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A los partidarios de la energia nuclear les gusta senalar que actualmente es la Unica tecnolo-
gia que puede suministrar grandes cantidades de electricidad de carga base sin emisiones
de carbono y que, por tanto, debbe desempenar un papel esencial para hacer frente tanto a
la creciente demanda de energia como a las preocupaciones sobre el cambio climdatico.

No me pronuncio acerca de estas afirmaciones.
Aunque es indiscutible que existe un creciente inte-
rés mundial por construir nuevas centrales nucleares,
mi preocupacion, en tanto que regulador, es que
este resurgimiento de la energia nuclear respete
unos altos niveles de seguridad.

Segun estimaciones del gobiemo de Estados Unidos,
en las dos proximas décadas 24 paises van a cons-
fruir v utilizar reactores nucleares por primera vez.
Muchos de estos paises carecen de infraestructura
nuclear y de experiencia en materia nuclear, dos co-
sas que se tarda anos en desarrollar, Evidentemente,
como presidente del organismo regulador estadouni-
dense, mi responsabilidad se limita a las centrales
existentes o que estd previsto construir en EE.UU. No
obstante, creo fambién que fodos los paises que
cuentan con programas nucleares maduros tienen
interés en contribuir a promover la seguridad nuclear
en todo el mundo.

La Comisidon Reguladora de la Energia Nuclear de
EE.UU. ya ha recibido solicitudes de empresas para
la construccion de 15 nuevos reactores y se espera
gue antfes de finales de 2008 se hayan recibido aln
mds. La demanda de generacion de electricidad
en EE.UU. estd previsto que aumente un 50% en los
préximos 30 anos y el aumento previsto de la de-
manda es incluso superior en economias en expan-
sion como las de India y China (grdfico 1, en pagi-
na siguiente). Al mismo tiempo, crece la preocupao-
cidn global por el efecto que las emisiones de las
centrales eléctricas, como el didxido de carbono,
producen en nuestro medio ambiente, lo cual ha
dado lugar a que cada vez mds paises demanden
fuentes de generaciéon de electricidad limpias.

Aproximadamente el 27% de la electricidad de Es-
tados Unidos procede de fuentes de energia lim-
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pias, esto es, de centrales nucleares, plantas hidroe-
léctricas, parques edlicos y sistemas de energia
solar. La energia nuclear representa mds del 70% de
esa produccion (grdfico 2). Habida cuenta del esta-
do actual de la tecnologia, la nuclear es la Unica
fuente de electricidad limpia y a gran escala, con
capacidad de extenderse ampliamente para pro-
ducir grandes cantfidades de electricidad. Para que
la energia nuclear pueda mantener su actual contri-
bucién del 20% al suministro de electricidad en
EE.UU., seria necesario que en 2030 estuvieran en
activo 45 nuevas centrales nucleares, con una pro-
duccién media de 1.000 megavatios cada una.
Esto supone un formidable reto en cuanto a cons-
truccion y plantea también importantes desafios
desde la perspectiva reguladora.

El actual resurgir de la energia nuclear brinda, en mi
opinién, una gran oportunidad de mejorar la seguri-
dad de los nuevos reactores aprovechando la expe-
riencia operativa adquirida a o largo de décadas
para orientar su disefo, construccion y explotacion.
Pero, al mismo tiempo, nos encontramos ante una
enorme demanda de equipos nucleares y de recur-
s0s humanos a todos los niveles y a una oferta limi-
tada de ambos.

LA SEGURIDAD HOY ¥

Quisiera referirme brevemente a tres hechos que
han contribuido a conformar el actual estado de

la seguridad nuclear en el mundo: los accidentes
de Three Mile Island (TMI) y de Chemobyl y los ata-
ques terroristas en EE.UU. del 11 de septiembre de
2001.

El 28 de marzo de 1979, se produjo un accidente en
la Unidad 2 de la central de Three Mile Island, en
Pensilvania, causado por errores de los operadores y
por deficiencias en el diseno y fallos de los equipos.
El reactor sdlo llevaba comercialmente en activo 88
dias cuando ocuri¢ el accidente y nunca mads vol-
vié a funcionar. El 26 de abril de 1986, se produjo
una catdstrofe nuclear en la central de Chermobyl,
en Ucrania. El accidente de Chernobyl fue conse-
cuencia de graves errores cometidos por los opera-
dores de la central, unidos a deficiencias en el dise-
Ao del reactor.

