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sector nuclear: una visión general

The retention of tacit knowledge of nuclear experts
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RESUMEN

La industria nuclear ha realizado una significativa labor de investigación analítica en el
área de reactores en los últimos cincuenta años. Buena parte del conocimiento obtenido
tiene carácter tácito, por lo que existe el riesgo de que se pierda a medida que las organiza-
ciones se reestructuren, las prioridades cambien y los trabajadores más experimentados se
retiren. Este artículo pretende ofrecer una visión general de las distintas estrategias de
retención del conocimiento experto en el sector de la energía atómica. Con esta finalidad
realiza una revisión de diferentes iniciativas de difusión del conocimiento tácito desde una
perspectiva socio-cognitiva.

ABSTRACT

The nuclear industry has developed a relevant analytical research work in the area of
reactors over the last fifty years. A significant part of this research has the form of tacit
knowledge, hence the risk exists that this knowledge is lost as organisations are re-structu-
red, priorities change and the most experienced workers retire. The aim of this paper is to
describe the different strategies for the retention of expert knowledge in the atomic energy
sector. In this regard, several initiatives for the spreading of tacit knowledge are studied
from a socio-cognitive view.
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INTRODUCCIÓN

Las plantas de generación de energía
atómica han sido objeto de atención de las
ciencias organizativas desde los trabajos
seminales de Turner (1978) y Perrow
(1984) (Carroll, Rudolph y Hakatenaka,
2002). En la actualidad las centrales
nucleares son responsables del 20 por
ciento de la energía eléctrica generada en
el mundo (Guimarães y Franklin, 2004).
La nula incidencia de la energía nuclear
sobre el calentamiento global y la necesi-
dad inminente de construcción de nuevas
explotaciones han reafirmado la importan-
cia de esta industria. De esta manera, los
países de la OCDE han mostrado un inte-
rés renovado por la energía atómica como
fuente de abastecimiento que permite la
diversificación y reduce la dependencia
del gas y del petróleo (Nuclear Energy
Agency, 2002).

Este nuevo protagonismo del sector
nuclear contrasta con el paulatino enveje-
cimiento que está experimentado la fuerza
de trabajo de las centrales. De hecho, un
gran número de trabajadores del sector se
está aproximando a la edad de jubilación
sin que exista un flujo de personal joven y
cualificado para reemplazarlos. Según los
datos de la Agencia Internacional de la
Energía Atómica (2004) la edad promedio
de los trabajadores supera los cincuenta
años y más del 50 por ciento de los mis-
mos se encuentra en fase de prejubilación.

Los efectos del envejecimiento de la
fuerza de trabajo se han visto agravados
por distintos factores. En primer lugar,
resulta claro que el sector nuclear, como
industria de alto riesgo, tienen un efecto
disuasorio en la captación del talento de
las nuevas cohortes educativas (Coffey,
Eskridge y Sánchez, 2004). Al mismo

tiempo, las políticas de reducción de las
inversiones en investigación y tecnología
atómica preconizadas durante décadas han
propiciado, en cierta medida, una fuga de
los “trabajadores del conocimiento nu-
clear” hacia otros sectores (Stumpf, 2004).

Este artículo pretende ofrecer una
visión general de las distintas estrategias
de retención del conocimiento experto en
el sector nuclear. De esta manera las dis-
tintas iniciativas de difusión del conoci-
miento tácito nuclear puestas en marcha
por la industria serán analizadas como un
proceso psico-social que incide directa-
mente en la eficacia de las centrales.

Es indudable que la industria nuclear ha
realizado una significativa labor de inves-
tigación analítica en el área de reactores
en los últimos cincuenta años. Buena parte
del conocimiento obtenido tiene carácter
tácito, por lo que existe el riesgo de que se
pierda a medida que las organizaciones se
reestructuren, las prioridades cambien y
los trabajadores más experimentados se
retiren. De acuerdo con Nonaka y Takeu-
chi (1995), el conocimiento implícito es
aquel que se encuentra en la mente de los
individuos y es obtenido a través del
aprendizaje continuo individual y del de-
sarrollo de buenas prácticas. Generalmen-
te, cuando los individuos adquieren des-
treza en el desarrollo de una actividad
generan un conocimiento tácito que puede
adoptar la forma de habilidades, valores,
preferencias y criterios. Este conocimiento
da lugar a un rendimiento superior al que
se obtendría si se desarrollase la misma
tarea con base exclusivamente en el cono-
cimiento explícito. Para Lee y Vakoch
(1996) el conocimiento tácito tiene una
naturaleza diferente al conocimiento
explícito y requiere un sistema de aprendi-
zaje distinto que se denomina aprendizaje
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implícito. El aprendizaje implícito se
caracteriza por dos rasgos diferenciales.
En primer lugar, los sujetos no son siem-
pre conscientes de que están adquiriendo
nuevo conocimiento. Y en segundo lugar,
la memoria implícita perdura en mayor
medida que la memoria explícita que
requiere un mantenimiento continuo. Wit-
tenbaun, Stasser y Ferry (1995) han dedi-
cado sus esfuerzos al estudio de la coordi-
nación tácita de los equipos de trabajo
destacando la importancia de las acciones
sincronizadas basadas en asunciones
implícitas. 

