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RESUMEN: El llevar a cabo un programa nuclear de potencia
es una tarea titanica y de importancia significativa. Se requiere
una estructura secuencial de actividades, fases e hitos de
cumplimiento que faciliten el trabajo en este sentido.
Asimismo, se requiere una organizacion de personas
dedicada y con los recursos suficientes para cumplir de
manera efectiva, eficiente y en un tiempo razonable con
aquella actividad secuencial de actividades, fases e hitos de
cumplimiento. Existen varias propuestas o marcos de trabajo
disponibles al respecto, tanto a un nivel general como a un
nivel especifico para Chile, los cuales consideran elementos
en comun a partir de las recomendaciones del Organismo
Internacional de Energia Atémica. Dado lo anterior, para llevar
a cabo un PNP, aparte de la voluntad politica, se requiere
considerar una hoja de ruta bien definida y contar con una
organizacion multidisciplinaria de personas que coordine todo
el trabajo en esta linea y su cumplimiento. Lo anterior podria
enviar las sefiales politicas adecuadas al respecto y
determinar el éxito o fracaso de un programa nuclear de
potencia.
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1 INTRODUCCION

Aproximadamente unos treinta paises utilizan la energia
nuclear para la produccion de electricidad en la actualidad. En
esta linea, en aquellos paises la energia nuclear ha sido vista
como un recurso clave que a lo largo del tiempo reporta
mayores beneficios para la sociedad en comparacion a sus
riesgos. Esto sin duda ha sido uno de los incentivos para que
otras naciones que aun no han decidido adoptar
(comprometidamente) un Programa Nuclear de Potencia
(PNP), tengan la intencién de hacerlo en el mediano o largo
plazo. Varios paises ya estadn trabajando para poner en
marcha su primera planta nuclear, por ejemplo, Polonia,
Emiratos Arabes Unidos, Jordania y Nigeria (Fuentes, 2016).

Durante muchos afios, el adoptar un PNP era mucho mas
sencillo puesto que solo bastaba una resolucién de las
autoridades del gobierno de turno para realizarlo y ni siquiera
existia un érgano regulador (independiente) que monitoreara
el desarrollo de aquel trabajo, lo cual, comenzd a cambiar con
el paso del tiempo (Fuentes, 2016).

Esto implico con el tiempo, que cada pais que decidiese
entrar y realizar esfuerzos (serios) para implantar un PNP,
deberia llevar a cabo una serie de actividades organizadas y
cumplir ciertos hitos que ayudarian a que el PNP tuviese una
implantacion y desarrollo exitoso a lo largo del tiempo. Para
realizar todo aquel trabajo adecuadamente, se hace necesario
contar con una organizacion o estructura dedicada que
permita el desarrollo efectivo y expedito de cada una de las
actividades necesarias para implantar el PNP, considerando y
coordinando al mismo tiempo el apoyo y labor de las distintas
partes intervinientes en todo este proceso; lo anterior,
contribuird al cumplimiento efectivo de los hitos de avance
(Fuentes, 2016).

Es por aquello que el comprometerse con un PNP no es
tarea simple, barata y rapida. Por lo tanto, se hace necesario
tener en consideracion una planificacién lo mas completa
posible, para lo cual, existen diversas propuestas disponibles.

2LA PROPUESTA DE LA ORQANIZACION
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA PARA
LLEVAR A CABO O IMPLANTAR UN PNP

A mediados del afio 2000 la Organizacién Internacional de
Energia Atémica (IAEA, por sus siglas en inglés) comenzé a
establecer una serie de recomendaciones basadas en la
experiencia internacional acumulada en la industria
nucleoeléctrica, con la finalidad de que ofros paises que
desearan producir electricidad con energia nuclear, lo llevaran
a cabo de una manera ordenada, expedita y exitosa, con
énfasis en preservar la seguridad, de modo de entregar
confianza a toda la industria y a los multiples stakeholders
involucrados en un PNP (Fuentes, 2016).

Aquellas recomendaciones no son una obligacion, por
tanto, es importante considerarlas en su contexto para
rescatar lo que realmente podria ser aplicable a un
determinado pais. Quienes las siguen por supuesto, tienen el
apoyo (de consultoria) de la IAEA y puede ser considerado un
elemento a favor para la relacion con posibles inversionistas,
proveedores y con la misma IAEA (Fuentes, 2016).

Estas recomendaciones genéricas proponen que la
adopcion de un PNP se realice a través de tres fases
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consecutivas de actividades, delimitadas por tres hitos que
permiten corroborar su cumplimiento (IAEA, 2009), adopcion
que en principio comprende un periodo de completitud de
entre 10 a 15 afios (IAEA, 2015).