Bdsicamente, los accidentes de TMI y Chemoby! tu-
vieron las mismas causas fundamentales: errores de
los operadores del reactor y mal funcionamiento de
los equipos por deficiencias del disefio o sencillamen-
te por fallos de esos equipos. Simplificando podria
decirse que fueron fallos <hnumanos» y de los «com-
ponentes».

Oftro problema se puso de manifiesto con el ataque
terrorista en EE.UU. el 11 de septiembre de 2001, que
obligd al gobiermo a reconocer que las considera-
ciones acerca de la seguridad deben tenerse pre-
sentes en todos los grandes elementos de la econo-
mia nacional y de las infraestructuras fisicas. Mas
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tarde explicaré con detalle cémo afectd a las cen-
frales nucleares esta nueva importancia fundamen-
fal que cobrd la proteccion. De momento, permi-
tanme senalar que creo firmemente que «el factor
humano», «los componentes» y «la proteccién» son
los elementos esenciales que todas las partes intere-
sadas deben considerar a la hora de disenhar y cons-
truir esta nueva generacion de reactores comercia-
les. Antes de abordar estos tres elementos fundo-
mentales, hemos de estar seguros de que los enten-
demos. Por ello, quisiera analizar brevemente algu-
nas de las lecciones que aprendimos de los hechos
citados y como podemos aprovecharlas para pro-
mover la seguridad nuclear

La mayoria de la gente estd de acuerdo en que el
accidente de TMI se debid a errores de los operado-
res; aunque, visto retrospectivamente, hubo una
serie de factores que contribuyeron a que esos erro-
res se produjeran, entre ellos una inadecuada for-
macion de los operadores y unos procedimientos
inadecuados. Creo que si se profundiza un poco
mads, se llegard a la conclusidon de que la causa sub-
yacente del accidente de TMI fue la falta de expe-
riencia directa y prdctica en el sector. Apenas la
mitad de los reactores que funcionan hoy en EE.UU.
estaban en servicio en 1979 y la mayoria de ellos lle-
vaban funcionando menos de cinco anos. Ademds,
cuando se adoptd la decision de utilizar la energia
nuclear para la generaciéon comercial de electrici-
dad en EE.UU., muchos de los servicios de suministro
pUblico de electricidad fenian un escaso conoci-
miento de la complejidad de explotar una instalo-
cién nuclear y no estaban preparados para acome-
ter los cambios necesarios para promaover una cultu-
ra empresarial de seguridad nuclear.

Los servicios de suministro tenian la responsabilidad
legal de formar a los operadores de sus reactores,
pero algunos de estos servicios, entre ellos el autori-
zado para la explotacion de TMI, carecian de la
experiencia y los conocimientos técnicos precisos
para cumplir con esta responsabilidad y se enco-
mendaron al proveedor del reactor. Desgraciado-
mente, no le confirieron la responsabilidad del pro-
grama de formacion en su conjunto y, en conse-
cuencia, la formacion que recibieron los operadores
no alcanzé la calidad necesaria.

Ofro ermor comun en la época era creer que los
equipos de una central nuclear eran mdas importan-
tes para la seguridad que los operadores humanaos.
Se pensaba gue si los equipos funcionaban correc-
tamente, la presencia de los operadores No podria
sino mejorar la situacién. Pocos eran los que enten-
dian que los operadores podrian ser la fuente princi-
pal de problemas. Evidentemente, tanto TMI como
Chemobyl demostraron que esa idea era un error.
Este es un importante elemento que ha de tenerse
presente hoy, cuando paises con poca o ninguna
experiencia nuclear se estan planteando la compra
de reactores. Incluso los reactores avanzados de
seguridad pasiva requieren operadores adecuada-
mente formados y una cultura empresarial de la
seguridad.

Existia, ademds, ofro malentendido que influyd en el
diseno de los reactores. Tanto los reguladores como
el sector solian plantearse una gran pregunta:
«,Cudl es el peor accidente que podria ocurrir?» Se
estudioban detalladamente algunas hipdtesis de
situaciones potencialmente graves, como la rotura
de un gran conducto de refrigeracion del reactor, y
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estos estudios se utilizaban para el diseno del reac-
tor. La idea preponderante en agquel momento era
que si podian controlarse los accidentes por gran-
des roturas, no habia necesidad de preocuparse por
el andlisis de pequehos accidentes «menos impor-
tfantes».

