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Sinopsis

1.  La utilizacion de la energia nuclear para fines seguros y pacificos es uno de los
pilares fundamentales del Tratado sobre la No Proliferacion de las Armas Nucleares
(TNP), con arreglo a su articulo I'V. Para los Estados que pretenden utilizarla de esa
manera, la cuestion de los conocimientos, es decir, de contar con personas idoneas
que posean las competencias y la experiencia adecuadas, es un desafio importante.
En el presente documento se explica en qué consiste esa demanda de conocimientos
especializados y se examinan algunas cuestiones que podrian ayudar a satisfacerla,
como las oportunidades que traeria consigo un mayor grado de cooperacion, una de
las medidas incluidas en el plan de accidon aprobado por la Conferencia de las Partes
de 2010 Encargada del Examen del Tratado sobre la No Proliferacion de las Armas
Nucleares.

Antecedentes

2. A pesar del accidente nuclear de la central nuclear de Fukushima-Daiichi de
mayo de 2011, en todo el mundo estd creciendo el interés por la energia nuclear,
tanto por su garantia de suministro en general, como por su contribuciéon como
fuente energética destacada, fiable y con bajas emisiones de carbono. Si bien
algunos Estados han decidido ir eliminando gradualmente sus actuales programas de
energia nuclear, otros han seguido adelante con sus planes de introducirlos o
ampliarlos.

3. De lo que no hay duda es de que la demanda mundial de energia crecera
inexorablemente en las proximas décadas, sobre todo en los paises en desarrollo. El
Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA) estima que, de hecho, la
demanda mundial de electricidad se duplicara, lo que exigira que en 2030 la =lkfralg
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capacidad minima de generacion instalada sea de 9,6 GWe. La magnitud del desafio
es apreciable, dado que muchas centrales eléctricas de todo el mundo se aproximan
rapidamente al fin de su ciclo de vida 1til o generan elevadas emisiones de carbono.
En muchos paises, la energia nuclear pasara a ser, o seguird siendo, un medio
fundamental, y cada vez mas importante, para cubrir las necesidades energéticas,
ayudando, especialmente, a equilibrar la demanda de electricidad con los
compromisos adquiridos para minimizar el cambio climatico y las emisiones de
gases de efecto invernadero.

4.  Un aspecto crucial es el de los conocimientos: para planificar, construir,
explotar y desmantelar satisfactoriamente una central nuclear tendra que preverse y
utilizarse un numero correcto de personas con los conocimientos adecuados en el
momento preciso. Hace falta cumplir una funcion primordial, como es la capacidad
de realizar los tramites juridicos requeridos para establecer un organismo regulador
o la capacidad técnica para explotar un reactor nuclear. También es necesario actuar
como clientes inteligentes para que los bienes o servicios ofrecidos se adecuen a su
finalidad. En ninguno de estos casos es imprescindible que los conocimientos
especializados procedan de una autoridad nacional. Sin embargo, se pediran cuentas
a los gobiernos en caso de fallos debidos a la falta de conocimientos o competencias
nacionales (del pais) en temas nucleares.

5. Con respecto a los plazos, sera necesario contar con conocimientos
especializados para la planificacion y la inversion previas al proyecto, y ponerlos en
practica en gran medida en el momento en el que se adopta la decision final de
inversion. En cambio, el desarrollo y la capacitacion permanente (de alto nivel) del
personal contratado localmente es un aspecto que debe considerarse a largo plazo.