Durante la primera fase, se toman en consideracion todos
los elementos necesarios para que la decision de lanzar un
PNP sea tomada por las autoridades correspondientes. Una
vez esto, se establece que el pais esta preparado para tomar
un compromiso consciente hacia el establecimiento de un
PNP, lo cual se constituye como el primer hito de
cumplimiento. Posteriormente en la segunda fase, se realiza
todo el trabajo preparatorio para la construccién de una planta
nuclear de potencia. Con este trabajo preparatorio finalizado,
se asume que el pais estd preparado para invitar a los
respectivos oferentes de la primera planta nuclear de
potencia, lo cual se constituye como el segundo hito de
cumplimiento. Finalmente, en la tercera fase, se realizan las
actividades necesarias para poner en funcionamiento la
primera planta nuclear de potencia y una vez cumplido lo
anterior, se da por completado el tercer hito referido a que el
pais estd preparado para autorizar y operar la primera planta
nuclear de potencia.

1.- Consideraciones
antes de que la
decision de lanzar
un programa

2.- Trabajo
preparatorio para la
construccion de una
planta nuclear de
nuclear de potencia potencia,
sea tomada

de que la decision
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tomada
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hacer un
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un programa nuclear

 El pais esta « Bl Pais estd
preparado para preparado para
invitar a los. autorizar y operar la
respectivos primera planta
oferentes de la nuclear de potencia
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Figura 1: Fases e hitos de cumplimiento para la puesta en
marcha de un PNP
Fuente: Elaboracion propia con base a informacion de la IAEA

El desarrollo de estas fases y cumplimiento de los hitos
correspondientes, es acompafiado por la existencia de 19
temas claves que deberian ser considerados para dar forma y
sostenibilidad en el tiempo al PNP, los cuales se exponen en
la Figura 2.

1 | Posicion nacional 11 | Gestion

2 | Seguridad nuclear 12 | Financiamiento |
3 | Marco legal 13 | Salvaguardias |
4 | Marco regulatorio 14 | Proteccion de la radiacion |
& ; < | Desarrollo de los recursos

5 | Red eléctrica 15

humanos

Involucramiento de grupos de

Shterd 16 | Sitio ¢ instalaciones de apoyo
CICS 2

| 7 | Proteccion del medioambiente 17 | Planificacion de la emergencia
8 | Seguridad nuclear fisica 18 | Ciclo de combustible nuclear
Gestion de los desechos
9 19 | Involucramiento de la industria
radiactivos

10 | Contratacion 20 | Otros
Figura 2: Temas Clave necesarios a considerar para la puesta
en marcha de un PNP

Fuente: IAEA
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Estos temas en un principio, al menos durante la primera y
segunda fase del PNP, debiesen ser preocupacion expresa de
un ente facilitador denominado Nuclear Energy Programme
Implementation Organization (NEPIO), con la finalidad de
ayudar al desarrollo expedito de estas fases (IAEA, 2015).

Sin embargo, hay que considerar que puede ocurrir el caso
de que a raiz del trabajo realizado por el NEPIO (en la primera
etapa), un pais decida finalmente no continuar con la
realizacion de actividades para implantar un PNP, en ese
caso, la participacion del NEPIO llegara solo hasta la primera
etapa, cesando sus actividades en aquel instante.

3 NUCLEAR ENERGY PROGRAMME
IMPLEMENTATION ORGANIZATION (NEPIO)

El NEPIO es un ente conformado por profesionales
provenientes de distintas areas del conocimiento que tiene
como objetivo principal ayudar en la prosecucion y
cumplimiento de las actividades, fases e hitos de un PNP.

Es importante que esta organizacién esté empoderada
explicitamente por el gobierno, pues como ya se menciono,
debiera tener un papel muy relevante en la primera y segunda
fase de un PNP, para luego ir desapareciendo hacia la tercera
fase (IAEA, 2009). Las labores especificas que debera
desarrollar el NEPIO deberian estar alineadas con los 19
temas claves definidos por la IAEA, generando para ello
estudios y recomendaciones que ayuden a una toma de
decisiones racional y objetiva sobre todos los asuntos
relativos a la implantacién (IAEA, 2009) (o rechazo) de un
PNP.

Los integrantes del NEPIO deberian conocer los aspectos
mas relevantes de la energia nuclear y, también, algunos
aspectos legales/regulatorios sobre su uso. Asimismo,
deberian contar con equipos de trabajo especializados por
cada tema clave o grupo de temas claves, asi como también,
considerar la asesoria o consultoria de organismos o
entidades internacionales. Su lider o Director debiera ser una
persona nativa del pais organizador del NEPIO que maneje de
manera adecuada la cultura e idiosincrasia nacional y que
conozca el estado del arte imperante en el pais, tanto en lo
politico, gubernamental y social, como en lo econémico y
tecnoldgico (IAEA, 2009).

