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Desde mediados de los afios noventa hasta la fecha se ha producido un gran avance en las capacidades de formacion del
personal de mantenimiento de las plantas nucleares. En el pasado, el personal de mantenimiento adquiria sus competencias a
lo largo de los aiios en su puesto de trabajo. Una mayor flexibilidad del personal y las nuevas polivalencias, unido a las
necesidades de capacitacion de las nuevas incorporaciones asociadas al cambio generacional, exigen acciones formativas
eficientes. Se trata de disponer de medios didacticos y personal de formacion capacitado para preservar y transferir el
conocimiento adquirido en es todos estos aiios a las nuevas incorporaciones. En este articulo se recoge un resumen de las
actuaciones realizadas y métodos seguidos para el disefio, desarrollo e implantacion de planes de formacién para el personal

A significant progress in training
capabilities of nuclear power plants
maintenance personnel has taken
place since mid of nineties. In the
past, maintenance personnel acquired
their competences throughout the
years on their job positions. A greater
flexibility and new polyvalence
requirements demand efficient training
actions. In addition, the new personnel
incomes associated to the generational
change require clear qualification
processes. The objective is to develop
didactic means and to have competent
instructors to preserve and to transfer
the knowledge acquired during all
these past years to the new
incorporations. This article describes a
summary of actions and methods
followed for the design, development
and implantation of training plans for
maintenance personnel.

INTRODUCCION

La mayor parte del personal de man-
tenimiento de las plantas nucleares es-
panolas adquirié sus competencias du-
rante las fases de puesta en marcha y
durante los primeros afios de opera-
cion de las mismas. Muchos de ellos,
incluso, disponian de experiencia pre-
via en mantenimiento en otro tipo de
instalaciones de generacion.
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de mantenimiento.

La recepcion, instalacién, pruebas
iniciales, aceptacion y puesta en mar-
cha de los componentes y sistemas de
la planta;, unido al contacto estrecho
con suministradores y fabricantes, asf
como el diseno y desarrollo de los pri-
meros planes de mantenimiento, cons-
tituyeron los pilares en los que se asen-
taron los conocimientos y habilidades
del personal de mantenimiento.

Este personal, durante el inicio de la
explotacion, tuvo que enfrentarse a los
tipicos fallos infantiles de cualquier
instalacion, fase en la que se consoli-
daron los conocimientos previos ad-
quiridos, dando lugar equipos de pro-
fesionales altamente cualificados.

Esta situacion, junto con la estabilidad
del personal en las plantas y el nivel de
competencia alcanzado, no requeria del
disefo, desarrollo e implantacion de
planes de formacion del personal de
mantenimiento. Por este motivo, hasta
hace pocos afos, no se identificaban
necesidades criticas de formacién para
estos colectivos.

Es en la dltima década, en la que
cuando aparece una creciente preocu-
pacién de los responsables de las cen-
trales generadoras de energia eléctrica
respecto a la capacitacién del personal
de mantenimiento. La actual rotacion
del personal de las plantas nucleares y
la optimizacion de los recursos dispo-
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nibles, buscando la méaxima polivalen-
cia de los técnicos de mantenimiento,
demandan acciones formativas com-
plejas.

Disponer de una formacion eficiente
para garantizar la correcta realizacion
de las intervenciones de mantenimien-
to es, por tanto, un deseo de todos,
que crea motivacion en el personal de
mantenimiento y garantiza la calidad y
seguridad de los trabajos.

DISENO DE PLANES DE
FORMACION PARA EL PERSONAL
DE MANTENIMIENTO

La formacién del personal de mante-
nimiento debe basarse en un buen di-
sefio de los planes formativos. Estos
deben de cubrir todos los puestos y es-
pecialidades.

Partiendo de una organizacion tipica
de mantenimiento, las secciones en las
que se definen los planes de formacion
son las tipicas de ejecuciéon: Mecanica,
Eléctrica, Instrumentacién, Inspeccio-
nes y Pruebas, Vigilancia de Estructuras
y Trabajos Auxiliares; y no hay que ol-
vidar el personal asignado a la planifi-
cacion e ingenierfa del mantenimiento
de las Oficinas Técnicas.

