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Panorama internacional:
buenas practicas
en las centrales nucleares

Resumen de las conclusiones de dos estudios del OIEA sobre
los factores que inciden en el buen desempeno

de las centrales nucleares

Durante el iiltimo decenio se han observado ten-
dencias positivas en el rendimiento de las centrales
nucleares del mundo. En 1990, un total de
231 centrales nucleares —es decir, casi dos tercios
de los reactores nucleares que no son prototipo del
mundo con una potencia mayor de 100 megavatios
eléctricos (MWe)— tuvieron altos niveles de rendi-
miento. Funcionaron con un factor de disponibilidad
de energia (FDE) de entre 70% y 90%, segiin datos
estadisticos del Sistema de Informacién sobre Reac-
tores de Potencia (SIRP) del OIEA. Treinta y tres de
estas centrales declararon un FDE (expresion por-
centual del tiempo en que la central estd en condi-
ciones de producir electricidad) superior al 90%.
Estas cifras representan todo un logro para la
industria nuclear. (Véase el grdfico.)

Al mismo tiempo, empero, se pueden observar
variaciones significativas en centrales dirigidas por
diferentes organizaciones de explotacién. En 1990,
por ejemplo, 48 centrales nucleares declararon un
FDE inferior al 50%.

Para determinar y analizar las razones que moti-
varon tales diferencias, el OIEA emprendid dos estu-
dios que abarcaron varias centrales nucleares*. Los
estudios fueron diferentes en alcance e indole y se
realizaron con independencia uno del otro. Un estu-
dio —al que cabria denominar de forma general el
estudio sobre ‘*buenas pricticas’’— estuvo dirigido
a una poblacién restringida de centrales selecciona-
das por sus buenos resultados. El otro —denominado
estudio del GESO en el presente articulo— fue un
subproducto del programa del Grupo de Examen de
la Seguridad Operacional del OIEA. En el marco de
este programa, y a peticién de las autoridades
nacionales, expertos internacionales realizan exdme-
nes in situ de centrales nucleares, para evaluar la
idoneidad de las pricticas en que se apoya la seguri-
dad operacional.

En este articulo se examinan los propositos y
objetivos fundamentales de los dos estudios y se

Los Sres. Calori y Dular son altos funcionarios del Depar-
tamento de Energia y Seguridad Nucleares del OIEA.
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resumen sus conclusiones mds importantes, incluida
la determinacién de los principales factores que
contribuyen a alcanzar buenos resultados en una
central nuclear.

El estudio sobre “‘buenas practicas”

Iniciado a fines del decenio de 1980, el estudio
del OIEA sobre ‘‘buenas précticas’ tuvo por objeto
determinar las razones principales de las grandes
variaciones que se observaban en el desempefio de
las centrales nucleares del mundo.

El estudio se centré en aquellas medidas que
permiten a las organizaciones explotadoras sobre-
cumplir los requisitos impuestos por las autoridades
reglamentadoras. Estas organizaciones tratan en ge-
neral de establecer, mantener y aumentar la fiabili-
dad del equipo de la central, el nivel de responsa-
bilidad y competencia del personal, y los métodos de
planificacion, ejecucién y control del trabajo.

El estudio incluyé visitas a ocho centrales nucle-
ares de siete paises que se seleccionaron por registrar
un buen nivel de rendimiento de manera sostenida,
tal como indicaban primordialmente sus respectivos
factores de disponibilidad. Ademds, se visitaron
varios grupos de apoyo operacional y tres organiza-
ciones independientes que dan apoyo a companias de
servicios piiblicos multiples.

En las centrales visitadas habia un total de
22 unidades nucleares en explotacién, que en con-
junto ya tenian acumulada una experiencia comercial
de cerca de 130 anos-reactor en el momento en que
se realiz6 el estudio. Dichas unidades eran represen-
tativas de las centrales nucleares del mundo en cuan-
to a tamaifo (445 a 1248 MWe), tipo (PWR,BWR,
PHWR) y anos de servicio (1973 a 1986). La selec-
cién se basé en los criterios siguientes:

* Véanse Good Practices for Improved Nuclear Power
Plant Performance, IAEA TEC-DOC 498, Viena (1989),
y OSART Good Practices, 1986-89, IAEA TEC-DOC 605,
Viena (1991).
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@® la experiencia acumulada por la compaiia aso-
ciada en la explotacién de la energia nuclear (mds de
10 afios);

® el nimero de unidades en explotacién (dos o
mds);

® ¢l factor de disponibilidad de energia registrado
en el SIRP (siempre superior al rendimiento medio
mundial y mejorado sostenidamente durante un
periodo no menor de dos anos antes de que comen-
zara el estudio).

