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Introduccion

A reciente firma del Acuerdo de Seguridad Tripartito
AUKUS entre Australia, Reino Unido y Estados
Unidos ha puesto de nuevo el foco geopolitico en Asia-
Pacifico y confirmado una vez mas que es el teatro
preferente parala Administracion norteamericana.

Washington, en sus Ultimas Estrategia de Seguri-
dad Nacional y Estrategia de Defensa Nacional, de
2017 y 2018 respectivamente, convierte «efectiva-
mente» a China en su principal competidor estratégico
y, consecuentemente, en larazén y clave de su necesi-
dad de fortal ecerse militarmente y sus alianzas militares en laregion.
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China, por su parte, en su Libro Blanco de la Defensa Nacional, recoge
expresamente el guante lanzado por Estados Unidos y asume sin ambages su
rol de superpotencia competidora con Norteamérica, aunque ampliala compe-
tencia estratégica a la Union Europea y a Rusia. Asi, Pekin evalla que debe
aspirar a desarrollo de unas capacidades militares en consonancia con este
nuevo rol geopolitico y suficientes para poder desafiar, llegado €l caso a Estar
dos Unidos o a cualquier otra potencia.

Asistimos pues a una creciente perspectiva de rearme, que tendra también
consecuencias en la dimension nuclear, con armamento mas moderno, de
mayores alcances y capacidad de destruccion.

En este contexto, con la firma del acuerdo AUKUS, Australia se compro-
mete a la adquisicion de ocho submarinos de propulsion nuclear de tecnolo-
gia norteamericana, rompiendo unilateralmente, el acuerdo previo para la
adquisicion de 12 submarinos convencionales de tecnologia francesa. De
esta forma, Australia podria convertirse en el primer estado no nuclear en
poseer este tipo de plataformas, reavivando el debate sobre |a efectividad
del TNP (Tratado de No Proliferacién de armas nucleares) y volviendo a
poner en evidencia la fisura que el reactor nuclear supone en la no prolifera-
cion.

El TNP actué como barrera a desarrollo de tecnologia nuclear militar del
pasado siglo. A parte de los cinco paises que contaban con armamento nuclear
en el momento de su firma (1), los Estados que se han ido adhiriendo a dicho
tratado renuncian expresamente a su posesion y desarrollo. Asi, el TNP
comprometia a sus miembros a un uso exclusivamente pacifico de la energia
nuclear y permitia la AIEA (Agencia Internacional de Energia Atémica)
controlar las reservas y adquisicion de material fisionable —asi como € enri-
guecimiento de este— de los Estados firmantes.

Desde su firma en 1970, este tratado ha demostrado ser eficaz en la reduc-
cion/contencion de la amenaza nuclear. Sin embargo, existen en su redaccion
sombras que podrian ser explotadas para hacer acopio de material fisionable
sin control de la comunidad internacional. EI TNP concede autoridad a la
AIEA para poner bajo salvaguarda todo el material fisionable destinado a uso
civil y prohibe tajantemente, su empleo para la fabricacion de armas nuclea-
res, pero no prohibe el desarrollo de tecnologia nuclear para uso militar
—siempre y cuando este no sea dirigido a armamento como tal— y es dentro
de esta categoria donde se encuadraria el reactor naval.

(1) Estados Unidos, Francia, Reino Unido, URSS (Rusia) y China.
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El reactor naval

El reactor naval se cred en la década de los 50 (2) para satisfacer las nece-
sidades de generacion el éctrica anaerdbica de los submarinos. Esta tecnologia
permite a los submarinos transitar a grandes velocidades, desplazarse a cual-
quier parte del globo y permanecer indetectables en inmersion durante largos
periodos, sin la necesidad de realizar |a indiscreta maniobra de snorkel propia
de los submarinos convencionales. Desde su creacion, su uso ha evolucionado
y se ha extendido para integrarse también como sistema propulsor de otras
grandes plataformas navales, como son |0s cruceros y portaviones.