Desde el punto de vista formativo,
para cada seccién de se distinguen nor-
malmente tres niveles de capacitacion
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que se corresponden con planes de for-
macion distintos. Estos son los de:

e Jefes o responsables de la seccion
de mantenimiento

e Supervisores o técnicos de mante-
nimiento

e Profesionales de oficio o equipos
de ejecucion.

El disefo de los planes de formacién
inicial se estructura normalmente en
tres fases:

1. Formacién comin a todas las es-
pecialidades, en dos niveles: uno para
los jefes y técnicos y otro para los pro-
fesionales de oficio. Esta formacién co-
mun cubre los siguientes apartados:

e Curso orientacién general y fami-
liarizacion con la instalacion

e Curso de fundamentos fisicos y
tecnolégicos para repasar los conoci-
mientos fundamentales en las distintas
disciplinas académicas necesarias para
comprender los aspectos cientificos y
de ingenieria de una central nuclear

e Curso de tecnologia basica de CC.
Nucleares, fundamentos de operacién
del reactor y termohidraulica

e Curso de tecnologfa de la central.
Sistemas

e Curso de factores humanos, seguri-
dad nuclear y cultura de seguridad

2. Formacion especifica que cubre
los siguientes cursos:

e Formacién general de manteni-
miento en la que se tratan los concep-
tos basicos de ingenieria, organizacion
y gestion del mantenimiento, asf como
normativa y legislacion
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¢ Formacion especifica en técnicas y
métodos de la especialidad

e Formacién especifica en compo-
nentes o sistemas de la especialidad

e Formacién de gestion y factores
humanos especifica para Jefes vy
Supervisores

3. Formacion en el puesto de trabajo

e En esta fase el alumno, como ad-
junto al titular del puesto y bajo su tu-
tela, realizara los trabajos, informes y
estudios que se le asignen, manejando
la documentacién, procedimientos y
normas especificas de la seccion.

Bajo esta estructura general se dise-
fian los médulos formativos en los que

FORMACION

se definen los objetivos didacticos de
cada uno de ellos, los contenidos (te6-
ricos y précticos) y duracién de los
mismos. Esta estructura modular permi-
te economizar esfuerzos en el disefio
de los planes formativos y facilita el
desarrollo y mantenimiento de los mis-
mos. En la figura se muestra esquemati-
camente las fases o partes principales
en las que se estructuran los planes de
formacion del personal de manteni-
miento.

En general, para realizar los disefios
de la parte especifica de los planes de
formacion, se parte de un analisis de
las tareas basado en las intervenciones
de preventivo obtenidas de los planes
de mantenimiento en vigor de las plan-
tas. Las intervenciones de manteni-
miento en las plantas nucleares estan
bien procedimentadas, con instruccio-
nes claras para la ejecucion, lo que
permite disponer de una informacion
de gran utilidad para el disefio de la
formacion especifica. Los procedimien-
tos de organizacion y el Reglamento de
Funcionamiento permiten identificar
las tareas administrativas y los conoci-
mientos necesarios para realizar dichas
tareas.

DESARROLLO DE MATERIAL
DIDACTICO

La formacion de los colectivos de
mantenimiento, requiere la elabora-
cion medios didacticos que recojan la
descripcion de equipos, técnicas, mé-
todos y tareas de mantenimiento, junto
con la experiencia habida en la planta.
A estos desarrollos hay que afadir la
adquisicién de equipos o maquetas, asi

Ejemplos de maquetas para la realizacién de précticas de mantenimiento
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Ejemplos de péginas en cursos e-learning para personal de mantenimiento.

como las herramientas y la elaboracion
de guiones de practicas para cubrir di-
senos formativos.