Al finalizar su cometido, la mayoria de los roles y
responsabilidades del NEPIO deberian migrar hacia los
distintos actores que conformarian la industria nuclear del pais
en cuestién, esto es, ente regulador, operador de la planta
nuclear, etc. (IAEA, 2009)
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4 PROPUESTAS ESPECIFICAS PARA LLEVAR
CABO UN PNP EN CHILE

Se han establecido diversas propuestas aplicables
especificamente a Chile para la adopcion de un PNP, las
cuales se basan en los lineamientos propuestos por la IAEA.
Particularmente en el afio 2009 el Colegio de Ingenieros de
Chile A.G. a través de su comité nuclear, propuso que para
implantar un PNP en Chile se requeria desarrollar cinco fases
y cuatro hitos de cumplimiento, considerando desde la
realizacion de estudios previos a la decisidn politica hasta la
mantencién y optimizacion de la primera planta nuclear
(Comité Nuclear, 2009).

Hity imporants
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Anteproyecto Proyecto Construccir
Estudio de Factibilidad  Proceso de Licitacion Puesta en Serviclo

OIEA 10-15aftos  Chile 12 afos

Figura 3: Cronograma de desarrollo del proyecto nuclear en
Chile: Primera planta nuclear
Fuente: Colegio de Ingenieros de Chile A.G.

Bajo esta propuesta, en la fase 0 el gobierno debiese
realizar todos los estudios necesarios para la toma de
decision politica sobre la incorporacion de la energia nuclear
en la matriz eléctrica; este proceso deberia durar un afio. En
la Fase 1 que dura dos afios, el gobierno deberia decidir la
creacion del NEPIO. Paralelamente, el gobierno tomaria la
decisién de incluir definitivamente a la energia nuclear en la
matriz eléctrica, proponiendo la Ley Nuclear, que define al
organismo regulador nuclear y la normativa nuclear. También,
se iniciarian los estudios de anteproyecto y la realizacién del
Estudio de Factibilidad de Construccion de la Primera Planta
Nuclear del pais, particularmente durante el segundo afio de
esta fase. En la Fase 2 que dura tres afios, el gobierno
tomaria una decision respecto a la participacién del Estado en
el proyecto nuclear, ya sea como socio o propietario, o bien,
como facilitador, para que el sector privado se encargue del
proyecto. Se iniciaria la etapa del Disefio de Proyecto que
terminaria al segundo afio de ésta con la licitaciéon de
construccion de la primera planta nuclear. En la Fase 3 que
dura cinco afios, se trabajaria en la construccién de la planta
nuclear. Finalmente, en la Fase 4, la primera planta nuclear
entraria en servicio con una vida Util de aproximadamente 60
afios (Comité Nuclear, 2009) (Fuentes, 2016).

Por otra parte, en el afio 2010 la Pontificia Universidad
Catélica de Chile publicé un documento en el que se abord6 la
energia nucleoeléctrica y su posible adopcion en Chile. En él,
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se establecio un modelo de PNP que contempla cinco fases y
tres hitos de cumplimiento, pero con una visién mas integral
que involucra desde poner en marcha la primera planta
nuclear, asi como otras plantas a futuro, hasta el
decomisionamiento y desmantelamiento de cada planta
nuclear, junto con la gestion de los combustibles gastados y
desechos nucleares (Vergara, 2010) (Fuentes, 2016).
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Figura 4: Secuencia general de desarrollo de la infraestructura
nuclear nacional
Fuente: Vergara, Centro de Politicas Publicas UC

Bajo esta propuesta, se establece un tiempo de trabajo de
entre cuatro a diez afios para el cumplimiento de las fases 1y
2. Se infiere que esta duracion se debe a que una posible
adopcion de la energia nuclear en Chile estaria sujeta a
presiones importantes por parte de diversos grupos interés, en
comparacion a proyectos eléctricos que se basan en otras
tecnologias que son mas conocidas por la poblacién (Vergara,
2010) (Fuentes, 2016).

La adopcion de un PNP en Chile implicaria preparar el
contexto, proveer capacidades técnicas y humanas, imponer
requisitos al sector eléctrico, establecer servicios de soporte,
sugerir tecnologias y unificar las actividades del ciclo de
combustible nuclear asi como de la gestion de los residuos. El
desarrollo nuclear requeriria de una funcion estatal y/o privada
que se preocupe del mejoramiento constante de la industria
nuclear, en cuanto a la adopcion de nuevas tecnologias,
combustibles, medidas de seguridad y eficiencia, etc.
(Vergara, 2010).

