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Los conocimientos, habilidades y actitudes que habran de poseer las personas que integren las empresas de éxito
del futuro habran de orientarse con un triple enfoque: técnico, cultural y de negocio.
En 1995 se inicid un proyecto con el objetivo de satisfacer las necesidades de formacion para mantenimiento a
través de programas amenos, netamente practicos, orientados a la tarea y especificos.

Para la consecucion de tal objetivo ha sido necesario seleccionar y formar, en técnicas pedagdgicas especificas
("coaching”), un equipo de instructores especialistas, desarrollar los medios didacticos escritos y dotarse de las
instalaciones (Centro de Formacién para Mantenimiento- CFM) y maquetas para la realizacién de practicas
orientadas a la adquisicion de destrezas y comprension de las intervenciones que se realicen.

Dentro del proyecto del CFM cabe destacar el Lazo hidrdulico. Se trata de un nuevo entorno dinamico de
entrenamiento, disefado al objeto de potenciar el frabajo en equipo y las técnicas de diagndstico, utilizando un
proceso termohidraulico operado desde un Sistema de Control Distribuido con capacidades Multimedia.
Ademas de las aplicaciones practicas obvias de cardcter técnico, que sobre los componentes se puedan realizar,
esta herramienta permite reforzar aquellos valores culturales que en cada caso se quieran transmitir (cultura de

seguridad)
Los conocimientos, habilidades vy actitudes que a cabo las tareas encomendadas, “predicar” los rentabilizar la inversion realizada en el proceso
habrdn de poseer las personas que integren las valores gue conforman la cultura de la empresa formative.
empresas de éxito del futuro habran de orientar- (principalmente los relativos a la seguridad), El departamento de mantenimiento del future in-
se con un triple enfoque: técnico, cultural y de conseguir la satisfaccién del cliente v, por tltimo, mediato tendrd cuatro pricridades:
negocio. SEGURIDAD para el hombre, para la méqui-
Los departamentos de mantenimiento esta- nay para el entomo
ran constituidos por personas de formacion CALIDAD del trabajo realizado

F I - Equipo de entrenamiento sobre vélvula de aislamiento
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generalista, polivalentes e integradas en el
proceso productivo de la empresa.
Aquellos técnicos de mantenimiento que
tengan un contacto directo con sus usuarios-
clientes (de una empresa externa o dentro
de la misma empresa) deberan actuar como
técnicos y como vendedores ya gue ambos
aspectos representan a la organizacién de
Mantenimiento. La amabilidad vy la actitud
diglogante son capacidades ne cesarias que
han de ir uniclas a la capacidad  técnica pa-
ta ofrecer no sdlo un servicio técnico sino un
buen servicio.

Cada dia se va haciendo méas necesario con-
seguir del personal una visién méas global, en
lo que al negocio se refiere, de manera que
los criterios de satisfaccion del cliente (inter-
no o externo), mejora de procesos, optimi-
zacion de costes, rentabilidad de las inver-
siones, efc., no sean conceptos exclusivos
del departamento econémico-financiero ni
de la direccion, sino de responsabilidad

. ARMONIA entre ¢, el trabajo v el cliente-
il usuario
PRECIO competitivo
Las nuevas tendencias en cuanto al perso-
nal de mantenimiente indican que, con el
fin de cbtener una maycr eficiencia, es ne-
cesario que sea capaz de “funcionar solo”,
ademas de poseer Unos excelentes cono-
cimientos técnicos, habilidades y expe-
riencia.
Por tanto, el objetivo inmediato de una
empresa que desee disponer de un equi-
po de mantenimiento eficaz es la capaci-
tacion global de sus técnicos. La forma-
cién permanente y el reciclaje son
necesidades imperiosas.
Algunos objetivos parciales que una em-
presa puede adoptar para conseguir la ca-
pacitacion global de su plantilla de man-
tenimiento sen los siguientes:

- nivel técnico tedrico-practico

J - polivalencia
comp_artlda entre tqdos con el fin de poder - funcionamiento individualizado dentro
garantizar la supervivencia en un entomo tan de tareas complejas

competitivo como el actual.