Los accidentes por gran rotura exigen una reaccion
muy rapida, que los equipos de la central deben
proporcionar de modo automatico. Los accidentes
mMds pequenos y menos importantes se van gestan-
do mucho mds lentamente y su control depende de
la intervencion de los operadores. Ahi estuvo la tra-
gedia de TMI, donde los fallos de los equipos fueron
relativamente pequenos, pero, aun asi, confundie-
ron a los operadores y esto permitié que un inciden-
te potencialmente sin importancia se convirtiera en
un accidente grave. Es mucho mds probable que se
produzcan pequenos fallos de los equipos que gran-
des accidentes por rotura. Asi pues, es necesario
que los operadores cuenten con una amplia forma-
cion sobre el funcionamiento infegrado de la cen-
fral, de tal forma que puedan responder adecuada-
mente.

Inmediatamente después del accidente de TMI, la
NRC implanté un programa regulador de la energia
nuclear mds estricto y exigente, que ha venido apli-
cando a lo largo de los 29 anos franscurridos desde
entonces. Se han redlizado muchos e importantes
avances en materia de regulacion, tales como la
mejora y el endurecimiento de los requisitos del dise-
No y los equipos de las centrales y el reconocimien-
to de que la actuaciéon humana es una parte esen-
cial de la seguridad de las centrales. Evidente-
mente, las normas por si solas no son suficientes. Es

necesario también contar con una industria nuclear
competente y firmemente decidida a que el objeti-
VO sea «la seguridad antes que nada». Los propieta-
rios y los operadores de las centrales deben com-
prometerse a hacer lo correcto, en todas las circuns-
fancias y en todo momento. Sdlo entonces se puede
alcanzar y mantener el nivel de seguridad que el
publico espera y merece.

Creo que ha habido una mejora espectacular de la
seguridad de las centrales de energia nuclear que
estdn en funcionamiento en EE.UU (grdfico 3). Este
éxito se debe en gran medida a la suma de esfuer-
z0s de la NRC y de entidades como el Instituto de
Explotaciones de Energia Nuclear (INPO, por sus
siglas en inglés), creado por la industria nuclear esta-
dounidense poco después del accidente de TMI
con el fin de promover los mds altos niveles de segu-
ridad y fiabilidad en el funcionamiento de las centra-
les nucleares de produccion eléctrica.

No puedo hablar con el mismo conocimiento de
causa acerca de la respuesta de la comunidad
mundial a Chemobyl. No obstante, si me consta que
todos los operadores nucleares se dieron cuenta de
que el accidente de Chemobyl habia afectado
negativamente a la percepcion publica de las cen-
frales nucleares de todo el mundo y de que era
necesara la cooperacion infernacional para gue un
accidente de ese tipo nunca volviera a producirse,
De esta forma, operadores nucleares de varios pai-
ses, unidos en el objetivo de mejorar la seguridad de
todas las centrales nucleares del mundo, crearon en
mayo de 1989 la Asociacion Mundial de Operadores
Nucleares (WANO, segun sus siglas en inglés). Una
prueba objetiva de la influencia de la WANO puede
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apreciarse en la mejora de las estadisticas de opera-
cién de sus reactores.

Creo que tanto los organismos reguladores como
las empresas del sector han aprendido mucho de
los errores del pasado y aun mds de las décadas de
experiencia operativa, y estdn hoy en dia prepara-
dos para aprovechar o gue han aprendido y hacer
que todos los nuevos reactores nucleares sean Mmds
seguros. Uno de los aspectos en los que esta expe-
riencia operativa va a ser de incalculable valor, a
medida que avanzamos, es el campo del capital
humano.

EL FACTOR <HUMANO» ¥

El resurgir de la energia nuclear requiere un personal
con una gran formacioén, capaz de realizar las impor-
fantes tareas que fenga encomendadas en todas las
fases, desde la elaboracion de los proyectos hasta la
explotaciéon segura de los reactores. Ademds de tra-
bajadores manuales cualificados como los electricis-
fas, los soldadores, los montadores de tuberias y los
mecdnicos, necesitaremos también ingenieros y
cientificos con formacién especializada y titulaciones
avanzadas. Esto requerird un esfuerzo a largo plazo
por formar No a una sino a varias generaciones de
cientificos, técnicos e ingenieros.