Demanda de conocimientos especializados
Planificacion

6. Embarcarse en un nuevo programa de energia nuclear es una empresa
considerable que, inevitablemente, requiere algin tipo de apoyo publico. Una
decision de este tipo exige respuestas solidas a preguntas fundamentales, como
conocer la funcién y el grado de apoyo y compromiso a largo plazo del Estado en su
conjunto al respecto, la conveniencia del proyecto y su aceptacion entre el publico,
los riesgos y la viabilidad economica a largo plazo, o la posibilidad de contar con
servicios de expertos locales e internacionales para la planificacion, la regulacion, la
explotacion y la capacitacion. Si bien todos estos aspectos son comunes a otros
muchos grandes proyectos de infraestructuras, en el caso de la energia nuclear
existen marcadas diferencias. La cuantia de los costos irrecuperables, los plazos y
las practicas normativas suelen exigir la adopcién de criterios especiales. Asimismo,
la capacidad de generacion de la mayoria de las centrales, dictada por aspectos
econémicos, implica que tal vez sea necesario modificar las infraestructuras
existentes. Si bien no se trata de algo imprescindible, los paises que se pasan por
primera vez a la energia nuclear cuentan con ventaja si son capaces de aprovechar la
experiencia existente en explotacion de reactores de investigacion nacionales,
formada por los conocimientos especializados basicos que ayudaran al desarrollo y
la creacion de un entorno de operaciones seguro (por parte de la organizacion
nacional encargada de poner en marcha el programa nuclear). En este sentido, las
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etapas! definidas por el OIEA son una orientacion crucial, ya que ofrecen un marco
dividido en tres etapas, para analizar lo siguiente:

a) Si el pais esta preparado para adoptar con conocimiento de causa un
programa nuclear (19 “aspectos™);

b) Si se cumplen los requisitos necesarios en los ambitos pertinentes de
cada aspecto antes de sacar la central nuclear a licitacion;

¢) Si se cumplen los requisitos necesarios en todos los ambitos para poder
poner en servicio y explotar una primera central nuclear.

7. Los Estados individuales también deben considerar hasta qué punto
pretenderan dominar los diversos elementos del ciclo del combustible. Si bien el
articulo IV del TNP consagra los derechos en este sentido (por ejemplo, al
enriquecimiento y al reprocesamiento), la mayoria de los paises recurren al mercado
comercial para satisfacer su demanda de combustible, incluidos los servicios de
enriquecimiento. Ademas, el hecho de que un Estado con un escaso numero de
instalaciones previstas deba reprocesar el combustible utilizado o evacuarlo a largo
plazo resulta invariablemente poco justificable desde el punto de vista econdmico,
comercial y técnico, lo que hace que las decisiones basicas sobre la evacuacion a
largo plazo de los desechos suelan orientarse por defecto hacia soluciones de
almacenamiento en superficie. Es posible que los paises con abundantes reservas de
uranio también decidan ofrecer un valor afadido mediante la conversion, la
fabricacion de combustible o la negociacion con posibles proveedores de
instalaciones nucleares para prestar esos servicios adicionales, en lugar de
simplemente comerciar con las materias primas.

8. No deben subestimarse los conocimientos especializados que se necesitan para
acometer integramente la planificacion de un proyecto de central nuclear. Como se
ha indicado anteriormente, muchos de los elementos estdn presentes también en
otros grandes proyectos de infraestructura, pero sera necesario tener experiencia (ya
sea de forma interna o aportada especificamente para un aspecto concreto) con
aquellos componentes que sean especificos de la energia nuclear. No seria inusual
que en esta ectapa participaran distintos expertos, cada uno con conocimientos
especializados y experiencia en un campo concreto o especifico, que dirigirian el
proyecto durante las primeras etapas cruciales y se asegurarian de que se tengan en
cuenta y se comprendan perfectamente todos los aspectos de la planificacion. En
esta fase podrian evitarse o mitigarse costosos retrasos en etapas posteriores del
proceso.

Financiacion

9. La conveniencia y la voluntad politicas son la piedra angular de cualquier
proyecto de infraestructuras, sobre todo, cuando se trata de introducir una central
nuclear. Los gobiernos pueden crear las condiciones econdmicas y normativas que
determinan los niveles de riesgo financiero y, de esa manera, regular la probabilidad
de que prosperen las decisiones de inversion externa o comercial. Es muy probable

que la financiacion del sector privado, con distintos grados de complejidad, aumente
en los proximos aflos con respecto a la financiacion publica habitual (ya sea la

Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA), “Milestones in the Development of a
National Infrastructure for Nuclear Power”, IAEA Nuclear Energy Series Num. NG-G-3.1
(Viena, 2007).
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realizada directamente o mediante entes publicos). Los gobiernos también
establecen practicas y politicas normativas, lo que les da un cierto control sobre
determinadas incertidumbres y riesgos, y les permite mitigar en parte algunos
riesgos. Asi, por ejemplo, pueden participar en los riesgos o dar garantias de
préstamo, acordar umbrales para el precio del suministro eléctrico?, o asumir
obligaciones para el mantenimiento de determinadas infraestructuras.