Por estas razones la preservación del
conocimiento experto se ha convertido en
una preocupación principal para la indus-
tria de la energía atómica (Coffey, Eskrid-
ge y Sánchez, 2004). Paralelamente, la
literatura también ha empezado a mostrar
una inquietud incipiente por la pérdida del
saber nuclear. 

Desde un punto de vista general, Bas-
que, Pudelko y Leonard (2004) estiman
que el conocimiento de una organización
representa el 70 por ciento de sus activos
de competencia. Este conocimiento está
vinculado a artefactos físicos, estructuras
organizativas y personas (Carroll,
Rudolph y Hakatenaka, 2002). El saber
experto, en concreto, está depositado en
las personas. Como consecuencia de ello,
su pérdida resulta palmaria cuando los
empleados abandonan las organizaciones.
De ahí que la externalización, uso compar-
tido, validación y reutilización del conoci-
miento valioso se haya convertido en una
actividad crítica que en muchas ocasiones
adquiere la naturaleza de aprendizaje
implícito. 

En el caso de España, la situación labo-
ral de las centrales nucleares pone de

relieve que si no hay una programación
adecuada de la sustitución de las plantillas
en un plazo de cinco años puede haber un
déficit de trabajadores con la formación y
el conocimiento necesarios. Dos datos son
especialmente significativos. En primer
lugar la estructura de las plantillas está
desequilibrada, ya que la edad media de
los trabajadores se sitúa entre los 47 y 49
años. Por otra parte, de los 4124 trabaja-
dores del sector un 47,2% son subcontra-
tados, careciendo en muchas ocasiones de
la experiencia y conocimientos necesarios
para que las plantas funcionen con total
seguridad.

Todo parece indicar que en el sector
nuclear la transferencia intergeneracional
del conocimiento está limitada. Esta cir-
cunstancia es especialmente alarmante si
se considera que el uso de la energía ató-
mica está basada en una vasta acumula-
ción de conocimiento y capital humano
cualificado (Agencia Internacional de la
Energía Atómica, 2003). 

El conocimiento nuclear se manifiesta
en la información técnica procedente de la
investigación científica, los análisis de los
ingenieros, los datos de mantenimiento y
la revisión de las disposiciones regulato-
rias. La preservación de este saber puede
lograrse mediante técnicas de archivo o
mediante la transmisión del mismo a las
nuevas generaciones (Stanculescu, 2004).
La disponibilidad de personal cualificado,
por su parte, resulta esencial para el man-
tenimiento de las instalaciones, el desarro-
llo de las actividades regulatorias y el tra-
tamiento de los residuos.

El aprendizaje de la experiencia, cuya
importancia es estratégica para industria
nuclear (Lester y Mc Cabe, 1993), sólo
puede hacerse efectivo si concurren los
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dos factores anteriormente mencionados:
el conocimiento y el capital humano cuali-
ficado. Por ello, la retención del conoci-
miento se ha convertido en una actividad
esencial para “gestionar” la pérdida de la
memoria organizativa de las centrales.

Sin embargo, la preservación del cono-
cimiento experto es un aspecto usualmente
descuidado dentro de las iniciativas de
dirección del conocimiento (Hoffman,
Feltovich y Roetzer, 2004). En este esce-
nario, el axioma de que “aquellos que no
recuerdan el pasado están condenados a
repetirlo” representa simbólicamente el
peligro que afecta a las personas activas
en el sector nuclear, que pueden verse
abocadas a segundos o terceros ciclos de
aprendizaje mediante prueba y error
(Stumpf, 2004).

Por ello en los últimos tiempos se han
puesto en marcha programas de retención
del conocimiento con la finalidad de
detectar las habilidades necesarias para
sustituir a ingenieros senior, científicos y
operarios experimentados. De esta manera
se tratan de capturar las mejores prácticas
y otros conocimientos no documentado
antes de que se pierdan (Coffey, Eskridge
y Sánchez, 2004). Estas iniciativas de
difusión del conocimiento pretenden evi-
tar el riesgo de “reinventar la rueda” que
se produce cuando las personas más ave-
zadas abandonan las organizaciones (Sri-
kantaiahand Koenig, 2000). La solución a
la pérdida de conocimiento requiere una
reflexión multidisciplinar que incorpore
las aportaciones de la gestión del conoci-
miento, la psicología cognitiva y aplicada
y las tecnologías de la información.

