una central nuclear,
simplemente, en mi opinion, no le va.

Manuel Acero

Manuel ACERO

En primer lugar, los operadores no es-
tan tremendamente ocupados. Es mas,
entrando en matizaciones precisas, de-
ben tener sus momentos de relax, en
los que sean conscientes de que no
tienen la exigencia de hacer algo con-
creto. Eso forma parte del analisis del
proceso. En segundo lugar, para co-
mentar por qué es asi, quiero dar un
ejemplo. Nosotros tenemos 1.250 vigi-
lancias y especificaciones técnicas, de
las cuales buena parte las hace el per-
sonal de operacion, lo que se traduce
en gue hay una carga que procuramos
distribuir consecuentemente con la si-
tuacion de la planta; durante el dia, no
hacen la vigilancia y, sin embargo, si la

hacen por la noche, cuando no esta el
personal de mantenimiento; asi, distri-
buimos la carga de trabajo y creamos
una dedicacion. Ademas, aplicamos un
concepto muy conocido, del INPO: a
una persona que es responsable de un
determinado sistema, cuando esta en
correturnos, si no recibe otros encar-
gos (que es lo que suele ocurrir), se le
obliga a hacer un analisis desde fuera,
trabajando con gente de ingenieria, ha-
ciendo un estudio y mejora de procedi-
mientos, verificando como éstos se im-
plementan en campo, viendo qué pro-
blemas tiene el equipo, si las secuen-
cias de los controles logicos son las
adecuadas, si afectan o no a la opera-
cion, etc. Todo eso le lleva a una nue-
va mentalizacién en el turno, ya que
cuando regresa a éste, vuelve a estar
preocupado por esos temas en los que
ha intervenido.

En cuanto a la formacion, efectivamen-
te no se puede despreciar el problema,
pero tampoco puede plantearse siste-
maticamente, entre otras cosas porque
hay un extrafamiento de la funcion con
el usuario; es decir, primero hay que
encontrar a la persona que sea capaz
de entender al operador, que tenga sus
conocimientos, gue conozca su proble-
matica y que aplique las soluciones de-
bidas. Contra eso, se tiene, por ejem-
plo, nuestra experiencia acerca de los
Procedimientos de Operacién de Emer-
gencia, que no son tomados de otros
modelos, sino que son propios, que a
nuestra gente les han gustado, que es-
tan validados y vistos por el Consejo,
elaborados por los profesionales de
planta, con la colaboracién, por des-
contado, del personal de ingenieria.
Pero el hacer participar al operador en
tareas que le realimenten, es un proce-
s0 continuo y una forma de mantener
a la persona vinculada con su trabajo.
En cuanto a la situacion psiquica esta-
cional, en la central se tiene la obliga-
cién de mantener un seguimiento con-
tinuo; incluso, en algunas ocasiones se
provoca el cambio de alguna persona
porque pensamos que no es todo lo
iddénea que quisiéramos, que posible-
mente encaje mejor en otra labor, o
que, precisamente desde el punto de
vista de la motivacion, esta perdiendo
interés, que se siente sobrepasado por
las funciones, o que no esta seguro.
Se debe, entonces, provocar la elimi-
nacion. Lo que intento decir es que es-
tamos sujetos a analisis, como todo el

mundo en la sociedad, pero lo que no

puede plantearse es que ese analisis
sea siempre un asunto de expertos en
el que el usuario no tiene una respues-
ta a sus problemas, porque entonces
no se encuentra una solucion; de esta
forma, no puede esperarse mejor per-
sonal de explotacién y, por tanto, me-
jores centrales.
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Luis ECHAVARRI

En primer lugar, quisiera matizar que
esta no es una cuestion normativa, es
de sentido comun; en el momento en
gue se ve que una persona empieza a
no casar con el conjunto de las cosas,
la solucion la toma la propia central,
que es la primera interesada en que la
explotacion funcione correctamente; la
frontera del nivel de precaucion esta
muy lejos del nivel de seguridad, tam-
bién en este caso. Por otra parte, una
central nunca esta, de manera perma-
nente, en un tope de funcionamiento;
ademas, hay tal cantidad de equipos,
sistemas y subsistemas que la situa-
cion varia todos los dias. Insisto que
en el Consejo nunca hemos detectado
que algun problema haya tenido una
causa tal como aburrimiento, bebida,
etc.

Rafael CARO

¢Existe alguna estadistica sobre reac-
ciones humanas, algun banco de da-
tos? Dentro de este banco de datos,
ison extrapolables experiencias pro-
cedentes de otras industrias, como la
aeronautica?

Manuel ACERO

Nosotros no disponemos de estadisti-
ca y no la conocemos. INPO ha plan-
teado un procedimiento de registro de
datos segun el cual el 62 % de las per-
sonas preguntadas consideraban bue-
no reconocer, por propia iniciativa, que
habia un fallo humano, y un 94 % apg-
yaron gque se reconociera lo bueno que
hacian. Nosotros no vamos a hacer
una investigacion en base a eso; lo que
intentaremos es tener un proceso que
sea lo bastante serio como para detec-
tar el fallo.

Alain CARDOSO. TECNATOM

Quisiera saber la opinion de la Mesa
sobre el Safety Engineer, que esta pro-
liferando en las centrales nucleares ex-
tranjeras.

Luis ECHAVARRI

Nosotros estamos poniendo énfasis en
los grupos de apoyo técnico. El tema
del ingeniero de seguridad lo estamos
debatiendo; no hemos llegado aun a
ninguna conclusion, pero, desde luego,
no es un tema que esté cerrado. Ahora
bien, hay que ir por partes; en este mo-
mento, una buena actuacién de los gru-
pos de apoyo técnico complementan
muy bien la operacion de la central.

