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1. Introduccién

La situacion actual de la oferta de personal con formacion especializada para actuar en el area
nuclear de generacion nucleoeléctrica puede considerarse menos critica que hace unos cinco afios
en virtud del renacimiento mundial del uso de la energia nuclear. Esto se debe a varios factores
que han llevado a un incremento de reclutamiento de jovenes en carreras de Ciencias Fisicas e
Ingenieria.

En el inicio de esta década, los rectores de muchas Universidades de los EE.UU. expresaban sus
dudas sobre la necesidad de mantener programas de Ingenieria Nuclear en sus curriculos pues las
matriculas se habian reducido a limites alarmantes. Esto se debia a una percepcion de los alumnos
de que el area nuclear estaba en decadencia y que no aportaria oportunidades interesantes de
carrera. Agregaban que la politica del gobierno en admitir solamente a la energia nuclear como una
opcion viable, no era suficiente para estimular el reclutamiento ya que nadie iria a arriesgarse por
una carrera por ser viable. Exigian del gobierno que se creara una visidn positiva para el futuro de
la energia nuclear mediante un compromiso politico en base al reconocimiento de la importancia de
la utilizacién de la energia nuclear para las necesidades energéticas y ambientales del pais.

2. Evolucién de la oferta de mano de obra nuclear

El proceso de reconocimiento de la necesidad de usar a la energia nuclear se estd imponiendo
naturalmente, por el convencimiento gradual de la sociedad civil de que no hay otras opciones
tecnoldgicas factibles para reducir los efectos de los cambios climaticos y, al mismo tiempo, suplir
la demanda creciente de energia eléctrica. Esto fue evidenciado en las reuniones de 2005-2006 de
la Comision de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas [1], en que grupos importantes de la
sociedad civil reconocieron que la energia nuclear tendria que ser considerada en pie de igualdad
con otras opciones como las de energias renovables.

A pesar de la actual crisis econdmica mundial, la persistencia de una demanda creciente de energia
en el mundo, sobretodo en los paises en desarrollo, estd favoreciendo la entrada de jovenes en
carreras de Ingenieria relacionadas con la produccion y consumo racional de energia. Ademas, la
posicion reciente de muchos gobiernos en introducir de forma inequivoca a la energia nuclear en
sus politicas energéticas lleva esa tendencia a una mayor participacion de nuevos profesionales en
areas relacionadas con la implantacion de tecnologias nucleares para la generacién nuclear y su
ciclo de combustible.

Un informe del Instituto de Ciencias y Educacion de Oak Ridge revela que el nimero de estudiantes
graduados en cursos de ingenieria nuclear en los EE.UU. aumento en forma continuada durante los
Ultimos cinco afios, previéndose un ritmo semejante para los proximos afos. Constata el informe
que el nimero de matriculas para cursos de Ingenieria Nuclear se ha triplicado entre 2000 y 2008.
Esto lleva a la conclusién de que hay un firme incremento de interés por el papel de la energia
nuclear en la economia del pais y también por las necesidades crecientes de reemplazo de recursos
humanos de edad avanzada en las actividades nucleares.

SUmese a eso, para entender la magnitud del renacimiento de la industria nuclear en el mundo, el
anuncio de AREVA de emplear, en el afio 2009, cerca de 12.000 técnicos especializados. AREVA
estd lanzando una campafa de reclutamiento en cinco paises o regiones (Alemania, China, EE.UU.,



Francia y Medio Oriente) para atraer candidatos de primera linea para sus diversos programas y
proyectos de energia.

3. Competicién con otras tecnologias

Existe un serio problema de falta de ingenieros por la resistencia de las nuevas generaciones en
seguir carreras técnicas. Hay en general una relativa baja en las inscripciones de alumnos en
Facultades de Ciencias y de Ingenieria. Este fendmeno, sefialado recientemente por la Federacion
Mundial de Organizaciones de Ingenieros (WFEO) en su “Declaracién de Brasilia” de Diciembre de
2008, trae como consecuencia un alerta para cualquier conclusién optimista que se haga respecto
al aumento de oferta de mano de obra nuclear.

Debemos agregar que, en una sociedad cada vez mas dependiente de innimeras tecnologias para
subsistir y para funcionar eficazmente, habra una competicioén incesante entre dichas tecnologias
para absorber los limitados nimeros de profesionales egresados de aquellas Facultades.

Este es un fendmeno critico, sobretodo en paises en desarrollo como los de la region
latinoamericana, que obliga a buscar soluciones en los sistemas educacionales y en el desarrollo de
puestos de trabajo que incentiven a las nuevas generaciones a elegir carreras técnicas, y con
respecto a la energia nuclear, habrd que direccionar las politicas de formacion de recursos
humanos considerando la existencia y el peso de tal competicion.

4. Diferencias de enfogue entre paises con tecnologia nuclear y nuevos usuarios

La preparacion de recursos humanos en paises que ya incorporaron tecnologia nuclear y en paises
que estan ingresando ahora en el uso de esa tecnologia deberd ser encarada de forma
diferenciada.

Los paises de la region de América Latina que ya tienen un dominio de muchos afios de uso de
tecnologias para generacion de energia nuclear y operacién de unidades del ciclo de combustible,
como Argentina, Brasil y México, requeriran programas de formacion y calificacion facilitados por la
existencia de conocimiento tecnoldgico propio que permite realizar localmente entrenamiento en
servicio para transferir tecnologia nuclear a los nuevos cuadros [2].