El NEPIO bajo este enfoque tendria una participacion
preponderante en la Fase 1 y Fase 2, terminando su
participacién al alcanzar el segundo hito, suprimiendo y
transfiriendo roles y responsabilidades a los otros entes que
conformarian la industria nuclear del pais (Vergara, 2010).

5 COMENTARIOS A LA LUZ DE LO EXPUESTO

Con base en lo anteriormente descrito, se puede apreciar
que el llevar a cabo un PNP es un asunto que involucra una
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cantidad significativa de recursos, tanto humanos, financieros,
de infraestructura, asi como de tiempo. En este sentido, es
importante destacar que el tomar una decisidn racional,
objetiva e independiente sobre si adoptar o no un PNP
requiere una dedicacién y compromiso tal que se hace
perentorio considerar una planificacion u hoja de ruta bien
concebida, asi como llevar a cabo una participacion activa del
gobierno a través de un ente dedicado y especializado como
un NEPIO. Lo anterior, incluye por cierto la disponibilidad de
recursos suficientes para el funcionamiento adecuado del
NEPIO.

Por otra parte, si bien el NEPIO es perfilado por la IAEA
bajo ciertas caracteristicas, éste deberia responder
igualmente a la realidad del pais, aunque ciertamente lo mas
recomendable seria apegarse lo mas posible a las
recomendaciones o buenas practicas emanadas desde la
IAEA. En esta linea, vital podria ser el papel que desempefie
el Lider o Director del NEPIO, pues aparte de las
caracteristicas descritas por la IAEA en este sentido, la
cabeza del NEPIO debiera contar con importantes habilidades
blandas para movilizar una cantidad no menor de personas
con distintas habilidades y conocimientos, bajo el alero de un
proyecto o una idea que para muchos podria ser considerada
controversial. Esto podria ser gestionado adecuadamente en
la medida en que el Estado lleve a cabo politicas robustas y
ampliamente desplegadas en materia de educacién y
divulgacién sobre la tecnologia nuclear.

Ahora bien, respecto a las propuestas de implantacion de
un PNP en Chile, el primer caso se enfoca solo en la puesta
en marcha de la primera planta tal como lo establece la IAEA,
pero adaptando las fases del PNP de manera méas acorde a la
realidad chilena. La segunda propuesta, se alinea con la IAEA
pero muestra que no es suficiente enfocar el PNP en tres
fases y solo para la primera planta; se debe considerar desde
un principio las actividades de soporte y mejoramiento
coninuo de la industria nuclear, asi como el
desmantelamiento y decomisionamiento, pasando por la
gestién de los desechos nucleares, no solo para la primera
planta, sino que también para las otras que posiblemente se
construyan en el futuro (Fuentes, 2016).

6 CONCLUSIONES

El llevar a cabo un PNP no es ftrivial. Requiere de
esfuerzos importantes y mancomunados provenientes de
diversos actores de la sociedad. Dado esto, surge la
necesidad de contar con una estructura secuencial y bien
definida de actividades para lograr un desarrollo adecuado y
expedito del PNP. En esta linea, existen disponibles
muchisimas alternativas partiendo por las emanadas desde la
IAEA. El seguirlas, ayudara a que un pais pueda gestionar de
mejor manera sus relaciones en el ambito nuclear con
proveedores, drganos reguladores, etc. Pero aun con lo
anterior, no se debe dejar de lado los aspectos culturales y
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sociales de cada pais, tomando en cuenta al mismo tiempo
todo lo relevante que pudiese afectar al desarrollo del PNP.

Asimismo, es necesaria la ayuda de una estructura
dedicada y con recursos suficientes que coordine y gestione
esta titanica labor, denominada a priori como NEPIO. Por
tanto, vital seré la posicién nacional que tome un pais a través
de su gobierno para otorgar la importancia necesaria y
merecida que tiene el implantar y adoptar un PNP. Sin duda,
aquello serd una potente sefial politica respecto a si un
gobierno estd dispuesto 0 no a trabajar en serio en esta
tematica, esto es, en la medida en que el NEPIO de un pais
esté bien constituido y empoderado por las autoridades
respectivas, podria considerarse que efectivamente se desea
en un plazo razonable estudiar de manera seria y tomar una
decisién racional, sobre la factibilidad de utilizar a la energia
nuclear en la produccién de electricidad; en caso contrario,
podria dar cabida a conjeturas o indefiniciones (“perpetuas”)
que impedirian a un pais, tomar una posicién nacional fuerte y
coherente en la materia.
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