Como se dijo previamente, la propulsion nuclear no es considerada per se
un arma nuclear. La propulsion naval nuclear hace referencia al empleo de
una planta energética nuclear como principal medio de propulsion de un
buque. Esto se consigue, al igual que en las centrales nucleares civiles,
mediante el empleo del calor producido de la descomposicién atomica del
uranio para generar vapor sobrecalentado. Este vapor es, a su vez, empleado
para propulsar una turbina de vapor que puede servir por si misma como
propulsor o como medio de generacidn eléctrica, siendo en este caso un maotor
eléctrico asociado alaturbina del elemento propul sor.

La propulsion nuclear ofrece enormes ventajas como la capacidad de
operar durante extensos periodos de tiempo sin repostar, asi como capacidad
de carga adicional, ya que todo el combustible necesario esta contenido dentro
del propio reactor. No obstante, el ahorro en combustible queda eclipsado por
su alto coste de mantenimiento y operacion, lo que lo hace poco rentable,
por ejemplo, para el transporte de mercancias. De ahi larazén de que la gran
mayoria de buques con propulsiéon nuclear sean militares (3).

Por norma, un reactor naval es capaz de producir entre 50 y 200 MW de
energia eléctrica, en contraposicion a los 1.600 MW que pueden llegar a
producir sus homologos terrestres. En el caso de los submarinos, las restric-
ciones de espacio propias de la plataforma obligan a nicleos de menor tama:
fio, pero con mayor densidad energética para alcanzar dichos rendimientos.
Por esta razoén, los reactores navales han evolucionado para incorporar
combustible con un mayor grado de enriquecimiento (4). De este modo, un
reactor de una central eléctricaterrestre opera con un nivel de enriquecimiento
de entre el 3 0 € 4 por 100, mientras que determinados reactores navales
pueden llegar a operar con un enriquecimiento del combustible cercano al 95

(2) ElI USS Nautilus botado en 1955 fue el primer buque propulsado nuclearmente.

(3) WIRT, J. G. (1979): «A Federal Demonstration Project: N. S. Savannah». Innovation in
the maritime industry. National Research Council (US), 29-36.

(4) El nivel de enriquecimiento de combustible nuclear se mide por su porcentaje del isoto-
po U-235.
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por 100, igual a empleado en las armas nucleares. La densidad energética del
HEU (5) (Highly Enriched Uranium) permite alos submarinos de la US Navy
operar sin necesidad de repostar combustible durante la totalidad de su vida
operativa. Otras Armadas, como la francesa o la china han optado por reacto-
res alimentados con LEU (6) (Low Enriched Uranium) o con HEU de menor
enriquecimiento, por 1o que deben reponer el material fisionable con cierta
periodicidad.

Han existido proyectos de trasladar esta tecnologia al @mbito civil. En
1962 entr6 en servicio € NS Savannah, el primer buque civil de propulsion
nuclear. Le siguieron el aleman Otto Hahn en 1963 y el japonés Mutsu en
1972. Ninguno de los tres resultd econdmicamente viable, por lo que se aban-
dond esta via de desarrollo. No obstante, esta tecnologia ha demostrado ser
atil en los rompehielos articos desarrollados por la URSS, cuyas necesidades
de potenciay dificultad para reabastecimiento justifican el empleo de este tipo
de propulsion.

El submarino nuclear

A diade hoy, € principal uso del reactor nuclear naval es servir de método
de propulsion para los submarinos y se puede asegurar que su incorporacion
ha supuesto una de las innovaciones mas revolucionarias vividas por esta
arma desde sus origenes. Por su discrecién, el submarino constituye una
amenaza silenciosay practicamente indetectable, capaz de intervenir en diver-
sos escenarios alld donde se encuentren los intereses del Estado.

Actualmente, aproximadamente 40 paises cuentan en sus arsenales con
submarinos de ataque, pero Unicamente los cinco paises nucleares del TNPy
laIndia (7) cuentan con submarinos de propulsion nuclear. Dejando a un lado
las motivaciones geopoliticas, las principales razones por las que su uso no
esta mas extendido radican en su elevado coste, sus misiones y el acceso a
combustible.

