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CRONICAS

Energia nucleoeléctrica:
Capacitacion para lograr
seguridad y fiabilidad

Se hace hincapié en las mejores practicas internacionales
para ayudar a los paises a fortalecer sus programas de capacitacion

sobre centrales nucleares

Para las industrias de cualquier lugar, el mantener
la explotacion de sus centrales e instalaciones en
condiciones de seguridad y fiabilidad constituye un
desafio fundamental. Estos objetivos no pueden al-
canzarse con solo mejorar el equipo y los soportes
fisicos (hardware), sino que dependen de manera
decisiva de la cualificacién, experiencia y competen-
cia de las personas que realizan las diversas tareas y
tienen responsabilidades de diferentes niveles.

En los 15 ultimos anos, la capacitacion ha adqui-
rido una importancia cada vez mayor en la industria
de la energia nucleoeléctrica. Durante ese periodo,
varios estudios han demostrado que el error humano
ha sido un factor principal que ha contribuido a inci-
dentes ocurridos en las centrales nucleoeléctricas. A
su vez, esos errores pueden atribuirse con frecuencia
a deficiencias relacionadas con la capacitacién.

A lo largo de los anos, el OIEA ha creado una
gama de servicios encaminados a ayudar a los paises
a fortalecer sus prdcticas, enfoques y medios de
capacitacién del personal que labora en la esfera
nucleoeléctrica. En el presente articulo se informa
sobre programas del Organismo que se ejecutan en
el contexto de los avances internacionales que se han
registrado en esta esfera.

Elementos fundamentales de la evolucion dé
los enfoques

El desarrollo de la tecnologia nucleoeléctrica se
ha caracterizado por un marcado €nfasis en la seguri-
dad. En los primeros anos, el personal que participd
en el diseno, construccién y explotacién de las
centrales fue pionero de la tecnologia nuclear, y la
solidez de su base de conocimientos pudo compensar
cualquier deficiencia de capacitacion, la cual evolu-
cionaba simultineamente. Primeramente se adapta-
ron las técnicas de capacitacion que se usaban para
el personal de las centrales eléctricas tradicionales, a
fin de ajustarlas a los requisitos del personal de
explotacién de las centrales nucleares. En el decenio
de 1970, a medida que la tecnologia nuclear entraba
en su fase industrial comercial, la tendencia fue de-
sarrollar procedimientos de explotacién mds especi-
ficos y cada vez mas detallados. Los programas de
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capacitacion fueron disefiados en consecuencia, en
esta ocasién, para una nueva generacion de opera-
dores con diferente cualificacién académica vy
profesional.

En 1979, el accidente de Three Mile Island
(TMI), en los Estados Unidos de América, estreme-
ci6 a la industria. Puso en tela de juicio el criterio de
que semejante accidente no podia ocurrir, en particu-
lar en el mundo occidental industrializado, dada la
importancia que se asigna a la seguridad y la estrate-
gia de defensa en profundidad adoptada en el disefo,
construccién y explotacion de las centrales nuclea-
res. La causa fundamental del accidente se atribuyd
a errores humanos y a la capacitacién y cualificacién
insuficientes. Como respuesta inmediata, la industria
nuclear estadounidense creé espontdneamente el Ins-
titute of Nuclear Power Operations (INPO), y some-
tié a un examen critico la metodologia de capacita-
cién existente. Con la incorporacion de técnicas
empleadas en el adiestramiento militar, se adoptd un
enfoque sistemdtico de la capacitacién (SAT), y en
1981 toda la industria se comprometié a ponerlo en
prictica. Ademds, grupos de convalidacién del
INPO examinaron los programas de capacitacion de
las centrales nucleares para promover una norma
general uniforme de capacitacién. Al mismo tiempo,
la Comisién de Reglamentacién Nuclear de los
EE UU inst6 enérgicamente a que se utilizara el SAT
como base para capacitar al personal de las centrales
nucleares, y decreté que la capacitacién se realizara
con simuladores de tamano natural. A resultas de
estas y otras medidas, las centrales nucleares de los
Estados Unidos de América han logrado un mejora-
miento sostenido en todos los indicadores de su
comportamiento.