Cualquier nueva estrategia de enseffanza de-
be, por tanto, transmitir los conocimientos
técnicos v habilidades necesarias para llevar

- comparticién en equipo de experien-
cias individualizadas

- calidad

- velocidad de respuesta aceptable
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- trabajo a base de planes y programas

- reduccion anual dentro de un plan global y

de acuerdo a las innovaciones tecnolégicas de

la empresa

- cultura de autocontrel asimilacién de térmi-

nos tales como responsabilidad, costos, efi-

ciencia, productividad, relacion técnico vy

cliente-usuario, sentido comercial.
Para un cbservador externo resulta curioso com-
probar cémo, en un equipo motivado vy alta-
mente formadc, un técnico eléctrico busca una
mayor capacitacién mecénica y viceversa, mien-
tras gue, en un equipo desmotivado v de baja
cualificacion, cada técnico pretende limitar sus
cometidos a la parcela de responsabilidad que
tiene asignadia.
Es evidente que la capacitacién de los técnicos
tiene un coste, pero una buena formacion sigue
siendo negocio, ya gue:

e tener el mejor personal tiende a asegurar una

organizacion con el menor nimero de perscnas

trabajando con alta eficiencia y productividad.

e permite la polivalencia no solo a nivel de

mantenimiento sino también dentro de otros

puestos productivos de la empresa.

* se genera entre el personal un estado de

motivacion, creatividad vy trabajo en equipo

dende muchos aportan soluciones.
Aquella empresa capaz de disponer de perso-
nal globalmente cualificado y motivado tendra
ganada parte de la batalla de la competitividad.
En nuestro entomo particular, nos referimos por
tanto & equipos de profesicnales que tienen
gue conocer 103 equipos ¥ componentes que
integran los distintos sistemas de su central, sus
caracteristicas, modos de funcionamiento, pro-
blematica asociada, con las habilidades necesa-
rias para su mantenimiento y operacion, con Ia
suficiente capacidad de diagndstico para detec-
tar averias y solucionarlas y todo ello dentro de
los estdndares de calidad y seguridad que ca-
racterizan al mundo nuclear y ademéas formando
un equipo de trabajo compacto entre ellos
(mantenimiento) y otras organizacicnes de la
empresa.

CENTRO DE FORMACION PARA
MANTENIMIENTO

En 1995, Tecnatom dio luz verde a un proyecto
con el objetivo de satisfacer las necesidades de
formacion identificadas en el drea de manteni-
miento, principalmente aquellas relacicnadas
con la formacién continuada y el desarrollo pro-
fesional de sus técnicos .
Las consideraciones de partida fueron las de de-
sarrollar programas de entrenamiento:
- Amenos, con la participacion activa de los
asistentes y combinando distintas técnicas y
entomos de entrenamiento, potenciando el in-
tercambio de experiencias vy el trabajo en
equipo.
- Netamente précticos, orientados a la tarea. El
entrenamiento debe estar basado en el “hacer
manos” con el sustrato tedrico imprescindi-
ble para la mejor comprension del por qué
del trabajo que se realiza y la solucién de pro-
blemas.
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F Il - formacion tedrico - practica del sistema de control distribuido:

- Especificos. Sobre la base de los equipos v
componentes que se tienen en la central, en
las condiciones lo més parecidas posicle y
con el tipo de procedimiento y documenta-
cién gue se estd acostumbrado a manejar.

- Adaptables. Siempre se debe estar en con-
diciones de responder Sl ante una necesidad
del cliente que no se encuentra dentro del in-

dice general de cursos o necesidades estandar
porque ello enriquece el conocimiento v ge-
nera la satisfaccion del cliente.

Para la consecucion de tal objetivo ha sido ne-
cesario seleccionar un equipo de instructores
con las habilidades necesarias en las distintas
areas de especialidad, mecénica, eléctrica e
instrumentacion, disefiar e impartir un programa

Fllly F IV - Un Enterno Dinémico de Entrenamiento para Mantenimiento.

Instalaciones

= Parque Exterior
( para grandes equipos) s
e Taller de Vaélvulas y Equipos Rotaﬂvos
e Aula-Taller Eléctrico
e Lazo Hidraulico
e Laboratorio de 1&C
e Aulas, almacén, archivo...

El Nuevo Entorno
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Nuevas Técnicas Pedagégicas:"coaching"

' Medios Didécticos realistas

Nuevas Tecnologias: multimedia y
sistemas de control distribuido




F V - Un Entormo Dinsmice de Entrenamiento para Mantenimiento.