La base fundamental para el desarro-
llo de unos buenos medios didacticos
radica en la documentacion de las
plantas y, en especial, en los procedi-
mientos asociados a las tareas de man-
tenimiento donde se recogen instruc-
ciones detalladas para la ejecucion de
los trabajos. Todos estos medios didac-
ticos no habian sido desarrollados has-
ta la fecha y suponen un reto desde el
punto de vista de la formacion. El obje-
tivo de esta fase del desarrollo es con-
seguir textos, planos, esquemas e ins-
trucciones genéricos que recopilen
toda la informacion existente y que se-
an amenos y manejables desde un
punto de vista formativo.

A estos documentos hay que afadir
aquellos conocimientos de caracter
mas especifico que suele estar en per-
sonas con experiencia. Se trata pues de
incluir en el material formativo los de-
talles de las tareas, trucos o consejos. A
ser posible incluir las experiencias sig-
nificativas, recomendaciones, métodos
contrastados y validados, y todo aque-
llo que se considere relevante para los
nuevos colectivos y que no esta refleja-
do en los documentos oficiales o estan
muy desperdigados, haciendo dificil su
utilizacion con fines didacticos.

La formacién del personal de mante-
nimiento requiere el desarrollo de ha-
bilidades. Estas habilidades se adquie-
ren mediante ejercicios y practicas. El
desarrollo del material didactico para
llevar a cabo estas acciones formativas
serd tanto mas eficiente, cuanto mas se
asemeje a las condiciones reales que
se presentan en las instalaciones. Para
la realizacién de las practicas se re-
quieren maquetas o equipos reales, he-
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rramientas e instrucciones para su eje-
cucion, disefiadas con un objetivo di-
dactico, facilmente transportables y ac-
cesibles, con secciones, cortes o
modificaciones que permitan simplifi-
car o entender el funcionamiento y que
faciliten la realizacion de las interven-
ciones.

En los dltimos anos se estd realizan-
do un esfuerzo dirigido a la incorpora-
cién de las tecnologias de la informa-
cién a la formacién en mantenimiento.
Resultado de estos esfuerzos es el desa-
rrollo y puesta en explotacion de plata-
formas de teleformacion sobre el que
se soportan y se ofrecen actualmente
nuevos cursos adaptados al entorno de
la formacion electrénica y especial-
mente dirigidos al personal de mante-
nimiento.

Para la creacion de estos cursos hay
establecer una metodologia de transpo-
sicion didactica de los contenidos de-
sarrollados para una formacién presen-
cial, hacia la teleformacion, cubriendo
los aspectos técnicos y metodologicos.

El material formativo electrénico ne-
cesita ser accesible y el alumno debe
sentirse guiado y acompafiado en su
proceso de formacion. Para ello deben
existir herramientas tecnolégicas que
permitan, tanto a alumnos como a ins-
tructores, hacer seguimiento de los cur-
sos vy, sobre todo, contacto y estimulo
al alumno en su proceso de aprendiza-
je. Para lograr el éxito en este reto, se
deben adoptar estrategias basadas en
un pilar fundamental: el alumno vy el
desarrollo de material didactico inte-
ractivo. El material de formacion esta
basado en equipos reales, utilizando
en algunos casos modelos virtuales.
Pretende fundamentalmente ser un en-
torno ameno para el facilitar el apren-
dizaje.
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LA IMPARTICION

Para la consecucion de los objetivos
de formacion es necesario dotarse de
un equipo de instructores con las habi-
lidades necesarias en las distintas areas
de especialidad, mecanica, eléctrica e
instrumentacioén, tanto para el desarro-
llo como para la imparticion de los
programas formativos. Por tanto es ne-
cesario realizar un andlisis de las nece-
sidades de formacion de los instructo-
res, con un disefio y desarrollo de sus
programas formativos. Se debe lograr
tanto conocimientos como habilidades
pedagogicas.

La Técnica del “coaching” est4 espe-
cialmente disefiada para el entrena-
miento en la adquisicion de habilida-
des o destrezas. La palabra “coacher”-
entrenador, tiene su aplicacién original
en el mundo del deporte, en lo que es
el entrenamiento de los equipos de de-
portistas en perfeccionar sus habilida-
des y en adquirir nuevas destrezas. Esta
técnica ha sido importada y adaptada a
la formacion del personal de centrales,
en lo que se refiere al entrenamiento
del personal principalmente de mante-
nimiento.