A raiz del TMI, otros paises que explotaban
centrales nucleares también analizaron detallada-
mente el diseno de sus centrales, asi como los proce-
dimientos de explotacién y mantenimiento. Introdu-
jeron las modificaciones necesarias, y en la mayoria
de los casos, recomendaron enérgicamente que se
utilizara el SAT. Actualmente, la mayoria de los
paises que tienen programas nucleoeléctricos impor-
tantes emplean el SAT como base para desarrollar,
ejecutar y evaluar sus programas de capacitacion
para el personal de la esfera nucleoeléctrica. Aunque
muchos paises no tienen sistemas para la conva-
lidacién oficial de los programas de capacitacién. en
dichos programas se han incorporado importantes
elementos del SAT y de un proceso de convali-
dacion.
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Todos los paises que poseen programas nucleo-
eléctricos han destacado debidamente el papel deci-
sivo que desempena el personal de operaciones. Sin
embargo, se ha prestado mucha menos atencién a la
capacitacion en materia de mantenimiento y existe
acuerdo general de que debe mejorarse. La compe-
tencia del personal de mantenimiento es esencial
para que sean menos los sucesos relacionados con los
fallos del equipo o los sistemas defectuosos.

Métodos y técnicas de capacitacion

Ni en las instituciones de nivel universitario ni en
los establecimientos de ensefianza técnica superior se
consigue directamente un personal debidamente ca-
pacitado y cualificado para asumir las tareas y res-
ponsabilidades en las centrales nucleares. Por tanto,
el personal de nueva contratacién tiene que recibir
capacitacion en esferas que rebasan sus cualifica-
ciones académicas o profesionales. El personal exis-
tente también necesita capacitarse constantemente
para mantener y perfeccionar sus conocimientos
pricticos y tedricos.

Estas diversas modalidades de capacitacion
pueden ofrecerse en un centro dedicado a esta activi-
dad en una central nuclear; en una instalacion centra-
lizada de capacitacién que satisfaga las necesidades
de varias centrales nucleares similares: o en un
centro nacional de capacitacién. Las organizaciones
de capacitacién externas también pueden propor-
cionar modalidades especificas de capacitacién.
Cualquiera que sea el enfoque que se adopte, la insta-
lacién de capacitacién debe contar con medios para
la ensefanza en el aula, talleres con maquetas y
modelos para la capacitacién en mantenimiento, y
simuladores para el personal de operaciones, con los
correspondientes talleres y laboratorios. La capacita-
cioén con simuladores de tamafio natural o parcial de
centrales nucleares satisface los objetivos de seguri-
dad y fiabilidad, aspectos estos que no pueden abor-
darse por separado. La capacitacién con simuladores
se ha convertido en uno de los medios mas eficaces
e importantes para mejorar los conocimientos y
actitudes del personal de operaciones.

Otro elemento importante es la capacitacion en el
trabajo (OJT), en la que el/la pasante realiza el traba-
jo requerido bajo el control directo y con la ayuda del
supervisor responsable. De esa manera, el/la pasante
se convierte en parte integrante de un equipo que
posteriormente tiene que funcionar bien. Aunque los
titulos académicos y la capacitacién en el aula
aumentan la eficacia de la OJT, ésta no puede ser
reemplazada por la capacitacién tedrica.

La capacitacion con simuladores. la OJT y otros
tipos de capacitacién deben fundamentarse en el
SAT. También es importante recalcar la necesidad
de disponer de capacitadores de calidad superior
con buenas técnicas de ensefanza, los cuales deben
poseer experiencia prdctica actualizada, y no sélo
experiencia y cualificaciones académicas.

Examen panordmico del SAT. El enfoque siste-
mdtico de capacitacién (SAT) es un proceso que
abarca el andlisis de las necesidades de capacitacién
y la competencia necesaria para realizar un trabajo
determinado; el disefio de la capacitacién para satis-
facer estas necesidades, lo que entraia convertir los

requisitos de competencia en objetivos de capacita-
cion, incluida la identificacién de medios de ense-
nanza e instalaciones adecuadas; el desarrollo de los
materiales y medios de capacitacién, de manera que
puedan alcanzarse todos los objetivos, asi como la
capacitacién de instructores, la puesta en practica de
la capacitacién, segin los procedimientos y mate-
riales desarrollados (la capacitacion puede efectuarse
en el aula, en el taller, con los simuladores y me-
diante el estudio independiente y la OJT); la eva-
luacion del aprovechamiento de la capacitacién
durante el desarrollo y al final de la misma; asi como
el aprovechamiento de los resultados de evaluacién
en las fases y periodos pertinentes del proceso y el
programa de capacitacion, y en otros perfecciona-
mientos que precise la central. Asi pues, el SAT es
un sistema l6gico y de superacién propia, que abarca
desde la identificacion de las tareas y competencias
que se requieren para realizar un trabajo hasta la
puesta en prdctica y evaluacion de la capacitacion
para alcanzar esas competencias.