Tanfo los organismos reguladores como las empresas
del sector estan buscando personal que cuente con
las mismas habilidades y cualificacion. Las empresas
de suministros publicos ya estén compitiendo entre si
por el acero y el hormigdn. Asi que, en lugar de com-
petir entre ellas —y con las autoridades— por perso-
nal cudlificado, este hecho deberia considerarse una
oportunidad de transferir a la siguiente generacion la
enorme cantidad de conocimientos que hemos ido
adqguiriendo en materia de seguridad nuclear y, de
esta forma, lograr un sector nuclear todavia mds
seguro. Gestionar satisfactoriamente esta «fransferen-
cia de conocimiento» sin poner en riesgo la seguri-
dad de los reactores que estdn funcionando actual-
mente serd esencial porgque un accidente nuclear en
cualquier lugar supone un accidente nuclear en
todos los lugares. O como dijo Alejondro Magno hace
2.300 anos: «De la conducta de cada uno de nos-
otfros depende el destino de todos»

EL FACTOR DE LOS COMPONENTES ¥

EE.UU. fue en su dia el principal proveedor de compo-
nentes nucleares. Tres cuartas partes de los reactores
del mundo se construyeron o disenaron en EE.UU. Sin
embargo, cuando los pedidos de reactores a EE.UU.
se acabaron, hace unos 30 anos, el avance fecnolé-

gico y la innovacion en el proceso de fabricacion se
trasladaron a otros paises. De esta forma, ya se trate
de grandes componentes como las vasijos de pre-
sion del reactor, de piezas menores suministradas por
subcontratistas, de software informdtico, o de otros
elementos, en la actualidad un nuevo reactor depen-
de de una cadena de suministro que tiene una
dimensién verdaderamente global.

En el caso de los grandes componentes de |os reac-
fores, los organismos reguladores existentes en el
mundo pueden vigilar de cerca el proceso de fatbri-
cacién para garantizar que los componentes que se
producen son siempre de calidad. En cambio, este
nivel de vigilancia no siempre se aplica con el mismo
rigor a los subcontratistas situados en distintos lugares
del mundo, que suministran piezas Mds pequenas y
materiales. En todas las reuniones con reguladores de
ofros paises, he propuesto que establezcamos cana-
les de comunicacion mds amplios para compartir
informacion acerca de componentes o0 equipos que
pudieran no reunir los requisitos Minimos, haber sido
falsificados o ser inadecuados o inapropiados para su
uso en una central nuclear. Para fomentar esta coo-
peracion, la NRC estd predicando con el ejemplo y
ha establecido requisitos muy exigentes para los com-
ponentes relacionados con la seguridad de los reac-
fores que le compete autorizar y coordindndose con
ofros paises para poner en comun estos requisitos.

A diferencia de la generacion actual, la mayoria de
las centrales que se construyan en el mundo en los
proximos 15 anos probablemente se basardn en un
limitado numero de disefos relativamente normali-
zados, que se habrdn comprado a un reducido nu-
mero de empresas multinacionales. Esto brinda una
excelente oportunidad para racionalizar el proceso
de concesidon de autorizaciones por parte de los
organismos reguladores, promover mayor eficiencia
y fiabilidad a través de la normalizacion y aumentar
la seguridad de las futuras centrales nucleares de
todo el mundo. Con el fin de fomentar esta armoni-
zacion, ya estdn en marcha excelentes iniciativas
infernacionales como el Programa  Multinacional
para la Evaluacion de Disenos (MDEP). A lo largo del
pasado ano, EE.UU. y ofros nueve paises han estado
frabajando para sacar partido del conocimiento y la
experiencia colectivos en materia de diseno de
centrales de produccion eléctrica y promover la
convergencia global respecto de codigos, normas y
reglamentos.