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

e Fase 1: Presentar la habilidad o
practica: Con el fin de obtener la aten-
cion de los asistentes, colocarlos de
manera que puedan escuchar y sobre
todo ver lo que se va a realizar, anun-
ciar la habilidad que se pretende prac-
ticar y la razén para aprenderla.

e Fase 2: Demostrar y explicar bre-
vemente la habilidad en cuestién:
Preparando a los participantes para la
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demostracion y explicando paso a paso
la habilidad y sus puntos clave. Se rela-
cionan las actuaciones con otras habi-
lidades aprendidas y se contesta a las
preguntas pertinentes acerca de la ha-
bilidad.

e Fase 3: Comenzar a practicar la
habilidad: Mostrando a los alumnos
como deben organizarse para la practi-
ca y motivandoles para su realizacion.

e Fase 4: “Realimentar” para corregir
errores: Observando y evaluando la
ejecucion, ofreciéndoles realimenta-
cion efectiva, inmediata y tan frecuente
como sea posible

Mediante esta técnica se asegura un
absoluto protagonismo del alumno y
un papel facilitador por parte de los
instructores-entrenadores.

ENTRENAMIENTO EN EL PUESTO
DE TRABAJO

El objetivo del proceso de entrena-
miento en el puesto de trabajo es fami-
liarizarse con las tareas de su puesto y
observar o practicar su ejecucion bajo
la supervision adecuada de un titular
que actuara como tutor durante el pro-
ceso. Es una fase muy importante del
programa formativo inicial, pues per-
mite finalizar el desarrollo de las com-
petencias mediante la realizacion de
las tareas del puesto sin una responsa-
bilidad real.

El principal reto de esta fase es trans-
ferir el conocimiento del personal con
experiencia al personal de nueva entra-
da. El alcance del proceso debe cubrir
la ejecucién de las tareas mas especifi-
cas del puesto, asi como los aspectos
de gestion y administrativos.

El contenido del programa de Entre-
namiento en el Puesto de Trabajo se es-
tructura en las denominadas “Guias de
entrenamiento en puesto de trabajo”.
Cada guia dispone de unos objetivos
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formativos, referencias a los documen-
tos de la planta que ayudan a la ejecu-
cion, instrucciones, hitos a realizar por
el alumno y posibles entregables que
constituyen la evidencia documental
del proceso.

Se pueden establecer varios modelos
para la ejecucion de esta fase de la for-
macion. En todos ellos, el alumno debe
ser el protagonista de todo el proceso
y, como tal, debe adoptar una postura
proactiva, reflexiva y constructiva. El
alumno toma el control del proceso de
formacion y debe verificarlo personal-
mente. Pero el proceso no es indivi-
dual, debe haber un flujo de comuni-
caciéon cooperativo y espontaneo con
el resto de personajes participantes pa-
ra lograr el éxito final.

En la figura siguiente se intenta des-
cribir un modelo genérico de relacio-
nes y funciones entre los distintos acto-
res involucrados en un proceso de
formacion en el puesto de trabajo.

El modelo potencia la figura del
Tutor que, ademas de ser fuente de co-
nocimiento y experiencias a transferir
al alumno, debe jugar un papel moti-
vador. Se puede incorporar al proceso
la figura del Mentor, potenciando la in-
tegracion del alumno en la Empresa y
sirviendo como facilitador y transmisor
en aspectos menos técnicos, pero no
por ello menos importantes, tales como
cultura de empresa, conocimiento or-
ganizacional, adaptacion, confianza,
aclaracion de responsabilidades. ..