El uso del SAT ofrece notables ventajas sobre
otros enfoques de capacitacién mds tradicionales. En
esencia, es un proceso de garantia de calidad para
asegurar la competencia del personal de las centrales
nucleares y para ayudar a la administracién a super-
visar y mejorar con mayor eficacia las politicas y
précticas de capacitacion.

Actualmente se reconoce que el SAT es la mejor
préctica internacional para capacitar al personal de
las centrales nucleares. El enfoque puede ser adap-
tado para que se ajuste a los requisitos y condiciones
especificos de cada central nuclear, utilizando y
aumentando las capacidades existentes. También
comprende aspectos que promueven la cultura de la
seguridad entre el personal y la administracién. Los
organos reguladores de varios paises orientan o reco-
miendan firmemente que se adopte el enfoque SAT
para capacitar al personal de la esfera nuclear.

Ayud:; apoyo del OIEA

Los programas del OIEA de capacitacién en ma-
teria de energia nucleoeléctrica estdn ayudando a los
paises a aplicar las mejores précticas internacionales
en sus empefos de mejorar las cualificaciones y la
competencia de su personal de operaciones, manteni-
miento, administracién y apoyo técnico. Con este
propésito, se ha creado un Grupo Internacional de
Trabajo sobre la capacitacién y cualificacién del per-
sonal de las centrales nucleares, cuyos objetivos son
los siguientes:
® proporcionar asesoramiento y formular observa-

ciones sobre las actividades actuales y futuras del

OIEA relacionadas con un amplio enfoque inte-

grado, basado en el SAT, para la capacitacién

y cualificacién del personal de las centrales

nucleares;
® establecer mecanismos por intermedio del OIEA

para facilitar a los paises informacién, recomen-
daciones y asesoramiento sobre la capacitacién

y cualificacién del personal de las centrales

nucleares;
® promover el intercambio de informacién sobre

los programas nacionales, los nuevos avances

y las experiencias adquiridas en las centrales
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Actividades del OIEA en apoyo a la capacitaciéon
del personal de las centrales nucleares, 1995-1996

Division de Energia Nucleoeléctrica del OIEA

preparacién de un informe técnico sobre capacitacién y evaluacion del
personal de las centrales nucleares

preparacion de un documento técnico sobre los indicadores de aprovecha-
miento de la capacitacién

preparacién de un manual de referencia sobre los centros de capacitacién
del mundo

preparacion de un documento técnico sobre las medidas para hacer mas
eficaz la capacitacién en el trabajo

provisién de funcionarios técnicos y expertos en capacitacion para apoyar
los proyectos de cooperacién técnica y transmitir informacién sobre el
enfoque sistemdtico de la capacitacion (SAT)

organizacién de misiones de asesoramiento en capacitacién

preparacién de un documento técnico sobre la capacitacién del personal
de mantenimiento

preparacion de un documento técnico sobre el disefio de simuladores para
la capacitacién en centrales nucleares y la metodologia de evaluacion
conexa

organizaciones de cursos de capacitacion

Division de Seguridad Nuclear del OIEA

organizacion y ejecucion de misiones de examen de la seguridad a cen-
trales nucleares (misiones OSART y ASSET)

preparacion de un documento técnico sobre la capacitacién del personal
para la gestion de accidentes

preparacién de un documento técnico sobre el uso de la experiencia de
explotacion para identificar los problemas de seguridad operacional en
la esfera de los factores humanos

preparacién de un informe técnico sobre los factores organizativos que
influyen sobre el rendimiento humano en las centrales nucleares

cursos de ensefanza y capacitacion interregionales sobre el mantenimiento
6ptimo de las centrales nucleares

Proyectos de cooperacion técnica del OIEA

Capacitacion en ingenieria nuclear, Argelia

Desarrollo de recursos humanos para la explotacion segura de las centrales
nucleares, China

Perfeccionamiento de la capacitacion universitaria en fisica de reactores,
Repiiblica Checa