Magquetas

Actuadores

de formacién en las tareas especificas de un
instructor: andlisis de necesidades de forma-
cién disefio de programas formativos, desarro-
llo de material didactico, disefic y construccidn
de maquetas para la realizacion de practicas,
evaluacién tanto de conocimientos como de
habilidades y formacién pedagdsica (incluyen-
do técnicas de “coaching™)

la técnica del “coaching” estda especialmente
disefiada para el entrenamiento en la adquisi-
cién de habilidades o destrezas. La palabra
“coacher” -entrenador, tiene su aplicacién ori-
ginal en el mundo del deporte, en lo que es el
entrenamiento de los equipos de deportistas
en perfeccionar sus habilidades y en adquirir
nuevas destrezas. Esta técnica ha sido importa-
da y adaptada al mundo nuclear, en lo que se
refiere al entrenamiento del perscnal principal-
mente de mantenimiento.

La técnica del “coaching” consiste, en esencia,
en un proceso de varias etapas entre las que se
distinguen las siguientes:

Fase 1: Presentar la habilidad o practica: con el
fin de obtener la atencién de los asistentes, co-
locarlos de manera que puedan escuchar y so-
bre todo ver lo gue se va a realizar, anunciar la
habilidad que se pretende practicar v la razén
para aprenderla.

Fase 9: Demostrar y explicar brevemente la habi-
lidad en cuestién: preparando a los participan-
tes para la demostracidn, demostrando vy expli-
cando pase a paso la habilidad y sus puntos
clave, relacionando con otras habilidades apren-
didas v contestando a las preguntas pertinentes
acerca de la habilidad.

Fase 3: Comenzar a practicar |a habilidad:
mostrando a los alumnos como deben organi-
zarse para la préctica y motivandoles para su
realizacion

Fase 4: Proporcionar "realimentacion” para co-
rregir errores: observando y evaluando la ejecu-
cion, ofreciéndoles realimentacion efectiva, in-
mediata y tan frecuente como sea posible.
Mediante esta técnica se asegura un abscluto
protagonismo del alumno y un papel facilitador
por parte de los instructores-entrenadores.
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Ventiladores
Bombas

Turbinas
Moftores
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_Cabinas MT/ BT, Transformadores |

AREAS DE TRABAJO

Ha sido necesario desarrollar uncs medios didéc-
ticos escritos y dotarse de las instalacicnes y ma-
quetas mas adecuadas para la realizacion de
practicas. Entre otros, se han desarrollado los me-
dios didacticos necesarios para la imparticién de
los siguientes cursos tedrico-practicos:

Area: General de
Mantenimiento

- Diagndstico de

F VI ay VI b - Detalle de instalaciones
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e Nocicnes de Electrénica de Potencia

- Protecciones Eléctricas
- Mantenimiento de Transformadores

Area: Mantenimiento Mecénico

- Mantenimiento Mecénico de Turbina

- Frio Indlustrial

- Mantenimiente de Vélvulas y Actuadores
- Mantenimiento de Equipos Rotativos

En la actualidad, se siguen desarrollando curses
y magjuetas en funcién de las necesidades que
se van identificando entre las centrales.

INSTALACIONES

En lo que a instalaciones se refiere, el Centro de
Formacién para Mantenimiento (CFM) cuenta con
unos 1.000 m? talleres-aula y un parque de intem-
perie para grandes equipes, ubicado en la sede
social de Tecnatom en San Sebastian de los Reyes
{(Madlrid), con aquellas dotaciones y macjuetas mas
adecuadas para proporcionar un entrenamiento
orientado & la adquisicicn de destrezas compren-
sién de las intervenciones llevadas a cabo.

Las maquetas utilizadas son componentes reales,
debidamente acondicionados para su funcion
formativa tanto en el CFM como en planta, recre-
ando con la mayor fidelidad posible las situacio-
nes e se plantean en las tareas de mantenimien-
to o maguetas expresamente concebidas para la

Averfas
- Gestion y Optimi-
zacion del Man-
tenimiento
Area: Polivalencia
- Fundamentos de
Mantenimiento
Electro-mecdnico
("Mantenimiento
Menor")
Area: Instrumenta-
cién y Controf
- Instrumentacion de
Medida en Procesos
Industrigles Clasicos
o Elementos Prima-
rios de Medidas Fi-
sicas
* Medidas Quimicas
- Calibracion de Instru-
mentos
- Instrumentacién Digital
y Técnicas de Control
Distribuido
- Redes Locales y Bus
de Campo
- Electronica

Area: Mantenimiento
Eléctrico
- Conocimientos Basi-
cos para Eléctricos
e Baterias y Carga-
dores
¢ Cables y Penetra-
clones

WA
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experimentacion de fundamentos tedrico s con
las que el alumne, de forma tutorizada, realiza
practicas que afianza los conocimientos recibi-
clos.
En el momento presente se cuenta con:

- Més de 50 valvulas y sus actuadores de dis-

tinto tipo v accionamiento.