El estudio_del GE&J

El segundo estudio, realizado de conformidad
con el programa del GESO, se derivé de las misiones
que el OIEA envia regularmente para verificar la
seguridad operacional de las centrales nucleares.

En el transcurso de las misiones, los equipos del
GESO toman nota de las buenas précticas que inci-
den en la seguridad operacional y en el desempefio
de la central nuclear que visitan. Las misiones
comenzaron a identificar las buenas pricticas en
1986, y éstas se vienen compilando sistematicamente
desde 1988.

El propio programa del GESO se estableci6 en
1982, luego de reconocerse que la seguridad de una
central depende en iltima instancia de la capacidad
y el esmero del personal que la explota y de sus ins-
trumentos y métodos de trabajo. En intercambios
técnicos entre los especialistas del GESO y sus
contrapartes de la central, se identifican los proble-
mas, que luego se analizan en detalle, y se elaboran
posibles soluciones y opciones.

Las observaciones concretas de las distintas
misiones del GESO quedan documentadas en notas
técnicas, las cuales sirven de fuente para elaborar el

informe oficial que el GESO presenta al gobierno del
pais huésped. Las notas técnicas contienen propues-
tas de perfeccionamiento y descripciones de buenas

pricticas recomendables. Las buenas pricticas
observadas en el curso de cada examen se comunican
a la propia central y también se comprueba su posible
aplicacion en otras centrales. Ademds, son objeto de
una amplia divulgacién entre todas las organiza-
ciones que construyen, explotan o reglamentan
centrales nucleares.

Deben tenerse presentes algunos aspectos en rela-
cién con las buenas practicas observadas por las
misiones del GESO. Puesto que algunas précticas
fueron observadas por primera vez hace algunos
anos, es posible que ya se hayan generalizado y
hecho corrientes. Ademads, debido a la indole especi-
fica de cada misién del GESO y a las opiniones sub-
jetivas de los distintos miembros de los equipos, no
todas las buenas précticas son aplicables a todas las
centrales nucleares.

Elementos principales de un buen _
rendimiento

Segiin los resultados de los dos estudios, hay un
grupo de practicas y procedimientos operacionales
que son los elementos principales del buen rendi-
miento de una central y que, en general, se rela-
cionan con los siguientes aspectos:

Principios generales de una gestion con calidad.
En los estudios se observaron précticas que reflejan
la participacién permanente del personal directivo,
fomentan la responsabilidad del personal y estable-
cen elevadas expectativas de rendimiento. A estos
efectos, una gestién eficaz asegura que los objetivos
y metas funcionales, que indican con claridad lo que
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COMIENZA A FDE
PAIS CAPACIDAD EXAMEN
UNIDAD TIPO FUNCIONAR ACUMULADO
(EXPLOTADQR) MWe NETOS COMERCIALMENTE|  HASTA 1989 SEsn
BARSEBECK1-2 SUECIA BWR 2 x 600 1975-1977 Unidad 1: 79,3 1986
(SYDKRAFT) 2:84,5
PICKERING 1-8 CANADA PHWR 8 x 516 1971-1986 58,2-89,6" 1987
(OH)
CALVERT CLIFFS EE UU BWR 2 x 825 1975-1977 Unidad 1: 69,2 1987
(BGE) 2:742
PHILIPPSBURG 1-2 ALLEMAGNE PWR 864 1985 Unidad 1: 65,6 1987
(KKP) 1268 2:88,7
ALMARAZ 1-2 ESPANA PWR 2 x 900 1981-1984 Unidad 1: 70,1 1987
(CNAL) 2:812
TAKAHAMA 3-4 JAPON PWR 2 x 830 1985 Unidad 3: 84,0 1988
(KEPCO) 4: 86,8
ST. ALBAN 1-2 FRANCIA PWR 2 x 1335 1986-1987 Unidad 1: 60,5 1988
(EDF) 2: 68,1
PAKS-3 HUNGRIA WWER 410 1986 87,5 1988
(MWMT)
ROVNO-3 UCRANIA WWER 950 1987 74,4 1988
(MAPI)
KANUPP PAKISTAN PHWR 125 1972 25,7 1989
(PAEC)
ANGRA BRASIL PWR 626 1984 249 1989
(FURNAS)
BYRON 1-2 EE UU PWR 2 x 1120 1985-1987 Unidad 1: 69,0 1989
(COMED) 2:69,1
* Valores méximos y minimos entre las ocho unidades. Fuente: SIRP, OIEA
Notas: FDE = factor de disponibilidad de energia. Los factores comienzan a calcularse un mes después de la da en i ion o
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se quiere lograr, sirvan de base para elaborar los
programas y planes de trabajo, asignar los recursos
necesarios y comunicar al personal las expectativas
de rendimiento. Generalmente, los objetivos fun-
cionales aparecen en los documentos normativos y
procedimientos de la central, estdn integrados en los
programas de trabajo y de capacitacién del personal,
se comunican a los contratistas antes de comenzar el
trabajo, y el personal administrativo los reitera en las
comunicaciones y reuniones diarias.