Fortalecimiento de la capacitacién para la seguridad operacional en la
central nuclear de Paks, Hungria

Creaci6n de cursos universitarios en ingenieria nuclear, Hungria
Introduccién del SAT en el Centro de Capacitacién de BATAN y apoyo
4 la primera central nuclear, Indonesia

Infraestructura que incluye la capacitacién para la ejecucién del programa
nucleoeléctrico, Irdn

Energia nucleoeléctrica y tecnologia de seguridad, Republica de Corea
Centro nacional de capacitacion nuclear, México

Perfeccionamiento de las instalaciones de capacitacion del centro de
capacitacién de la central nuclear de Karachi, Pakistdn

Desarrollo de un simulador principal basico para la central nuclear de
Karachi, Pakistin

Apoyo al centro de capacitacién de Cernavoda, Rumania
Perfeccionamiento de los programas de capacitacion del personal de las
centrales nucleares, Repiiblica Eslovaca

Mejoramiento de la disponibilidad y seguridad de los reactores del tipo
WWER, Repiiblica Eslovaca

Mejoramiento de la seguridad operacional en la central nuclear de Krsko,
Eslovenia

Formacidn y capacitacién en proteccion radioldgica, Ucrania
Capacitacién para la explotacién segura y la gestion de centrales
nucleares, Ucrania

Mejoramiento de la gestién operacional de las centrales nucleares,
proyecto regional para Europa oriental
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nucleares en explotacion y los centros de
capacitacion;
® promover la aplicacién eficaz de normas, direc-

trices y otros documentos pertinentes del OIEA a

nivel de las centrales nucleares mediante progra-

mas de capacitacién y actividades conexas.

Recientemente el OIEA prepar6é una nueva guia
titulada Guidebook on Nuclear Power Plant Per-
sonnel Training and its Evaluation, la cual es
una revision de un documento técnico anterior
(TECDOC-525) que se habia convertido en la norma
de referencia de uso generalizado en cuestiones del
SAT. En esta nueva guia se recoge la experiencia
adquirida en la puesta en prdctica del SAT durante
los seis dltimos anos. En ella se destaca un concepto
mas amplio de competencia que abarca no sélo cono-
cimientos y habilidades técnicos, sino también cono-
cimientos, habilidades y actitudes relacionadas con
los factores humanos. Se abordan también las fun-
ciones y responsabilidades de la administracion; la
capacitacion del personal de mantenimiento y de ad-
ministracién: métodos de andlisis del SAT mds efica-
ces y eficientes; y la evaluacién del proceso general
de capacitacion.

En otro documento titulado Simulators for
Training Nuclear Power Plant Personnel (TEC-
DOC-685) se proporciona orientacién para la ad-
quisicién, establecimiento y utilizacién de un centro
de capacitacion mediante simuladores. Entre otras
actividades del Organismo figuran la preparacion de
directrices para disefar simuladores de centrales
nucleares destinados a la capacitacién, y para utilizar
las metodologias de evaluacién conexas; la organiza-
cion de talleres regionales y nacionales sobre el uso
de simuladores y la aplicacién del SAT para disenar
programas de capacitacion con simuladores: y el
desarrollo de indicadores de aprovechamiento de la
capacitacién para facilitar a la administracién la vigi-
lancia de los programas.

El OIEA presta ademas servicios de asesoramien-
to en capacitacién a solicitud de los paises. Los servi-
cios son de cardcter técnico y no constituyen un
mecanismo de auditoria. Mas bien, los expertos en
capacitacion proporcionan asesoramiento y orienta-
cién practicos sobre las mejores maneras de satisfa-
cer las necesidades y prioridades de una central
nuclear o un pais determinados.

El OIEA, de conformidad con su programa de
cooperacion técnica, ha iniciado en Hungria un pro-
yecto modelo para fortalecer la capacitacién del per-
sonal de operaciones y mantenimiento de la central
nuclear de Paks. Su aspiracion concreta es introducir
la capacitacion basada en el SAT, ayudar a crear un
centro de capacitacion para el personal de manteni-
miento, y aumentar la cultura de la seguridad. El
proyecto sirve de ejemplo a otras centrales nucleares
de paises de Europa central y oriental y de la antigua
Unién Soviética. Su culminacién satisfactoria en
Hungria puede utilizarse de modelo en tipos simila-
res de centrales nucleares que se explotan en otros
lugares de la region.