Un submarino nuclear cuesta varias veces lo que sus homdlogos conven-
cionales (8). Por esta razon algunos paises como Rusia o China compaginan
los dos tipos de plataformas y tedricos estadounidenses plantean cada vez mas
la posibilidad de reincorporar los submarinos convencionales a sus filas. Por
otro lado, la eleccién de la plataforma esta condicionada por su mision. Para

(5) SeconsideraHEU el uranio con una proporcion de U-235 superior a 20 por 100.

(6) SeconsideraLEU €l uranio con una proporcion de U-235 inferior a 20 por 100.

(7) Lalndiaes un Estado no firmante del TNPy por tanto, no serige por €l.

(8) Un submarino de atague americano clase Virginia cuesta 2,7 billones de délares ameri-
canos mientras que un submarino convencional de Ultima generacion como el Type 212 alemén
cuesta aproximadamente una séptima parte.
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una mision de control y proteccion del mar territorial y de los espacios de
interés de un pais, un submarino convencional puede llegar a ser suficiente.
Pocos paises del actual escenario geopolitico global mantienen intereses
nacionales que les permitan justificar unainversion semejante. Asi, solo aque-
Ilos paises con intereses globales tienen la ambicidn y la necesidad de poseer
este tipo de plataformas.

Uno de los principales retos a la hora de desarrollarlas es |a obtencién del
combustible. El suministro de uranio natura es relativamente sencillo, no asi
su enriquecimiento. Un reactor naval tipico con una capacidad de 150 MW
operando de media al 25 por 100 de su capacidad realizaria un consumo anual
de 30 kg de U-235. Teniendo en cuenta que la eficiencia de un reactor naval
tipico ronda el 60 por 100, serian necesarios 50 kg de U-235 para propulsarlo.
Dado que este is6topo solo representa un 0,7 por 100 del uranio natural, serian
necesarios aproximadamente 7,5 Tm anuales para satisfacer el consumo de
una unica nave (9).
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Figura 1. Produccion de uranio natural en TM.
(OECD-NEA/IAEA, World Nuclear Association)

(9) THIELMANN, G., & KHELLER-VERGANTINI, S. (2013): The Naval Nuclear Reactor threat
to the NPT. Arms Control Association.
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Teniendo en cuenta la distribucion del gréfico anterior, existen muchos
Estados capaces de satisfacer una demanda més que suficiente para mantener
una flota de submarinos nucleares. Del mismo modo, aunque paises como
Estados Unidos, Canad& o Australia imponen estrictas medidas de control y
seguimiento a sus exportaciones de uranio y prohiben su uso parafines milita-
res, no es descabellado pensar que un pais interesado en desarrollar un progra-
ma nuclear, fuera capaz de adquirirlo através de otro Estado (10).

El factor limitante no se encuentra, por tanto, en la obtencion de materias
primas sino en la capacidad de enriquecimiento del uranio hasta niveles
Utiles para un reactor naval. La tecnologia necesaria es extremadamente
complejay esta a alcance de muy pocos. EI mercado de enriquecimiento de
uranio esta dominado por China, Francia, Rusiay la multinacional europea
URENCO (11).

El nivel de enriquecimiento del uranio tradicionalmente empleado en la
propulsion de submarinos nucleares es similar a armamentistico —superior a
90 por 100— aunque teniendo en cuenta su peligrosidad y dificultad de obten-
cion, cuatro de los seis paises con esta capacidad, estan virando hacia platafor-

mas que funcionen con HEU

COUNTRY NUMBER L nd debao enriquecimiento, osci-
OPERATIONAL® (%U-235) lando alrededor del 20 por 100
United States 72 97 0 40 por 100 de U-235. Sin
Russia 46 20-45 embargo, estos niveles ya
United Kingdom 12 9 suponen un grado de enrique-
e = = cimiento muy superior al
China 0 5 necesario para allme_ntar’ u_n
== : = reactor nuclear civil tipi-
co (12).
*These numbers include some submarines, which are in Dado el elevado coste de
service, but not yet or no longer fully mission-capable. esta tecnol ogia y la dificultad
Brazil plans to build six nuclear-powered submarines, de adCIUI r_l r el combustible
fueled by low enriched uranium (<20 percent). Other nuclear refi nado, durante aﬁOS,
countries expressing an interest in leasing or building los Unicos Estados firmantes
nuclear-powered submarines include Argentina, Iran, del TNP que han sido capaces
Pakistan, and Venezuela, de incorporar esta arma han
sido los propios Estados

Figura 2. Resumen de reactores nucleares navales (13)  nucleares. Sin embargo, a lo

(20) Ibid.