- Actuadores Hidrdulicos de grandes valvulas

(aislamiento de Vapor y de Agua de Ali-

mentacion).

- Moto-bombas (horizontales, verticales, cen-

trifugas, de desplazamiento positivo).

- Moto-bomba de Condensado (vertical mul-

tietapa).

- Moto-bomba de Agua de Alimentacion (ho-

rizontal multietapa).

- Turbo-bomba de Agua de Alimentacion

- Compresores de Alre.

- Ventiladores (horizontal v vertical de aspas

regulables).

- Turbina de Alta Presién vy Sistema de

Lubricacién de la Turbina.

- Motcres, cabinas de media y baja tension,

centros de control de motores.
A titulo de ejemplo, los medios didécticos del
CFM permitirian realizar practicas en tareas de
mantenimiento, desde la revisién de un actuadior
hidrdulico de una valvula de vapor principal de
varias toneladas, pasando por el gjuste de inte-
ruptores de fin de carrera, hasta la sustitucion
de empacjuetaduras de vélvulas pequefias; o
desde el alineamiento de una motobomba de 8
kW horizontal al de una bomba de condensado
vertical, multietapa, de mas de 10 m de longi-
tud; asi como tarado de relés de proteccién,
pruebas en transformadores y un sinfin de otras
précticas.

EL LAZO HIDRAULICO

Dentro del proyecto del CFM cabe destacar, por
su valor didéctico, el Lazo Hidrdulico

Se trata de un nuevo entorno dindmico de entre-
namiento, disefiado al objeto de potenciar el tra-
bajo en equipoy las técnicas de diagndstico, uti-
lizando un sistema de procesos termohidrdulicos.

Descripcién

El lazo hidrdulico es un circuito cerrado en el
que destacan los siguientes componentes y sub-
sistemas:

- Bombas principal v de reserva

- Vélvula controladora de caudal

- Presionador

- Intercambiadior de calor

- Tanques de almacenamiento Y reserva

- Vélvulas controladoras de nivel

- Subsistema de aire caliente (ventilador y ca-

lentador eléctrico)

- Subsistema de aire comprimido (compresar,

secadory PCV'’s)

- Sulbsisterna de distribucién eléctrica

- Sala de Control (SCD) e instrumentacion local

asociada.

Operado desde un Sistema de Control
Distribuidlo (SCD) con capacidades Multimedia,

Fe brero

F VIl - Instalacion del lazo hidrdulico

el sistema permite funcionar en los siguientes
modos de operacion:

e |lenado y vaciado del circuito

» Trasvase de tanques

© Refrigeracion y funcionamiente a presion

¢ Funcionamiento a vacio
Pudiéndose combinar estos modos de opera-
cién con un variado nimero de fallos y malfun-
cionamientos.

La eleccidn de un SCD como sistema de control
del proceso no ha sido gratuita y responde prin-
cipalmente a dos razones. Por un lado, supone
una apuesta de futuro al integrar esta nueva tec-
nelogia en los programas formativos y preparar
el camino a este cambio tecnoldgico tan impor-
tante dentro de la instrumentacién y el control
de las Centrales. Por ofro lado, supone una he-
rramienta de ensefianza utilisima ya que permite

F VIl - Un Entorno Dindmico dle Entrenamiento para Mantenimiento.

: zdr‘dulico

El Lazo

Es un circuifo cerrado de un proceso termohidraulico,
recreado en un ambiente real de planta y
operado desde un Sistema de Control Distribuido




F IX - Un Entomo Dinémice de Entrenamiento para Mantenimiento.

Los objetivos de entrenamiento del personal

de mantenimiento deben combinar:

] - La adquisicién de competencias
2 - La aplicacién de valores culturales
3 - La orientacién a la tarea

Conclusiones

visualizar los efectos de la instrumentacion v el
control scbre el proceso de una forma mucho
més intuitiva, mediante la interaccion dindmica
de diagramas de flujc, esquemas de control vy
otra tipo de ayudas para la comprension del
funcionamiento de los distintos componentes y
del sistema en su conjunto.