Un elemento importante en este proceso es la de-
finicién de una estructura orgdnica y de su corres-

120

Nota: Incluye solo 104
los reactores gue
100 F no son prototipo
(con capacidad
superior a 100 MWe)
80 | Fuente: SIRP, OIEA -* - 72
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pondiente autoridad y responsabilidad. El director de
la central vela porque las directrices en que se deli-
mitan las responsabilidades funcionales y sus respec-
tivas interfaces estén enunciadas en la documen-
tacién de la central, sean comunicadas al personal y
sean comprendidas y aceptadas por todos. En esto se
incluyen las relaciones del personal de la central con
la direcci6n de la empresa y los grupos externos de
apoyo operacional.

Se dedica especial atencién al establecimiento de
mecanismos efectivos de notificacién que aseguren
que los asuntos importantes se pongan rapidamente
en conocimiento de la administracion mediante
partes emitidos por los supervisores de turnos, noti-
ficaciones de sucesos, sistemas de aviso o resultados
de auditorias. El personal de ejecucion es la fuente
primordial de informacién de los niveles directivos
superiores. Si se detectan problemas por otras vias,
el personal directivo superior cuida de no pasar por
alto al personal directivo de ejecucién al aplicar las
medidas correctivas.

La formacién de un espiritu de trabajo en equipo
se considera una tarea importante de toda buena
administracion. El trabajo en equipo se cultiva y con-
solida insistiendo en la necesidad y las ventajas de la
cooperacion, la comunicacién y la coordinacién. Los
siguientes son buenos ejemplos de intervenciones del
personal directivo para promover el trabajo en
equipo y elevar el nivel de responsabilidad del
personal:

@ reuniones matutinas diarias con la participacién
de los miembros principales del personal de explota-
cién, de mantenimiento, técnico, de planificacién y
otros miembros del personal de apoyo para examinar
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UNIDAD PAIS TIPO CAPACIDAD EXPLOTACION FDE FDE ACUMUL.
(EXPLOTADOR) MWe NETOS COMERCIAL 1985-1987 HASTA 1987

BARSEBECK-1 SUECIA BWR 600 1975 89,3 78,3
BARSEBECK-2 (SYDKRAFT) BWR 600 1977 91,6 84,2
BLAYAIS-1 FRANCE PWR 910 1981 82,0 76,6
BLAYAIS-2 (EDF) PWR 910 1983 85,7 81,3
BLAYAIS-3 PWR 910 1983 89,4 86,9
BLAYAIS-4 PWR 910 1983 81,5 80,9
FUKUSHIMA-DAINI-1 JAPON BWR 1067 1982 82,5 79,1
FUKUSHIMA-DAINI-2 (TEPCO) BWR 1067 1984 74,5 79.8
FUKUSHIMA-DAINI-3 BWR 1067 1985 * *

FUKUSHIMA-DAINI-4 BWR 1067 1987 - *

GUNDREMMINGEN-B ALEMANIA BWR 1240 1984 84,3 85,3
GUNDREMMINGEN-C (KGB) BWR 1248 1985 83,3 83,3
LOVIISA-1 FINLANDIA PWR 445 1977 92,7 81,6
LOVIISA-2 (IVO) PWR 445 1981 89,0 86,3
PICKERING-5 CANADA PHWR 516 1983 82,7 82,6
PICKERING-6 (OH) PHWR 516 1984 78,5 79,9
PICKERING-7 PHWR 516 1985 87,6 87.6
PICKERING-8 PHWR 516 1986 - *

PRAIRIE ISLAND-1 EE UU PWR 503 1973 83,9 78,4
PRAIRIE ISLAND-2 (NSP) PWR 500 1974 90,7 83,2
TVO-1 FINLANDIA BWR 710 1979 90,3 86,2
TVO-2 (TVO) BWR 710 1982 92,3 90,9

* Menos de 23 meses de explotacién comercial en el momento del estudio.

