Formacidn y capacitacion en la esfera nuclear

® Planificacion del desarrollo de la infraestructura y
estudios de viabilidad. Las infraestructuras nacionales
idéneas constituyen un requisito fundamental para la eje-
cucién satisfactoria de un programa de energia nucleo-
eléctrica. Esto entrafia, especialmente, la disponibilidad
de personal cualificado.

El OIEA presta asistencia para la evaluacién de las
infraestructuras bdsicas, es decir, las capacidades de pla-
nificacién y adopcién de decisiones, las estructuras de
organizacién, el tamafio y la estructura de la red eléctri-
ca, el personal cualificado, el apoyo industrial y la finan-
ciacién, e incluye también la evaluacién de la capacidad
para asimilar la transferencia de tecnologia y elaborar
planes de desarrollo, basdndose al maximo en las expe-
riencias que posea el pafs en materia de técnicas nucle-
ares y reactores de investigacién. En cuanto a la
formacién de personal, se ofrece toda la gama de activi-
dades de cooperacion técnica, a saber, proyectos que
tengan en cuenta las caracteristicas especificas del pais,
proyectos del PNUD en gran escala, cursos de capacita-
cién, misiones y cursos précticos. Muchos de los ele-
mentos de este plan de asistencia se superponen y se
coordinan con los que apoyan la elaboracién de un plan
para el programa de energia nucleoeléctrica.

El papel del Organismo en los estudios de viabilidad
de los proyectos nucleoeléctricos (incluida la viabilidad
financiera) se limita al asesoramiento para su organiza-
cién, la definicién de su contenido y el examen de su
aplicacién y resultados. Siempre que sea posible, se
ofrece la cooperacién del Banco Mundial y de la Organi-
zacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo In-
dustrial (ONUDI).
® Determinacion de la politica y la estrategia de parti-
cipacion del pais. La participacién del pais forma parte
del programa de energia nucleoeléctrica. El alcance y ni-
vel de esa participacién varian segiin las condiciones
concretas prevalecientes en cada pais y dependen de las
politicas e infraestructuras nacionales, la capacidad de
inversién del pais, y de que los factores del mercado
sean adecuados, entre ellos el costo de los productos
nacionales, la financiacién, las normas de calidad, los
conocimientos técnicos, la seguridad nuclear y la dispo-
nibilidad de materia prima.

El papel del OIEA consiste fundamentalmente en
ayudar a preparar un estudio sobre la participacién na-
cional. Este estudio incluye una evaluacién industrial pa-
ra determinar las industrias nacionales cuya produccién
satisface o podria satisfacer las normas de calidad de la
tecnologia nuclear.
® Planificacién financiera de los proyectos nucleo-
eléctricos. La financiacién de los proyectos nucleo-
eléctricos entrafia problemas complejos que exigen la
plena comprensién de todas las partes interesadas. El
OIEA fomenta el intercambio de informacién entre los
compradores, los proveedores, las organizaciones de
financiacién y los aseguradores de créditos para la ex-
portacién a fin de lograr una mayor comprension de las
necesidades especiales, las complejidades y las posibili-
dades de financiacién de la energfa nucleoeléctrica en los
paises en desarrollo. Conjuntamente con el Banco Mun-
dial, también ayuda a fortalecer y apoyar las capacidades
de los gobiernos y las empresas locales en la planifica-
cién financiera del sector eléctrico a fin de aumentar la
disponibilidad de fondos para la energia nucleoeléctrica.
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La utilizacion de simuladores para adiestrar a los operado-
res es comun en la industria nuclear, asi como en otras tecno-
logias muy desarrolladas. En los ultimos afios, los resultados
de las evaluaciones probabilistas de la seguridad (EPS) y la
experiencia operacional de las centrales nucleoeléctricas han
puesto de relieve varias situaciones hipotéticas que requieren
una mayor capacitacion del operador.

En las situaciones hipotéticas que pueden dar lugar a ac-
cidentes graves suelen combinarse los errores humanos, los
fallos de causa comun, los fallos aleatorios de componentes
y los diversos tipos de interacciones de los sistemas; estas si-
tuaciones en lo esencial ‘‘rebasan el marco de las bases de
disefio’'. Por su propia naturaleza, son acontecimientos raros
y la reaccion del operador ante ellos es dificil de predecir. Por
consiguiente, vale la pena emplear simuladores con el fin de
capacitar a los operadores sobre cémo evitar o enfrentar los
accidentes graves; de manera que se estan investigando di-
versos procedimientos.

En una reunién convocada recientemente por el OIEA en
Viena, se examind la experiencia ganada con simuladores de
adiestramiento para condiciones de emergencia.*

Las posibles situaciones hipotéticas deben analizarse en
el marco de la aplicacion prevista a fin de adaptarlas a la si-
mulacién. Por ejemplo, con miras a determinar las si-
tuaciones de tensién para el equipo de operadores, es
menester hacer consideraciones a corto plazo en lo que res-
pecta a la duracién de la situacion hipotética. La capacitacion
de los equipos para casos de emergencia que tienen que in-
tervenir cuando ocurren accidentes y la verificaciéon de los
procedimientos y las estrategias son también objetivos impor-
tantes para la simulaciéon de accidentes hipotéticos que re-
quieren consideraciones concretas.