FORMACION CONTINUADA.
PLANES DE RENTRENAMIENTO

Las competencias personales una
vez alcanzadas mediante los progra-
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FORMACION

mas de formacién inicial, en general se
incrementan con la experiencia adqui-
rida, pero también pueden deteriorar-
se. En particular aquellos conocimien-
tos y habilidades que son utilizados
raramente (baja frecuencia) podrian ol-
vidarse. Otros aspectos a valorar, ade-
mas de la frecuencia de ejecucién, son
la importancia de la tarea cara a la se-
guridad o disponibilidad de la planta y
la dificultad de ejecucion.

En general aquellas tareas de baja
frecuencia de ejecucion, con dificultad
o importancia seran objetivo de una
formacién de caracter continuado. La
formacion del personal de manteni-
miento, evidentemente, no puede ter-
minar tras el proceso de formacién ini-
cial. Los beneficios que se obtienen al
establecer planes de formacién conti-
nuada pueden ser:

e Evitar errores asociados a la pérdi-
da de los conocimientos basicos que se
olvidan con el paso del tiempo. Es re-
conocido, que la mecanizacién y repe-
ticién de las intervenciones sin basarse
en los fundamentos tecnoldgicos son
precursores del error humano.

* Practicar tareas poco frecuentes,
dificiles e importantes

e Mantener el personal adaptado a
los avances tecnoldgicos y modifica-
ciones de diseno

e Aprender de otros y de nosotros
mismos (Formacién en Experiencias
Operativas)

e Reforzar la cultura de seguridad,
corregir comportamientos y trasmitir
los objetivos de empresa

e Servir de foro de intercambio de
experiencia entre técnicos
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Disefio y desarrollo de planes de reentrenamiento

Sistematizar la formacién continuada
del personal de la organizacién de
mantenimiento mediante un buen dise-
fio, permite gestionar de forma eficien-
te estas acciones formativas. Para reali-
zar el diseno de los planes de
formacién continuada, se puede partir
de los analisis de tareas hechos en el
diseno de los planes de formacion ini-
cial. Las tareas de mantenimiento son
valoradas en términos de IMPORTAN-
CIA (desde el punto de vista de la segu-
ridad y disponibilidad), DIFICULTAD vy
FRECUENCIA. De esta valoracion se
obtendra un conjunto ordenado de ta-
reas que, tras su agrupacion y analisis,
permitira disenar los médulos formati-
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vos objetivo de los programas de reen-
trenamiento. Las tareas mas importan-
tes, dificiles y realizadas con menor
frecuencia seran tareas objetivo de los
planes de reentrenamiento. Todo este
conjunto de tareas objetivo de forma-
cion, se distribuyen en acciones forma-
tivas espaciadas en un programa de
formacion a largo plazo y al que se
anaden anualmente los contenidos
asociados a cambios de diseno y expe-
riencias operativas.

El desarrollo de los médulos formati-
vos debe ser realizado por instructores
con formacién pedagogica apoyados
en la experiencia de la planta cuya
fuente es los documentos de la planta 'y
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los técnicos especialistas. Una estrecha
colaboracién de los instructores con el
personal de mantenimiento permite el
desarrollo de acciones eficientes de
formacion adaptadas a las necesidades.

En la figura se muestra de forma es-
quematica el proceso metodolégico y
el posterior proceso de desarrollo de
las acciones formativas

COMENTARIOS FINALES

Tras las experiencias habidas en los
Gltimos afios, se puede concluir que se
han producido avances muy significati-
vos en las capacidades de formacién
del personal de mantenimiento.

Los procesos y métodos sistematicos
presentados en este articulo constitu-
yen buenas practicas de actuacion que
dan lugar a la definicién de programas
con alcances coherentes y objetivos
formativos claros. Todos estos esfuer-
zos permiten crear bases sélidas de co-
nocimientos utilizables por todos.

Los desarrollos y actuaciones realiza-
das hasta ahora se han considerado
muy Utiles y ayudan a preservar y
transferir el tan deseado conocimiento,
aspecto clave para mantener los altos
niveles de competencia obtenidos en
el pasado. Se trata de continuar en esta
linea, consolidar los procesos y cubrir
nuevos alcances.
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