Notas: FDE = Factor de disponibilidad de energia. Los factores comienzan a calcularse un mes después de la entrada en explotacién comercial.

los problemas operacionales y las correspondientes
medidas correctivas;

® comités o grupos de examen, en que participen
representantes de 6rganos de apoyo de la empresa y
de otras entidades encargados de abordar problemas
especiales que exigen competencia interdisciplinaria;
® rotacion del personal clave entre los departamen-
tos de la central o entre ésta y los grupos de apoyo
de la empresa para propiciar que el personal se
conozca y estimular iniciativas;

® uso de ingenieros de sistemas para que actien
como centros de coordinacién de las actividades rela-
tivas a un sistema especifico de la central; y

® frecuentes recorridos del personal directivo por
la central a la vista de sus subordinados, durante los
cuales se detengan a deliberar y demuestren que
conocen las actividades del personal.

Ademds, una gestién eficaz estd atenta a los datos
funcionales y al andlisis de sus tendencias. A estos
efectos, un conjunto de indicadores funcionales
seleccionados, especificos de la central, sirve de ins-
trumento eficiente para descubrir sin demora los
incumplimientos de las normas y alertar a la adminis-
tracién sobre problemas incipientes. Es importante
que las tendencias y los logros funcionales se comu-
niquen prontamente al personal mediante avisos en
tableros de anuncios de la central, la distribucién de
informes sobre el rendimiento y exdmenes de las ten-
dencias en reuniones con el personal.

Estas prdcticas son importantes porque conven-
cen al personal de que:
® se descubren sistemdticamente las deficiencias
funcionales y sus correspondientes causas origina-
rias, y se corrigen para impedir su repeticion;

® se elaboran objetivos y programas encaminados a
mejorar el rendimiento, se les otorga prioridad y se
les asignan los recursos necesarios; y

® se supervisa la marcha de los trabajos hasta su
culminacién.

Una cultura de la calidad sélida y rigurosa consti-
tuye un importante elemento de la gestion acertada
de una central*. Dicho concepto se basa en las si-
guientes practicas:
® Los programas de garantia de calidad abarcan to-
dos los sistemas asociados a la produccién de energia
de la central y no sélo los sistemas relacionados con
la seguridad.
® La responsabilidad por el logro y la verificacién
de la calidad recae sobre quienes ejecutan la tarea y
sobre su correspondiente personal directivo.
® Las modificaciones temporales o permanentes de
la central son preparadas, examinadas y aprobadas
por un personal conocedor del propésito del diseino
de los sistemas afectados y capaz de asegurar que las
modificaciones propuestas sean funcionales y
duraderas.
® Existe un mecanismo destinado a garantizar que
las modificaciones aprobadas se comuniquen a las
unidades afines de la compaiiia para su aplicacién.
® Ladocumentacidn de la central, incluidos los pla-
nos y los procedimientos, se actualizan oportuna-
mente de conformidad con las revisiones de la

* Véase ‘‘La garantia de calidad en las centrales nucleares:
elaboracion de programas en funcién de los resultados’,
por F. Hawkins y N. Pieroni, Boletin del OIEA, Vol. 33,
N° 4 (1991).
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configuracién, se retira la documentacion obsoleta y
se toman las medidas pertinentes para que el personal
conozca los cambios.

El personal directivo competente de una central
comprende en toda su magnitud la importancia de
establecer y mantener relaciones de trabajo durade-
ras con el ingeniero arquitecto que disefié la central
y con las principales organizaciones vendedoras y
proveedoras. De una buena relacién pueden deri-
varse grandes ventajas.

Esta interaccién entre la administracién y los pro-
veedores se sustenta mediante la presentacion siste-
madtica de informacién a las organizaciones vende-
doras y proveedoras sobre el desempefio de su
equipo y sus componentes. Para que se produzca un
intercambio de experiencias activo y expedito, se
insta a los vendedores y proveedores a que designen
un representante residente en el emplazamiento de la
central. Uno de los factores que ha contribuido a ele-
var el nivel de disponibilidad de la central es la con-
certacion de contratos y acuerdos a largo plazo en
materia de investigacion y desarrollo destinados al
suministro de servicios especiales de inspeccién,
mantenimiento y consultoria técnica y el desarrollo
de instrumentos especiales.