Las limitaciones de los simuladores de tamafo natural son
evidentes, en particular para las situaciones hipotéticas de
larga duracién. Hasta la fecha, las condiciones de contorno
se han tratado de una manera restrictiva. Las condiciones ini-
ciales se limitan a la explotacién a plena capacidad. Esta su-
posicién excluye del analisis a las situaciones que entrafien
la posibilidad de que haya pocos sistemas relacionados con
la seguridad y al descuido del equipo de operadores por estar
desempenando otras tareas. Esas situaciones suelen presen-
tarse cuando hay escasez aguda de mano de obra u otros
problemas con ésta, y deben tomarse en consideracién. Por
otra parte, dado que la exactitud de las simulaciones por com-
putadora disminuye como funcion de la degradacion del

El Sr. Lederman es funcionario de la Divisién de Seguridad Nuclear.

* Experience with simulator training for emergency conditions, IAEA-
TECDOC-443, Viena, 1987.

nucleo, los accidentes hipotéticos graves concluyen en fases
en que las interacciones manuales no pueden controlar la
progresion del dafo del nucleo.

A los fines de la capacitacion, la caracteristica principal de
la situacion hipotética es la de reconstruir la situaciéon en una
sala de mando. Se sugieren tres fases diferentes para crear
esa situacién hipotética:
® |Las alteraciones se introducen gradualmente y aumentan-
do en gravedad a fin de motivar al operador e integrarlo a la
situacion hipotética.
® Se introducen nuevos fallos o alteraciones para provocar
la mayor tensién posible al operador.
® Se prolonga la situacion hipotética para propiciar que
ocurran dificultades especificas que pueden manifestarse a
la larga; puede darse informacién complementaria a los
miembros de los equipos de apoyo técnico para permitirles
que participen y adopten decisiones.

En las revisiones de los requisitos técnicos de los simula-
dores de tamario natural empleados en la capacitacion de los
operadores para casos de accidentes graves se han determi-
nado limitaciones de los actuales modelos de simuladores,
entre otras las siguientes:
® Los modelos matematicos existentes (neutrénico, termo-
hidraulico, de control y légico) no tienen validez para una
amplia gama de sucesos transitorios que dan por resultado
condiciones de accidentes graves.
® Programas de simulacién en tiempo real, muchos de los
cuales estan escritos en lenguaje de maquina especifico para
aumentar la eficacia de la ejecucion y, por lo tanto, son difici-
les o incluso imposibles de modificar.

Los aspectos especificos que requieren nuevos modelos
de simulacién o mejoramiento comprenden los procesos de
flujo bifasico, la respuesta de contencién, el sistema de emer-
gencia para la refrigeracion del nucleo (ECCS), la termo-
hidraulica y la neutrénica del nucleo, asi como el comporta-
miento del combustible. En la elaboraciéon de modelos de la
termohidraulica del nucleo se establecen dos periodos dife-
rentes. El primer periodo, previo al dafo del nucleo, puede
tratarse en general por medio de modelos de accidentes con
pérdida de refrigerante (LOCA). En el segundo periodo, la
simulacién es muchisimo mas dificil. Tal es el caso especial-
mente cuando el calentamiento del nucleo se produce con
rapidez y la situacion hipotética supone el fallo parcial o
completo del ECCS. También se requiere una elaboracion
detallada de modelos en el caso de fendmenos que durante
las condiciones de accidentes reales pueden provocar lectu-
ras contradictorias de los diferentes cuadrantes del nucleo.

Los resultados de las evaluaciones probabilistas de la se-
guridad indican que muchas de las secuencias dominantes
en los accidentes ocasionados por dafno del nucleo tienen su
origen en los transitorios que ocurren en el sector secundario
de la central. En consecuencia, hay que elaborar modelos de
procesos de flujo bifasico para el equilibrio de la central.

Cuando se produce un accidente grave, en la sala de
mando se vigilan los parametros de contencion, tales como la
temperatura, la presion, la humedad y la radiactividad. El
operador debe poder reconocer estos parametros y adoptar
las medidas apropiadas. Los modelos de contencién deben
incluir los fendmenos del movimiento del vapor y el agua
entre compartimientos, y el funcionamiento de dispositivos de
seguridad como pulverizadores y respiraderos para descubrir
la localizacién del hidrégeno.

Por la complejidad de los fenémenos fisicos asociados a
los accidentes graves, es muy posible que los modelos mate-
maticos produzcan condiciones irreales. En estos casos se
debe advertir a los instructores del particular, preferiblemente
por medio del material l6gico.

Generalmente se reconoce que en la capacitacién me-
diante simuladores es preciso abordar con sumo cuidado la
elaboracion de modelos que rebasen el marco de la base de
disefio. Ademas, debe procurarse no hacer demasiado hinca-
pié inadecuado en accidentes hipotéticos concretos que
puedan predisponer al operador en favor de un diagnostico y
de un plan de accidén posterior determinados.
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