PROTEGER NUESTROS ACTIVOS+

El Ultimo reto consiste en «proteger» nuestros activos
nucleares. Tras el 11-S, la NRC, en su calidad de auto-
fidad reguladora independiente, ordend a las em-
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presas del sector nuclear que implantardn nuevas
capacidades de defensa, una formacion mas rigu-
rosa de los vigilantes y muchas ofras mejoras en
materia de seguridad. El sector ha cumplido estos
exigentes requisitos y el proceso de mejora de la
seguridad continlia. Incluso antes de estas mejoras,
las centrales nucleares comerciales de EE.UU. ya
estaban muy fortificadas y contalban con vigilantes
armados y bien enfrenados que las protegion de
potenciales intrusos. Asimismo, lIa NRC pone a prue-
ba habitualimente la seguridad de las centrales me-
diante ejercicios de seguridad realistas. Tras el 11-5, la
NRC analizd detalladamente y abordd la cuestion de
un eventual afagque con una aeronave a las centro-
les nucleares operativas. Iniciamos una evaluacion
exhaustiva de la seguridad y de la ingenieria de las
centrales nucleares en activo con el fin de detectar
potenciales vulnerabilidades. En esta tarea estuvimos
asistidos por expertos nacionales de los laboratorios
del Deparfamento de Energia de EE.UU., que realiza-
ron los mds avanzados experimentos, asi como and-
lisis estructurales y de incendios. Estos estudios secre-
tos confirmaron que existen escasas probabilidades
de que un atague con un avidon a una central nucle-
ar afecte a la seguridad vy la salud de la poblacion,
gracias en parte a la solidez inherente de las estruc-
turas. Un segundo estudio senald ofras estrategias
que las centrales podrian emplear con el fin de
impedir o reducir los danos y el riesgo para la pobla-
cién en caso de cualquier tipo de incendio o explo-
sion de grandes proporciones, incluidos los que
pudiera causar el atague con un avidon. Todas las
centrales nucleares operativas de EE.UU. han implan-
fado totalmente o estén implantando estas estrate-
gics.

La NRC también ha propuesto diversas normas adicio-
nales para la seguridad de los futuros reactores. Por
ejemplo, en abril de 2007, la NRC propuso una nueva
norma que obligaria a todos los solicitantes de disefio
de nuevos reactores a evaluar la manera en que el
diseno puede incluir mayores protecciones infegradas
con el fin de evitar o mitigar los efectos del impacto
de un gran avibn comercial, haciéndoles aun mds
resistentes a un ataque con avion.

Los disenos de los nuevos reactores en EE.UU. se
podrdn beneficiar de las lecciones aprendidas
durante décadas de experiencia operativa. Los nue-
vos disefios utilizaradn muchas estrategias y sistemas
«pasivos» que garantizardn la seguridad con una
infervenciéon minima de los operadores en situacio-
nes de emergencia.

Mds de medio siglo después de la puesta en mar-
cha del primer reactor nuclear, en el interior de un
pequeno edificio en el desierto de Idaho, EE.UU. se
ha alcanzado un cierfo grado de madurez en mate-
fia de energia nuclear. La NRC tiene un alto nivel de
confianza en la seguridad de sus actuales centrales
nucleares; 1o cual, en cierto sentido, proporciona
una amplia base fisica y reguladora para la poten-
cial expansion de la energia nuclear. Sin embargo,
aungue las décadas de experiencia nos han ense-
Aado muchas cosas, ha llevado mucho tiempo
aprender algunas de esas lecciones y ofras han teni-
do un alto precio. Y todavia hoy seguimos apren-
diendo nuevas lecciones. La eficiencia y la seguri-
dad han mejorado en EE.UU., pero han surgido nue-
vos desafios: nuestras infraestructuras de fabricacion
y formacién han disminuido, mientras que los requi-
sitos de seguridad han aumentado.

Todo esto me ha demostrado el gran esfuerzo que
se necesita para crear y mantener un marco regu-
lador estable, predecible y fransparente, que es
esencial para que el publico tenga confianza en la
seguridad de la energia nuclear comercial. Y espe-
ro gue pueda servir de leccion para fodos los pai-
ses gque estdn plantedndose la posibilidad de
adoptar o ampliar un programa de energia nucle-
ar. La seguridad de la energia nuclear puede con-
seguirse, pero requiere —hoy mds gque nunca—
una vigilancia incesante, comunicacion y coopera-
cién internacionales y una comunidad de organis-
mos reguladores que tenga un firme compromiso
con la ciencia objetiva y con unos elevados niveles
profesionales y personales.
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