Andlogamente, mantener una relaciéon profe-
sional franca y amistosa con las autoridades regla-
mentadoras oficiales aynda mucho a resolver los
problemas relativos a la concesién de licencias sin
demoras innecesarias y a acelerar las inspecciones
reglamentarias in situ durante las interrupciones del
servicio de la central, lo que contribuye a aumentar
su disponibilidad.

Para que un sistema de gestién de la calidad fun-
cione correctamente y rija la explotacién segura y
fiable de la central es fundamental que los procedi-
mientos programéticos estén bien establecidos y
claramente definidos. Una tarea importante del
director de la central es adoptar un enfoque riguroso
y sistemadtico respecto de la preparacion, aprobacién
y garantia del cumplimiento de los procedimientos.

Control operacional de la central. En las centra-
les nucleares que exhiben buenos resultados, las
actividades operacionales se ejecutan disciplinada-
mente a fin de poder determinar con prontitud los
problemas del equipo y darles una respuesta apro-
piada con el minimo posible de errores humanos.

La calidad de los documentos de apoyo destina-
dos al personal de explotacién es un factor impor-
tante para reducir al minimo los errores de origen
humano y lograr que la central obtenga buenos resul-
tados. Los procedimientos operacionales son claros,
concisos y ficiles de aplicar. Los prepara el personal
de operaciones, los verifican y aprueban en el terre-
no altos funcionarios directivos y sélo después se
autoriza su aplicacién con lo cual se garantiza que
cumplan el objetivo de disefio de la central. Luego se
actualizan a intervalos breves de modo que reflejen
la nueva informacién y las lecciones extraidas de la
experiencia. En caso de que se introduzcan modifica-
ciones importantes en la central, los cambios de pro-
cedimiento se integran rdpidamente en programas de
capacitacién tedrica y con simuladores. Se pone
sumo cuidado en reducir al minimo el nimero y la
duracién de las instrucciones de explotacién provi-
sionales que sustituyen los procedimientos normales.
Esto se controla mediante un examen frecuente de las
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instrucciones provisionales vigentes por parte de
altos funcionarios, comités de operaciones o comités
de examen de la seguridad de la central.

Un requisito indispensable para el buen desem-
peno de la central es que las dotaciones de operado-
res conozcan las condiciones del equipo y los siste-
mas que tienen bajo su responsabilidad. Esto se logra
mediante un riguroso y estrictamente disciplinado
control de la situacién de la central, que se supervisa
continuamente.

El control se efectiia mediante inspecciones siste-
méticas por grupos de expertos y pruebas de vigilan-
cia programadas que realiza el personal calificado de
la sala de control para confirmar que los componen-
tes y los sistemas estdn en perfecto estado técnico. Se
establecen procedimientos y canales de informaci6n
precisos para documentar las deficiencias y sena-
larlas a la atenci6n de los supervisores a fin de que
se tomen medidas correctivas. La conservacién de
un registro de incidencias oportuno y exacto, que
refleje plenamente las actividades de la central, es un
elemento importante del control del estado de la
central. El esmero en la anotacién de incidencias
contribuye a una continuidad eficaz entre turnos de
trabajo, garantiza que los problemas se sigan hasta su
solucién y ayuda a los altos funcionarios a efectuar
verificaciones en sus actividades de vigilancia opera-
cional. Se establecen procedimientos oficiales para la
eficaz transferencia de la informacién sobre el estado
de la central en los cambios de turno. En este proce-
so se incluye el consentimiento del personal entrante
y saliente sobre el traspaso y aceptacién de
responsabilidades.