Manuel ACERO

Comparto la opinion de que la central
necesita un soporte externo. Sin em-
bargo, en cuanto al ingeniero de segu-
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FACTORES HUMANOS

ridad, lo que se plantea es un proble-
ma de responsabilidades, de coémo
compartirlas, de como asumir la fun-
cion del turno. En ese tema, la expe-
riencia que hemos tenido cuando he-
mos puesto alguna persona de apoyo,
es que se ha perdido algun trabajo que
debia hacer el resto del turno y que
enseguida ha delegado, porque hay

una persona encargada de ese tema.
Por otro lado, el seguimiento del turno
no es puntual, la central no presenta
siempre, de forma exacta, las mismas
condiciones, y es absolutamente cues-
tionable que esa figura de ingeniero de
seguridad pueda saberlo y solucionar-
lo todo. Mejor ejemplo que el Chief
Technical Advisor de Estados Unidos,

CLAUSURA

INTERVENCION DE EDUARDO GONZALEZ, CONSEJERO DEL CSN

Eduardo Gonzalez durante la sesidn de clausura Le acomparnian Rafael Caro (a su derecha) y José Maria

Martinez-Val

El parque nuclear espafol ocupa, en
estos momentos, un puesto relevante
dentro de los paises occidentales en
cuanto a la produccion de energia eléc-
trica de origen nuclear, alcanzandose,
el aflo pasado, el 30 %. Por tanto, re-
quiere un apoyo importante de perso-
nas, un esfuerzo muy grande de insti-
tuciones, no sélo para mantener la ca-
pacidad del personal que en estos mo-
mentos es responsable de las instala-
ciones y de su seguridad, sino para re-
novar a ese personal en el futuro,
puesto que, aunque el parque se viese
limitado a lo que en este momento esta
previsto, las necesidades de personal
serian muy grandes en las propias ins-
talaciones y en las organizaciones que
mantienen actividades conexas con
ellas. En Estados Unidos, por ejemplo,
es claro que, a pesar de que ha habido
un frenazo en la utilizacion de energia
nuclear, existe una demanda de perso-
nas cualificadas y uno de los proble-
mas que se plantean es el de atraer,
de manera adecuada, a la gente capaz
para enfrentarse a una tecnologia tan

compleja como la nuciear. Por parte del
Consejo de Seguridad Nuclear, podéis
estar seguros qgue su intencion y su vo-
luntad es la de mantener al maximo las
relaciones con todas las instituciones
publicas y privadas que realizan es-
fuerzos en este campo, tanto en pro-
gramas propios como en proyectos
internacionales.

Debemos ser conscientes de que
nuestro potencial es medio en tecnolo-
gia nuclear, aunque hemos llegado a
niveles muy altos en su aplicacion; sin
embargo, todavia tenemos que hacer
un esfuerzo importante en cuanto al lo-
gro de una capacidad, no solamente
en know-how, que sin lugar a dudas
hemos adquirido en Espanfa, sino tam-
bién en el know-why, de manera que
nos permita enfocar los problemas de
una forma lo mas realista y tecnologi-
ca posible, y que no nos quedemos so-
lamente, y esto desde el punto de vista
del Organismo Regulador es muy im-
pertante, en la aplicacion estricta de
normativas, sino que lleguemos a co-
nocer verdaderamente por qué existen

que de alguna manera es una figura
paralela, no se puede tener; su efica-
cia y su funcionamiento ha guedado
demostrado; hay centrales que lo tie-
nen, algunas de ellas porgue contaban
con personal en la reserva y han crea-
do este tipo de puestos. Pero el hecho
concreto es que no ha sido un cargo
que se haya justificado.

ciertas normas y, si es necesario, sea-
mos capaces de poder llevar adelante
modificaciones que se consideren ne-
cesarias para su aplicacion en nues-
tras instalaciones.

Es evidente que el aspecto de la for-
macion no puede limitarse solamente
al personal con licencia. El CSN tiene
la responsabilidad directa de otorgar li-
cencias a operadores y supervisores
de las instalaciones, también en el
campo de la proteccion radioldgica.
Evidentemente, sobre ellos recae muy
directamente la responsabilidad de una
operacion segura de las instalaciones:
pero no puede perderse de vista la for-
macion del personal de mantenimiento
y de otras areas, como quimica, instru-
mentacién o apoyo técnico, que tam-
bién debemos potenciar al maximo. A
este respecto, cada dia hay que conse-
guir una mas alta cualificacion; es im-
portante que el sentido de la responsa-
bilidad esté claramente inculcado en
los operadores y que sean personas
dotadas con una gran autoridad dentro
de las organizaciones, porque, sin lu-
gar a dudas, son una pieza fundamen-
tal en caso de que pudiese ocurrir al-
gun incidente o accidente grave. La efi-
cacia, la adecuada programacion de la
formacién del personal y su motiva-
cién, nos permitiran incrementar la se-
guridad. Y en este punto Yo siempre
defiendo que la seguridad va ligada
con la productividad; seguramente, no
hay mejor central que la que esta fun-
cionando en régimen estable: por tan-
to, no se puede disociar el binomio
seguridad-productividad.

Dentro del objetivo genérico de incre-
mentar la seguridad de las instalacio-
nes espanolas, tanto nucleares como
radiactivas, debemos seguir profundi-
zando en la formacion en proteccion
radiolégica, no solo del persanal que
trabaja en este area, sino de todo el
que contribuye a la operacion de las
centrales nucleares. Ello redundara, si
8s posible, en una disminucién de la
dosis colectiva que este personal ab-
sorba a lo largo de la vida de Ias plan-

(Pasa a la ultima pdgina)
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