(12) Ibid.

(12) HirpPeL, F. V. (2019): Mitigating the Threat of Nuclear-Weapon Proliferation. Journal
for Peace and Nuclear Disarmament.

(13) THIELMANN & KHELLER-VERGANTINI, Op. Cit.
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largo de la dltima década, son varios |os paises que han demostrado interés en
adquirir la capacidad. Entre estos paises se encuentran Brasil, que lleva afios
trabajando con escaso éxito en el desarrollo de un programa de submarinos
nucleares basados en el Scorpéne francésy Australia, con su reciente anuncio
de la fabricacién de ocho submarinos nucleares con el apoyo de Estados
Unidos y Reino Unido. Este interés pone en duda la capacidad del TNP de
cumplir sus objetivos Ultimos.

La propulsion nuclear naval y la no proliferacion

El TNP se sustenta en tres pilares: la no proliferacion de armas nucleares,
el desarme de los Estados nucleares y e uso exclusivamente pacifico de la
energianuclear (14).

Con este fin, el tratado prohibe a sus firmantes desarrollar tecnologia mili-
tar armamentistica y somete a salvaguardas el material fisionable empleado
con fines pacificos. No obstante, en su redaccion y, méas concretamente, en su
articulo 14, se exime de estas salvaguardas a material fisionable empleado
para fines «no pacificos», siempre y cuando no se emplee para elaborar armas
nucleares y se cumplan una serie de requisitos sitos en € acuerdo (15).

Los Estados firmantes del tratado son por tanto libres de llevar a cabo
investigacion en desarrollo nuclear militar siempre que esta no se dirija a
armas nucleares. El mayor exponente de esta cladusula es el reactor nuclear
naval. Su clasificacion como tecnologia militar no armamentistica, le exime
de las salvaguardas del TNP, haciendo posible un acopio de material fisiona-
ble sin seguimiento de la AIEA. De la misma forma, exime del control de la
AIEA a los subproductos de los reactores, que pueden ser reprocesados con
fines proliferantes. Dos subproductos de la reaccion llevada a cabo en los
reactores navales son el isotopo de plutonio Pu-239 y €l tritio. EI Pu-239
puede ser reprocesado para su empleo en reactores nucleares civiles y en
determinadas instancias para |la fabricacion de armas nucleares. Por otra parte,
el tritio es un material acelerador de la reaccion en cadenay es indispensable
en la fabricacion de un arma termonucl ear.

La cldusula del TNP que permite € desarrollo de reactores navales sin ser
considerada una actividad proliferante no fue fruto de la casualidad. Esta
tecnologia es anterior al tratado, por lo que durante su redaccién varios Esta-
dos no nucleares expresaron su voluntad de mantener la posibilidad de adqui-
rir plataformas propulsadas nuclearmente en un futuro, si bien originalmente
se planteaba con vistas a crear una flota mercante nuclear. Italiay Holanda en

(14) Tratado de No Proliferacion de Armas Nucleares (1968).
(15) Ibid.
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concreto incidieron especialmente en este sentido. A pesar de ello, por moti-
vos principal mente econémicos, nunca han llegado a hacer uso de la posibili-
dad que lafisuradel TNP les ofrece.

Dado que el principal obstéculo a la fabricacion de armas nucleares es la
obtencion de material fisionable, desincentivar el enriquecimiento de uranio
por encima del empleado en reactores civiles siempre ha sido |a barrera mas
eficaz ala proliferacién. Por tanto, el peligro que laincorporacién de submari-
nos nucleares conlleva, no radica solo en la plataforma en si, sino en la capa-
cidad y la justificacion de adquirir —u obtener por medios propios— uranio
altamente enriquecido, que ademés escaparia a control legal de la comunidad
internacional.