En la explotacion del equipo in situ se aplican
medidas administrativas estrictas, incluso la de
aislarlo para fines de mantenimiento. Las opera-
ciones in situ se ejecutan de acuerdo con las 6rdenes
operacionales, las que prepara y autoriza un personal
calificado. Estas drdenes prescriben las distintas
posiciones de cada componente y la secuencia opera-
cional correcta. Las excepciones estdn definidas en
los procedimientos de la central, y si se advierte que
un dispositivo in siru estd en condiciones anormales,
se suspende la ejecucién de la orden operacional
hasta su examen por el personal de la sala de control.
Se establece una estrecha comunicacién entre el
personal de operaciones y el de mantenimiento en
relacion con la indole del trabajo que se les ha enco-
mendado, los peligros que entrafa para la seguridad
de los operarios contiguos, las especificidades del
aislamiento del equipo y la prueba propuesta para
después del mantenimiento. Existen minuciosas dis-
posiciones en lo relativo a las firmas con que se deja
constancia de las actividades realizadas y las respon-
sabilidades aceptadas. Se delimitan claramente las
responsabilidades por el examen que antecede a la
reanudacién del funcionamiento normal, y en cuanto
a esta reanudacion, se define bien cudl es la autori-
dad encargada de disponer la puesta en marcha. Este
método refleja el principio bésico de que la seguridad
de la central se antepone a los objetivos de
produccién.

Los buenos explotadores hacen especial hincapié
en reducir la exposicién del personal, controlar los
efluentes radiactivos y reducir el volumen de los
desechos radiactivos sélidos. Son dignas de mencién
las siguientes medidas:



@ Se analizan las labores expuestas a radiaciones y
se fiscalizan la ejecuci6n del trabajo y sus resultados.
La entrada en zonas controladas tiene lugar de acuer-
do con sistemas bien disefiados.

@ Se presta particular atencién a la vigilancia de los
efluentes radiactivos. Existen laboratorios moviles
para la vigilancia del medio ambiente, se ejecutan
continuas mediciones de los radionucleidos en la
chimenea y los radionucleidos del refrigerante pri-
mario se observan con una frecuencia regular
(diaria).

® Se vela por la reduccién del volumen de desechos
radiactivos mediante la limpieza y evacuacién de los
componentes grandes, entre otras medidas.

En las centrales bien explotadas se presta mucha
atencion a la quimica, especialmente a la quimica del
agua. En tal sentido, se vigila durante el funciona-
miento el circuito del vapor de agua y se analiza
regularmente cada acontecimiento que afecta la
quimica de la central, lo cual sirve de base para pre-
parar manuales de capacitacién de quimicos.
Ademds, se aplican programas especiales de investi-
gacidén sobre corrosién.

Organizacién del mantenimiento. La ejecucién
de actividades de mantenimiento cuidadosamente
preparadas, estrictamente controladas y puntual-
mente ejecutadas repercute mucho en la disponibili-
dad de la central.

Para elevar al mdximo la fiabilidad del equipo y
asi mejorar el desempeno de la central, los buenos
explotadores aumentan cada vez mds las actividades
de mantenimiento preventivo. Esto también ayuda a
reducir los costos de mantenimiento dada la planifi-
caci6n sistemdtica de los trabajos, la restriccién de
las interrupciones del servicio y una utilizacién mds
uniforme de los recursos de mantenimiento. Para
supervisar el estado del equipo en explotacién, se
emplean algunas técnicas de mantenimiento predic-
tivo. Estas técnicas alertan a los explotadores sobre
la incipiente degradacién del equipo, con lo cual se
disminuyen las paradas forzosas y se facilita la
programacién del mantenimiento preventivo y
correctivo.

Los buenos explotadores realizan diligentemente
el mantenimiento correctivo y vigilan de cerca la
acumulacion de retrasos. Se mantiene una lista
actualizada de las labores que requieren la parada de
la unidad y se prepara una lista de trabajos priorita-
rios para aprovechar al mdximo las paradas no
programadas. Se llevan archivos con el historial del
equipo, que contienen los registros completos del
trabajo de mantenimiento. En ellos se resume el
trabajo efectuado, las exposiciones a la radiacion
asociadas, el tiempo que se invirtié en cada tarea,
observaciones sobre las condiciones en que se
encontraron los componentes, y sugerencias para
mejorar el trabajo en el futuro. Para las labores de
mantenimiento cruciales se realizan ensayos en
maquetas antes de emprender el verdadero trabajo
in situ. Se llevan inventarios de instrumentos y se
aplica un control estricto en las zonas de manteni-
miento especializado para prevenir la introduccién
accidental de objetos extrafios en los sistemas o com-
ponentes. Se usan ampliamente instrumentos auto-
matizados para disminuir la exposicién de los
trabajadores a las radiaciones, reducir el tiempo y el
trabajo necesarios para concluir las tareas y realizar
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un trabajo de alta calidad. Un inventario bien surtido
de piezas de repuesto in situ hace mas eficaz el man-
tenimiento. Su almacenamiento estd sujeto a practi-
cas eficaces de gestion de materiales. como por
ejemplo, mantenimiento de inventarios computadori-
zados, verificacion del estado en que estan al reci-
birlos, atencién a las condiciones de almacenamiento
para impedir el deterioro, y rotulado correcto de las
piezas. El acceso a reservas comunes de varias com-
panias para obtener componentes de repuesto funda-
mentales constituye una via excelente para facilitar la
ejecucion de los programas bésicos de inspeccién y
restauracion con una repercusién minima en el
tiempo de parada de la central.