« Paises con tecnologias nucleares implantadas

Estos paises deberian fundamentalmente analizar las necesidades inmediatas y a medio término de
recursos humanos requeridos para la continuacién eficaz de las actividades actuales y para la
expansion de las industrias involucradas. Este andlisis, que también debera considerar el
envejecimiento de los cuadros especializados, permitird determinar los nimeros a incorporar afio a
afo, por especialidades en Ciencias e Ingenieria, y los tipos de técnicos de nivel medio necesarios.
Los conocimientos basicos que las Facultades y Escuelas Técnicas deberan suministrar seran los
adoptados para las generaciones anteriores, con los ajustes necesarios para acompafiar a la
evolucion tecnoldgica. De cualquier modo, una verificacion de la capacidad académica de las
instituciones de ensefianza debera ser verificada, mediante acuerdos de cooperacién entre las
industrias nucleares y dichas instituciones, para asegurar que los padrones exigidos son
satisfactorios. Para ilustrar, en la Tabla 1 se dan ejemplos de sectores de actividades nucleares
analizados para determinar la cantidad de recursos humanos necesarios, cuando se implantd el
Programa Nuclear Brasilero. En la Tabla 2, estan los tipos de profesionales considerados, para
determinar las cantidades de profesionales a ser preparados anualmente [3].

» Paises sin tecnologias nucleares implantadas
En estos paises, los programas de formacion y calificacion, dirigidos inicialmente para suministrar

profesionales con conocimientos basicos en Ciencias e Ingenieria Nucleares, deberan ser
complementados con entrenamiento en servicio, en otros paises, para obtener un padrdn
adecuado de calificacion.

También, deberan ser realizadas evaluaciones de nimero y tipo de profesionales requeridos
anualmente, en funcién de los sectores de actividad nuclear a ser implantados, para programar



con las Universidades y Escuelas Técnicas locales un flujo de egresados compatible con dichas
necesidades. Igualmente, la capacidad académica de las instituciones de ensefianza locales debera
ser examinada, para asegurar que el nivel de los conocimientos impartidos es satisfactorio. Las
actividades que estos paises tendran que contemplar con prioridad desde el comienzo son:
Regulacion y Licenciamiento, Investigacion y Desarrollo de Tecnologias Nucleares, Universidades y
Escuelas Técnicas, y sectores especificos de Proyectos Industriales y de Construccion, Montaje y
Mantenimiento de Instalaciones Nucleares.

Otras areas de cooperacion entre todos los paises, independientemente de su grado de avance en
la implantacién de esas tecnologias, son las de entrenamiento de operadores de centrales
nucleares con simulador [4], fabricacion de componentes pesados y produccion de materiales
nucleares especiales.

5. Conclusiones

La cooperacion en la preparacion de recursos humanos, en areas de calificacion que un pais no
tenga condiciones de suministrar localmente, es un campo bien definido de integracion nuclear
regional.

El entrenamiento en servicio, en paises con tecnologia nucleoeléctrica ya implantada, de
profesionales de paises que estan introduciendo dichas tecnologias es un ejemplo tipico de esa
cooperacion. Esta cooperacion podra ser altamente exitosa en la capacitacion de recursos humanos
para sectores como Prospeccion mineral, Ingenieria nuclear, Ingenieria de reactores, Instalaciones
nucleares, Fabricacion de elementos combustibles, Entrenamiento de operadores de centrales
nucleares, Produccion de materiales nucleares especiales y Licenciamiento.
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Tabla 1

SECTORES DE ACTIVIDAD

ATIVIDAD

SECTOR

Industria Nuclear

Ingenieria Nuclear; Operacién de Centrales
Nucleares; Fabricacion de Componentes
Pesados; Produccion de Concentrado de U;
Fabricacién de Elementos Combustibles; Usina
de Reprocesamiento; Conversion y
Enriguecimiento.

Construccion, Montaje, Mantenimiento

Instalaciones Nucleares; Ciclo de Combustible;
Fabricacion de Componentes.

Universidades y Escuelas Técnicas

Docencia.

Investigacion y Desarrollo de Tecnologias
Nucleares

Ingenieria de Reactores; Prospeccién Mineral;
Elementos Combustibles; Reprocesamiento;
Conversidn y Enriquecimiento; Planificacion y
Apoyo.

Regulacion y Licenciamiento

Planificacion, Coordinacion e Informacion;
Licenciamiento; Entrenamiento e Investigacion;
Institutos de Investigacién.

Fabricacion de Equipos

Instalaciones Nucleares; Ciclo de Combustible;
Fabricacién de Componentes.

Tabla 2

TIPO DE PROFESIONAL PARA CADA SECTOR

Nivel Superior

VVVVYVYVYVVVVYVYY

Ingenieria Civil
Ingenieria de Minas
Ingenieria Eléctrica
Ingenieria Electrénica
Ingenieria Mecanica
Ingenieria Metallrgica
Ingenieria Quimica
Ingenieria Ambiental (*)
Quimico

Fisico

Gedlogo

Otros

VVVVVYVVVVVVVVYVYVVVYVYY

Nivel Medio

Técnico Electricista

Técnico Electronico

Técnico de Maquinas y Herramientas
Técnico de Materiales

Técnico Mecanico

Técnico en Proteccion Radioldgica
Técnico en Informatica (*)

Técnico en Proyecto Grafico (*)
Técnico de Construcciones

Técnico en Produccion

Técnico de Ensayos Fisicos

Técnico en Caierias

Técnico de Vacio

Técnico de Ventilacion y Aire Acondicionado
Operador de Equipos

Operador de Reactores

Quimico

Soldador

(*) Agregados posteriormente, en la década de 1990.