10. En cuanto al elemento de financiacidon en la planificacidon del proyecto, los
conocimientos especializados necesarios podrian ser los mismos que para cualquier
proyecto de gran envergadura que precise un capital inicial elevado. Sin embargo, la
capacidad de negociacion y las opciones de financiacion seran la clave del éxito en
este sentido.

Licitacion, valoracion y seleccion de proyectos

11. En la valoracién y evaluacion de grandes proyectos debe realizarse una
inversion significativa mucho antes de que se tome la decision final de invertir, que
suele ser del orden del 6% de los costos previstos del proyecto. Este sucle ser el
caso concreto de los programas nucleares, donde los costos iniciales son muy
elevados, el numero de proveedores (es decir, proveedores de reactores) es reducido,
hay costos de oportunidad y la flexibilidad es restringida. La clave estara, sobre
todo, en el analisis de los riesgos, desde las pérdidas financieras hasta la fiabilidad y
el rendimiento operacional a largo plazo, por no hablar de la seguridad. En los
paises que se inician en la energia nuclear, gran parte de estos conocimientos
especializados se obtendran, inevitablemente, de proveedores internacionales, bien
de proveedores comerciales o bien por medio de acuerdos que aprovechen la
experiencia y los conocimientos de organismos reguladores nacionales o regionales.
Al igual que en la etapa de planificacion, no seria inusual contar con diversos
expertos de distintos campos que contribuyan a la evaluaciéon global de las
alternativas para sacar el proyecto adelante.

Regulacién

12. La creacion y el funcionamiento de un 6rgano regulador independiente que
abarque todas las esferas de la planificacion y el funcionamiento de una central
nuclear (y los servicios conexos) es una prioridad fundamental. Esto supone que
sera aun mas valioso contar desde el principio con personal altamente cualificado,
que disponga de los conocimientos técnicos adecuados y sea capaz de supervisar los
planes del programa (durante su creacion) y de trabajar con el grado de
independencia suficiente para garantizar que se creen las normas, las disposiciones
(como la aplicacién de las salvaguardias) y la cultura normativa apropiadas.

Construccion y funcionamiento

13. La eficacia en la gestion de proyectos es un requisito indispensable para un
proyecto nuclear y entrafia un riesgo enorme. Mitigar los riesgos suele ser dificil,
sobre todo debido a los requisitos de calidad estrictos y precisos que rigen la
construccion y el funcionamiento de instalaciones nucleares, desde la construccion
basica hasta los sistemas de seguridad integrada, que pueden plantear exigencias

N

El Reino Unido se encuentra actualmente en conversaciones con el sector sobre un “precio de
ejercicio” referido a la electricidad de generacion nuclear que respaldara la inversion privada en
nueva capacidad nuclear.
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adicionales a los equipos interdisciplinarios que trabajan juntos por primera vez. Si
bien es probable que, para poder acumular e intercambiar con mayor rapidez la
experiencia transmisible, en el futuro se tienda hacia una mayor normalizacion de
las instalaciones nucleares, principalmente debido a los costos y al deseo de
reducirlos, seguira llevando un tiempo considerable poner en servicio e iniciar el
funcionamiento de cada central. Como ocurre con todos los grandes proyectos, para
ejecutar satisfactoriamente la fase de construccion es preciso obtener informacion de
calidad en la fase de planificacion. Ademas de cumplir las normas de construccion
exigidas, hay que comprender y prever exhaustivamente todos los requisitos
normativos adicionales especificos de un proyecto nuclear para poder completar la
puesta en servicio y obtener las autorizaciones necesarias.

Cumplir y gestionar la demanda de conocimientos técnicos

14. Muchos de los conocimientos técnicos necesarios para el sector nuclear, por
ejemplo, de indole juridica, financiera o de construccién, se encuentran
razonablemente en el mercado internacional, donde las empresas multinacionales
tienen a expertos moviles capaces de proporcionar asesoramiento y acceso a otros
recursos (como el capital), aunque a un costo considerable.