También son importantes los medios de apoyo al
mantenimiento in situ. Entre éstos se incluyen
tanques de descontaminacién quimica, -electro-
quimica, o ultrasénica en los cuales se sumergen los
componentes —como los propulsores de las bombas
del refrigerante primario y las partes internas de las
vélvulas— a fin de facilitar y agilizar su restaura-
cién; talleres especiales capaces de efectuar la repa-
racién general de componentes contaminados;
e instalaciones de ensayo con maquetas para la capa-
citacién y la comprobacién de instrumentos. Entre
las medidas especiales aplicadas para almacenar los
instrumentos que requieren un mantenimiento espe-
cializado figuran procedimientos destinados a asegu-
rar que los instrumentos estan debidamente rotulados
para su facil recuperacién, y que se encuentren efec-
tivamente descontaminados o reparados después de
su empleo, lo cual garantiza su disponibilidad para
usos futuros.

En las centrales nucleares que obtienen buenos
resultados la no disponibilidad obedece en gran parte
a paradas planificadas para la inspeccién del reabas-
tecimiento de combustible y el mantenimiento. Por
tanto, la gestién eficiente de las paradas es uno de los
principales elementos para que la central tenga un
buen desempefio general y altos factores de
disponibilidad*.

Entre los aspectos que contribuyen sustancial-
mente a la gestién acertada de las paradas se cuentan:
® una organizacién eficiente a cargo de las paradas,
que se consagre plenamente a lograr los objetivos
previstos para cada una y a la vez reducir al minimo
su extension;

@ claboracién de una estrategia de paradas a largo
plazo que satisfaga los requisitos establecidos por la
compania para la explotacién segura y fiable a largo
plazo de la manera mds eficaz en funcién de los
costos;

® planificacién y preparacion detalladas y exhausti-
vas de la parada que garanticen la disponibilidad de
personal calificado en la central y fuera de ella, y de
instrumentos especializados para realizar las labores
inherentes a la parada;

® atencion a la seleccion, instruccién y supervision
del personal del contratista;

® realizacion de un examen después de cada parada
para determinar las lecciones aprendidas y disponer
la aplicacién de medidas correctivas minuciosas y

* Véase Good Practices for outage Management in Nuclear
Power Plants, TEC-DOC 621, OIEA, Viena (1991).
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duraderas, destinadas a prevenir las deficiencias y
asegurar un perfeccionamiento continuo.

Un proceso de verificacién de paradas riguroso y
sistemdtico, en que se induzca a todo el personal a
aportar posibles iniciativas de perfeccionamiento,
entrana grandes beneficios potenciales. Cada per-
sona recibe una nueva oportunidad de contribuir al
logro de los objetivos de la central y ello acrecienta
la responsabilidad y el sentido de propiedad indivi-
duales. Este proceso es uno de los métodos que con-
solida en el personal una ética dirigida al
perfeccionamiento continuo de la central.

Apoyo técnico. Para que la explotacion de la
central sea fiable y cumpla normas de seguridad ope-
racional elevadas es indispensable contar con un
apoyo técnico sélido y competente en el emplaza-
miento y la empresa.

El apoyo técnico eficaz se asegura mediante el
establecimiento y la ejecucién de un programa de
vigilancia técnica de todos los sistemas de la central
que sean esenciales para la seguridad y la fiabilidad.
Ese programa incluye disposiciones encaminadas a
asegurar que existan procedimientos claros y respon-
sabilidades definidas para la comprobacién periédica
de los pardmetros operaciones y el desempefio de los
sistemas de la central a fin de evaluar los cambios
que experimentan con el tiempo. Esto se hace siste-
maticamente, examinando las deficiencias mediante
el andlisis de los libros de incidencias, los informes
de mantenimiento y las evaluaciones rdpidas de las
pruebas ordinarias y extraordinarias, asi como de sus
tendencias. Los procedimientos de las centrales se
examinan con regularidad para comprobar si estdn
actualizados con respecto a las modificaciones adop-
tadas y tienen debidamente incorporada la experien-
cia operacional.