Aplicaciones

El lazo hidraulico permite la adquisicion de las
habilidades y competencias necesarias para reali-
zZar tareas v, a través de ellas, practicar las capaci-
dades de diagnéstico de una forma estructurada.
En el lazo hidréulico se pueden llevar a cabo,
enfre otros, programas de entrenamiento sobre:
e Disefio, organizacion y/o ejecucion de un pro-
grama de mantenimiento preventivo-predictivo
determinado.
* Metodologlas de diagndstico y resolucén de
problemas. Identificacion de causas, andlisis
técnicos , elaboracion de érboles de fallos, de-
terminacdn de la matriz causa-efecto, represen-
tacion de drbcles de mantenimiento, ejecucion
del mantenimiento correctivo y pruebas post-
mantenimiento.
e Tareas propias de Instrumentacion y Control
tales como: calibracién de sensores, configura-
cién de medidas en el sistera de control, cons-
truccion de lazos de control, cambios de confi-
quracion, control de procesos, ajustes
dinamicos, calibracién de vélvulas y configura-
cién de elementos finales de control.
En este entormo se pueden entrenar juntos tanto
grupos homogéneos de trabajo (grupos de la
misma especialidad) como heterogénecs, para
practicar el trabajo real en equipo, eliminando
descoordinaciones, aunando esfuerzos para la
resoluci n de un problema, ocupando cada uno
su papel en el conjunto.
El lazo hidréulico es un banco de desarrollo de
los conceptos gen ricos: Flexibilidad y Poli-
valencia, porque permite ampliar el ancho de
banda de la frontera de separacion de los traba-
jos encomendados por el grupo a cada uno de
los individuos, y es donde se puede verificar la
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Un ENTORNO DINAMICO de ENTRENAMIENTO
facilita enormemente la consecucién de esfos objetivos. |

realidad del funcionamiento de un equipo para
realizar su trabajo.

Ademds de las aplicaciones practicas cbvias de
cardcter técnico, que sobre los componentes
mecanicos, eléctricos y de instrumentacién y
control se puedan realizar, esta herramienta per-
mite potenciar compartamientos referentes a:

- Ejecucion de tareas con criterios de CALI-
DAD - LIMPIEZA, eliminacion de intrusion de
objetos extranos

— NORMAS administrativas para la preparacion
de los trabajos, utilizacion de los PROCEDI-
MIENTOS de ejecucion y DOCUMENTACION
del trabajo realizado

— Aplicacién de técnicas de VERIFICACIONES.
Autoverificacion, Doble-verificacién vy
Verificacion Independiente

— COMUNICACIONES verbales

~ TOMA de DECISIONES PLANIFICACION v
CONTROL de trabajos

- Seguimiento de politicas ALARA y de minimi-
zacion de residuos

— Cultura de SEGURIDAD

— SUPERVISION de equipos de trabajo

- Reforzando, de esta manera, aquellos valores
culturales que en cada caso se quieran transmitir
— Por Ultimo, este medio didéctico puede ser
empleado por los gestores del mantenimiento
para validar y entrenar al personal en nuevas es-
trategias de organizacidn y gestién, tales como
el Mantenimiento Productivo Total (TPM) o el
0{)% Mantenimiento Basado en la Fiabilidad
(RBM).

CONCLUSIONES

Los objetivos de entrenamiento del personal res-
ponsable de la gestion, supervision y ejecucion
del mantenimiento deben combinar la adquisi-
cién de competencias técnicas (conocimientos,
adquisicion de destrezas y capacidad de diag-
nastico), con aplicacion de aguellcs valores que
configuran la cultura de la empresa (seguridad,
calidad, trabajo en equipo, etc), con un enfoque
claramente orientado a la tarea en condiciones
lo més parecidas a su puesto de trabajo.

En este senticlo, un entomo de entrenamiento tal
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y como el Centro de Formacion de Man-
tenimiento descrito en los apartados anteriores,
facilita enormemente la consecucion de estos
objetivos.

Este entorno de entrenamiento debe conjugar:

» Unos Entrenadores debidamente formados
en las técnicas pedagdgicas mas acordes con
este tipo de formacion (“coaching”)

s Unos Medios Didacticos que permitan la rea-
lizacion de précticas sobre equipos y compo-
nentes lo més similares posibles a los que se
encuentran en las Plantas, y

¢+ Un ambiente que recree con la mayor fideli-
dad posible las distintas situaciones que se
presentan durante la explotacion de la Central.
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