La simple existencia de HEU y su multiplicacion fuera del marco juridico
creado por el TNP, aunque fuere para fines no armamentisticos, es uno de los
mayores peligros que afronta la no proliferacion. Asimismo, el isétopo de
plutonio 239 subproducto de las reacciones nucleares llevadas a cabo en los
reactores navales es una preocupacion adicional, a poder ser reprocesado y
utilizado en la fabricaciéon de armas nucleares. Asi, € desarrollo de reactores
navales podria actuar no solo como un elemento potenciador, sino, adicional-
mente, como una tapadera para un programa nuclear armamentistico encubier-
to o, de forma menos inmediata, situar a Estados que desarrollen esta tecnol o-
giaen disposicion de crear programas nucleares en un futuro.

L os propios Estados nucleares del TNP también explotan esta debilidad del
acuerdo. El segundo pilar del tratado hace referencia a desarme de los Esta
dos nucleares y es considerada una de sus asignaturas suspensas ya que
confiere a los Estados nucleares la potestad de negociar entre si su propio
desarme. Acuerdos sucesivos como el CTBT (Comprehensive Test Ban
Treaty) o los acuerdos START (Strategic Arms Reduction Treaty) han fomen-
tado la disminucién de arsenales nucleares. A pesar de €llo, 50 afios después
del TNP, se evalGia que contintian existiendo cerca de 13.500 cabezas nuclea
res en todo e mundo (16).

Ademas, y a pesar de una evidente reduccién de los arsenales nucleares,
los Estados nucleares cuentan con unas reservas importantes de HEU asocia-
das a sus submarinos nucleares. De la misma forma que el TNP no obliga a
los Estados no nucleares a declarar sus reservas de material fisionable destina-
do para fines «no pacificos», tampoco |o hace en el caso de los Estados
nucleares. Esto los faculta para amacenar grandes cantidades de HEU fécil-
mente reconducible a armas nucleares, o de LEU que podria ser reacondicio-
nado con procesos adicionales. Esto tendria como consecuencia un desarme
ficticio a ojos de la comunidad internacional que no se corresponderia con las

(16) DavenprorT, K. (Agosto de 2020). Arms Control Association. Obtenido de armscon-
trol.org: https://www.armscontrol.or g/factsheets/Nucl earweaponswhohaswhat.
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Estimated Global Nuclear Warhead Inventories 1945-2020
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Figura 3. Inventarios estimados de armas nucleares (17)

capacidades reales, abriendo la posibilidad a una «economia nuclear sumer-
gida».

Cerrandola fisura

Este loophole, traducido en este articulo como «fisura» ha sido motivo de
estudio durante afios. Existen humerosas propuestas de como pueden resolver-
se los problemas derivados de la ambigliedad del tratado. Ha habido acuerdos
posteriores que han estrechado el cerco de lo que esta y 1o que no sujeto a
salvaguardas, limitando la capacidad de una interpretacion fraudulenta de lo
dispuesto en el TNP.

En el afio 2020 estaba prevista la revision del tratado, 50 afios después de
su firma. No obstante, la pandemia del COVID-19 ha provocado su retraso.
Una de las propuestas a tratar en la conferencia es el acuerdo quid pro quo
(QPQ) entre los Estados nucleares y no nucleares, orientado a limitar €l riesgo
que €l reactor naval conlleva. Ademas, este QPQ busca reducir las diferencias

(17) Ibid.
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entre los Estados nucleares y no nucleares para mantener la estabilidad creada
por el TNPy que se ha de sustentar en tres nuevos pilares.

— EI compromiso de no emplear HEU como combustible para ningn
futuro reactor nuclear naval y el compromiso de transitar del HEU al
LEU tan pronto como sea practicamente posible.

— Establecer puntos de control alo largo de lavida del reactor en los que
se pudieran aplicar las salvaguardas de la AIEA y permitir la verifica-
cion de cuanto combustible nuclear se destina verdaderamente a los
fines expuestos.