15. Sin embargo, la cuestion de los conocimientos técnicos para el sector nuclear
lleva inevitablemente a la importancia de los servicios de expertos y plantea cual es
la mejor forma de contar con profesionales capaces de poner en servicio, operar,
gestionar y regular una central nuclear. No es realista, sobre todo en el caso de
paises pequefios, creer que se podra cubrir con personal nacional la demanda de
conocimientos técnicos de todos los aspectos de un nuevo proyecto nuclear. Incluso
si fuera posible, seria prudente aprovechar la experiencia y los conocimientos
especializados del mercado internacional o de otros paises que ya cuentan con un
programa nuclear. Con frecuencia, no se trata solo de saber como hacer algo, sino
también de saber qué no hacer. La capacidad de aprender de las lecciones de otros
paises o proyectos tiene un valor incalculable, sobre todo cuando se manejan
presupuestos ajustados y los retrasos son costosos. A continuacion se examinan
algunos medios para gestionar esta demanda.

Flexibilidad

16. La educacion superior y la capacitacion seguiran flexibilizandose: habra
intercambios transfronterizos y se intensificaran la enseflanza impartida por expertos
externos (es decir, no académicos) y el intercambio de informacion y la
colaboracion entre instituciones académicas y profesionales. En este sentido,
cobraran mayor importancia las iniciativas de extensiéon de organismos como la
Universidad Nuclear Mundial?, el Nuclear Energy Institute de los Estados Unidos o
el International Institute of Nuclear Energy (I2EN, Francia), gracias a su enorme
flexibilidad para atender las solicitudes locales, regionales o internacionales de
formacion en ciencia nuclear y en ingenieria. También seguira reforzandose la
funcion de organos como la Asociacion Europea para el Desarrollo y la

W

Financiada por la World Nuclear Association (WNA), la Asociacion Mundial de Explotadores de
Centrales de Energia Nuclear; el OIEA y la Agencia para la Energia Nuclear de la Organizaciéon
de Cooperacion y Desarrollo Econémicos.
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Investigacion en Salvaguardias* y el Institute of Nuclear Materials Management
(para las salvaguardias) como redes principales de asesoramiento y apoyo.

17. Ademas, la innovacion se percibira cada vez mas en la ensefianza, no solo por
la creciente innovacion en la oferta de cursos, sino también por la forma de
impartirlos, por ejemplo con mas cursos a distancia o a través de Internet y mas
cursos modulares y a medida; mayor acceso a simuladores; y mejor acceso a
reactores de investigacion. También aumentara la cooperacion regional e
internacional entre los profesores e instructores y las personas que posean
conocimientos especializados muy relevantes, por ejemplo, en otras ramas de la
ingenieria, tendran mas posibilidades de utilizar esos conocimientos transferibles
formandose y reciclandose como ingenieros nucleares.

18. Hay muchas oportunidades a todos los niveles. Por ejemplo, es preciso que las
aptitudes profesionales de los técnicos puedan aplicarse en otro pais y se reconozcan
mutuamente, ya que de este modo se contribuira a atraer a personal cualificado. Por
ejemplo, la National Skills Academy (Nuclear) del Reino Unido ha adoptado
medidas para crear un “pasaporte” de conocimientos nucleares que permite
reconocer la experiencia acumulada y la capacitacion recibida en todo el sector,
propiciando asi una mayor flexibilidad para que los profesionales cambien de puesto
de trabajo, puedan recibir una capacitacion mas eficaz y eficiente y tengan mejores
perspectivas de desarrollo de la carrera.

Fomento de las normas comunes y las mejores practicas

19. Los recursos que ofrecen el OIEA y la Agencia para la Energia Nuclear son
muy respetados e inevitablemente adquirirdan mas valor y desempefiardn mas
funciones: desde documentos de orientacion practica a las misiones y los examenes
de expertos del OIEA. Asi, es probable que un mayor nimero de Estados miembros
del OIEA consulten el examen a fondo de expertos, proporcionado mediante una
mision del servicio integrado de examen de la situacion reglamentaria o una mision
integrada de examen de la infraestructura nuclear. Se estan llevando a cabo mas
iniciativas bajo los auspicios de un nuevo grupo directivo que asesora al organismo
sobre la mejor manera de apoyar los programas de capacitacion de los Estados
miembros sobre competencia reguladora.