Los sucesos significativos, incluidos los que no
ocurrieron por un margen muy escaso, se comunican
de inmediato al personal directivo. A tal efecto, se
elaboran directrices en las que se especifican los
tipos de sucesos que hay que verificar, los métodos
que se deben emplear al respecto y las personas
responsables de determinar y ejecutar las correspon-
dientes medidas correctivas.

El andlisis competente y sistemdtico de la expe-
riencia operacional es indispensable para mejorar el
rendimiento, y constituye una importante tarea del
personal de apoyo técnico, quien es ayudado por
grupos centrales de la compania, el personal direc-
tivo superior y comités especiales de examen multi-
disciplinarios. La experiencia operacional de la
central o la compania se complementa examinando la
experiencia de otras centrales o compaiias. A este
fin, un departamento de apoyo técnico bien adminis-
trado establece métodos para obtener retroinforma-
cién de la experiencia externa mediante los sistemas
de informacién de la red nuclear, entre ellos, el
Significant Operating Event Report del Institute of
Nuclear Power Operations, los Sistemas de Notifica-
cion de Incidentes del OIEA y de la Agencia para la
Energia Nuclear de la Organizacién de Cooperacién
y Desarrollo Econémicos; los boletines y anuncios
de los vendedores y proveedores, y las agrupaciones
de compaiiias, tales como la Asociacién Mundial de
Explotadores de Instalaciones Nucleares o la Unién
Internacional de Productores y Distribuidores de
Energia Eléctrica.

BOLETIN DEL OIEA, 2/1992

Las conclusiones y los resultados de las activida-
des de vigilancia técnica del grupo de apoyo técnico
se presentan periédicamente al director de la central
mediante informes oficiales sobre los pardmetros
fundamentales de seguridad, ambientales y funciona-
les. Estos informes incluyen un resumen de los ante-
cedentes operacionales del equipo o los componentes
y una evaluacién de sus consecuencias a largo plazo
para la seguridad y la fiabilidad de la planta.

Capacitacion y calificacién. En las centrales
nucleares y los centros de capacitacién, la atencién
se centra en la capacitacién de los instructores y el
empleo de simuladores para capacitar al personal de
explotacién.

La competencia técnica de los instructores se
mantiene mediante su participacién periédica en las
actividades de la central. Dado que poseen licencias
de operadores, las mantienen y participan en el
programa de recalificacién de operadores. En algu-
nos centros de capacitacion establecidos para nuevas
centrales nucleares se observaron programas bien
elaborados para la capacitacién de operadores con
simuladores. Estos centros estdn equipados con
simuladores a escala natural, reducida y parcial. Los
iltimos dos tipos también se usan en las centrales
para complementar la capacitacién tedrica. Asi-
mismo, existen grupos especiales de capacitacién,
que abarcan distintas disciplinas y que estdn facili-
tando el intercambio de la experiencia operacional en
el empleo durante el adiestramiento.

Otro campo en que se observaron esfuerzos espe-
ciales fue la capacitacion del personal de manteni-
miento, en que se presta especial atencién a las
instalaciones utilizadas a esos efectos. También se
observaron cursos especiales de capacitacion y ensa-
yos de paradas, asi como capacitacién sobre opera-
ciones de reabastecimiento de combustible. La
capacitacién abarca las lecciones aprendidas durante
paradas anteriores, la garantia de calidad, la seguri-
dad industrial, la proteccién radiolégica, la reduc-
cion de desechos y el andlisis de nuevas tareas.

El método sistemdtico de capacitar al personal en
general observado en algunas centrales contribuye al
desarrollo de la cultura de la seguridad.

El secreto de una buena expﬁtaclén

Atendiendo a los resultados de estos dos estudios
independientes del OIEA, es interesante destacar la
estrecha convergencia que existe entre ambos res-
pecto de la identificacién de buenas pricticas opera-
cionales en las centrales nucleares. En realidad, se
comprobd que las pricticas que mejoran el rendi-
miento de la central son las mismas que garantizan su
seguridad operacional.

Una de las conclusiones mds importantes es que
el secreto para lograr los objetivos generales de
seguridad, fiabilidad y rendimiento econémico de las
centrales estd en una gestién éptima que sustente la
disciplina en la actividades operacionales.[]