— Maedidas de confianza para proporcionar seguridad internacional de
que un programa declarado de desarrollo de reactores nucleares es
bona fide.

— De concretarse, estas medidas supondrian un paso de gigante en el
proceso de desarme nuclear iniciado ya hace 50 afios. No obstante, e
nivel de compromiso a que expone a los Estados nucleares dificulta
enormemente pensar que estas medidas |leguen a ver laluz (18).

¢Podria un programa de desarrollo nuclear asociado a la propulsién naval
suponer un riesgo real de fabricacion de armas nucleares? Si bien, de acuerdo
con los documentos expuestos, tal posibilidad es real, es poco probable que se
diera el caso de que un Estado fuera capaz de desarrollar el conocimiento y la
tecnologia suficiente para convertirse en un Estado nuclear de facto a espaldas
de lacomunidad internacional.

Las salvaguardas establecidas por la AIEA y las impuestas por los acuer-
dos bilaterales entre Estados y proveedores de material fisionable dificultarian
sobremanera cualquier intento de malversacion de material fisible. Aun llega-
do el caso, el esfuerzo humano, tecnolégico y econémico de semejante inicia-
tiva seria dificil de ocultar, al menos durante un periodo de tiempo prolonga-
do. Un programa de armas nucleares es la destilacion final de un enorme
proceso de inversion y trabajo.

Asimismo, resulta poco probable pensar que la comunidad internacional
permitiera que este desarrollo se llevara a cabo sin crear un marco jurisdiccio-
nal especifico. Si esto no se ha hecho hasta la fecha, es porque ningin Estado
no nuclear participe del TNP habia emprendido seriamente la iniciativa de
desarrollar un programa de energia nuclear de cualquier tipo de este nivel. Los
casos de Brasil y ahora Australia son precursores en la materia. Los acuerdos
gue se alcancen serviran de marco juridico para futuras naciones que quisieran
considerar esta opcion.

(18) HippeL, F. V. Op. cit.
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No obstante, €l reactor nuclear continuara suponiendo un riesgo indirecto a
la no proliferacion. Los Unicos ambitos en 1o que se requiere enriquecer €l
uranio hasta semejantes niveles son las armas y |0s reactores nucleares nava-
les. Mientras haya usos no armamentisticos que justifiquen la necesidad de
enriquecimiento y adquisiciéon de uranio altamente enriquecido, existira la
posibilidad de que este sea utilizado con fines proliferantes. La obtencién del
uranio enriquecido contintia siendo, hoy por hoy, la mayor y principa barrera
hacia la proliferacion. La mayoria de los Estados nucleares han comenzado ya
un downsizing del HEU a LEU, avanzando en materia de desarme nuclear.
Estados Unidos y Gran Bretafia son los Unicos que mantienen su dependencia
del HEU vy, a menos por parte de Estados Unidos, sin perspectivas cercanas
delimitarla.

Qué duda cabe de que € HEU proporciona una serie de ventajas tacticas a
los buques militares, pero también de que requiere a cambio una inversion
econdmica elevada y unas infraestructuras complejas. En las camaras ameri-
canas se ha planteado, en més de una ocasion, su transicién al LEU, pero por
motivos técnicos y econdmicos se ha considerado que esta transicién no debia
Ilevarse a cabo en las unidades ya existentes. De esta forma, habra que esperar
alos proyectos de desarrollo de las futuras plataformas naval es nucleares para
ver s efectivamente viviremos una reduccion drastica del uranio enriquecido,
pudiendo retrasarse hasta 2060.

La proxima cumbre que celebraré los 50 afios de laratificacion del Tratado
de No Proliferacion abordara de nuevo el escollo que el reactor nuclear supo-
ne. Las propuestas aqui descritas son €l resultado del trabajo de cientificos de
todo € mundo y que, de llevarse a cabo, terminarian de cerrar la fisura que €l
reactor nuclear degj6é en la no proliferacion, dando un paso de gigante hacia €l
desarme nuclear.
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