Mayor cooperacion bilateral

20. Aunque no es de extrafiar que la mayoria de los Estados quieran garantizar
que, en la medida de lo posible, buena parte de la actividad de alto valor de la nueva
central nuclear sea suministrada por proveedores nacionales, también trataran de
afianzar la cooperacion bilateral al emprender un nuevo programa nuclear. La
oportunidad de aprender de paises con una mentalidad similar y de compartir
informacion, recursos y conocimientos especializados tranquilizara a los Estados y
los ayudara a ganar confianza y a gestionar los riesgos, y podria conducir a la
normalizacion de los proyectos de centrales nucleares que ofrezcan soluciones con
un uso optimo de los recursos debido a sus menores costos. Los acuerdos
juridicamente vinculantes también resaltan la importancia de cumplir los
compromisos y las normas internacionales en materia de salvaguardias y seguridad.

EN

La Asociacion Europea para el Desarrollo y la Investigacion en Salvaguardias esta integrada por
organizaciones europeas que participan activamente en la investigacion y el desarrollo de
salvaguardas nucleares.
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Conclusion

21. El interés por la energia nuclear continuara aumentando en todo el mundo
debido a la presion por cumplir la acuciante necesidad de fuentes de energia fiables
con bajas emisiones de carbono. En el plan de accion de 2010, los Estados partes del
TNP reafirmaron su apoyo a una serie de medidas destinadas a promover la
utilizacion de la energia nuclear con fines pacificos, entre otras “... [facilitar] el
intercambio mas amplio posible de equipo, materiales e informacion cientifica y
tecnologica para la utilizacion de la energia nuclear con fines pacificos ... y
[reafirmar] su derecho a participar en ese intercambio” (medida 48); ... [cooperar]
con otros Estados partes u organizaciones internacionales para seguir [el desarrollo]
...” (medida 49) y alentar “los esfuerzos a nivel nacional, bilateral e internacional a
fin de capacitar a la fuerza de trabajo calificada necesaria ...” (medida 56).

22. Inevitablemente, el énfasis recaera en los conocimientos técnicos. Es probable
que una central nuclear dé trabajo como minimo a 5.000 personas durante los
momentos de mayor actividad de la fase de construccion, y en la fase de operacion
todavia haran falta aproximadamente 1.000, in situ y también en otros
emplazamientos dedicados a la investigacion y desarrollo, que es precisamente el
segmento donde mas se notard el desfase. La fuerza de trabajo actual esta
envejeciendo rapidamente, la inmensa mayoria supera los 47 afios. Ademas de para
las operaciones, la necesidad de conocimientos es aiin mayor en los ambitos de la
regulacion y la no proliferacion. Para sopesar mejor la informacién relativa a la
oferta y la demanda durante la vida de un proyecto de nueva construccion de
instalaciones nucleares, sera muy valioso disponer de informacion sobre el mercado
de trabajo, puesto que ayudara a determinar las carencias en cuanto a conocimientos
especializados por tipo de recurso y la posible planificacion de las intervenciones
necesarias. En el Reino Unido estamos elaborando el modelo de la fuerza de trabajo
nuclear junto con o6rganos del sector y los que disponen de los conocimientos
especializados. Esta previsto que los primeros resultados se publiquen a mediados
de 2013.

23.  Sin lugar a dudas, a corto plazo la demanda hara que cobre gran importancia la
oferta. Ademas, el momento es favorable, ya que convenir, planear, dotar de
recursos, construir y poner en servicio un reactor nuclear lleva un tiempo tal que
permite aumentar la capacitacion a fin de prever y atender la demanda. Pero el
cumplimiento del plan de accion de 2010, el fomento de la cooperacion y el
intercambio de conocimientos especializados, respaldados por una mayor prestacion
de educacion y capacitacion pertinentes y apropiadas, asi como una mayor
innovacion y flexibilidad, ayudaran a asegurar que el valor de la energia nuclear,
con fines pacificos, no se vea limitado por la escasez de conocimientos técnicos
pertinentes.
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