Como se ha señalado con anterioridad
este artículo ofrece una visión general del
problema de la retención del conocimiento

tácito de los expertos en el sector nuclear.
Para ello, tras este primer apartado de
carácter introductorio, un segundo aparta-
do analiza las características esenciales de
la cultura tradicional de las centrales
nucleares. A continuación, se expone la
importancia de la retención del conoci-
miento nuclear para el funcionamiento de
la industria y las principales experiencias
internacionales de preservación en el apar-
tado tercero. Finalmente, el apartado cuar-
to se dedica a la presentación de las con-
clusiones obtenidas de la revisión de la
literatura y del análisis de las principales
experiencias de externalización del cono-
cimiento. 

LA CULTURA ORGANIZATIVA DE
LAS CENTRALES NUCLEARES

La cultura tradicional de las centrales:
El paradigma de Schein

En el origen de la energía nuclear la
construcción de las plantas de explotación
se concibió como un proceso limitado en
el tiempo que daba lugar a su funciona-
miento automático (Carroll, Rudolph y
Hakatenaka, 2002). En general se conside-
raba que la tecnología era simple y fácil
de asegurar. Como consecuencia de ello,
muchas centrales acumularon un gran
número de informes de análisis sin que
ello se tradujera en la adopción de innova-
ciones. En este periodo el conocimiento
estaba fragmentado en las distintas etapas
de la secuencia “diseño de plantas-opera-
ción-desmontaje”. Se consideraba, por lo
tanto, específico a la organización y a la
tarea, contextual, tácito y difícil de trans-
ferir. La difusión del saber no se concebía
como una de las principales formas de
integrar el know-how en la cadena de
valor. Esta situación propició en cierta
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medida una minusvaloración del conoci-
miento que los distintos miembros de la
organización atesoraban sobre cómo se
hacen las cosas. Como consecuencia de
ello se desaprovechaba el potencial de las
prácticas organizativas en la reducción de
la probabilidad de accidentes y en la reten-
ción del conocimiento de los operarios. La
cultura característica de las centrales
durante esta etapa del desarrollo nuclear
estaba orientada a la eliminación de los
accidentes mediante diseños de ingeniería
y controles organizativos. Existía la creen-
cia de que cualquier error era evitable. De
esta forma, el conocimiento especializado
se plasmaba en soluciones técnicas que
daban respuesta a las que se consideraban
causas únicas y principales de los proble-
mas. La eficacia de estas soluciones se
comprobaba posteriormente mediante aná-
lisis probabilísticos de seguridad. El Cua-
dro que aparece a continuación presenta
una relación de las que se consideraban
“causas-raíces” de los problemas.

El análisis de las causas raíces alcanzó
un gran predicamento ya que reducía las
ambigüedades incómodas centrándose en
las hipotéticas causas primarias de los pro-
blemas que de haber sido prevenidas,
hubieran evitado su ocurrencia.

Desde un punto de vista general, puede
decirse que la cultura de las centrales

nucleares respondía al paradigma de las
tres culturas del management definido por
Schein (1996). De acuerdo con esta for-
mulación científica, dentro de las organi-
zaciones cabe identificar tres subculturas:
la subcultura de los ingenieros, la subcul-
tura de los operarios y la subcultura de los
ejecutivos. La subcultura de los ingenieros
valora las soluciones técnicas exentas de
errores. La subcultura de los operarios
concibe el funcionamiento de la planta
como un sistema interconectado basado en
la cooperación de las personas. Finalmen-
te, los ejecutivos conceden prioridad a la
perspectiva financiera.

Con base en esta triple distinción,
Caroll (1998) define una lógica de resolu-
ción de los problemas en las industrias de
alto riesgo basada en la tensión entre
adaptación y aprendizaje (Figura 1).

Como puede observarse, la cultura de
los ingenieros emplea la lógica de la anti-
cipación de los problemas. En la misma es
frecuente la utilización de representacio-
nes visuales como esquemas, gráficos y
organigramas. Una vez que el problema ha
aparecido se trata de corregir y restituir el
estado original de las cosas. En opinión de
Perrow (1994) los ingenieros no tienen en
cuenta las características cognitivas, orga-
nizativas y sociales de los operadores. De
esta forma se refuerzan las tendencias
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autoritarias promoviendo la especializa-
ción y dificultando la circulación de la
información en sentido ascendente. La
cultura de los ingenieros venera el conoci-
miento experto y organiza a las personas
en grupos de trabajo que se convierten en
depósitos clásicos de conocimiento
(Carroll, Rudolph y Hakatenaka, 2002).
Sólo un número limitado de depósitos o
reservas de conocimiento tienen legitimi-
dad para influir en la gestión. En estas cir-
cunstancias no existe una preocupación
como tal por la transferencia del conoci-
miento tácito.

La cultura de los operarios se basa en
el trabajo manual realizado sobre el equi-
pamiento. Por medio de la adaptación se
trata de eliminar las desviaciones respecto
de los diseños de ingeniería. Pese a la
importancia del aprendizaje implícito para
los operarios no se percibe la necesidad de
externalizar el conocimiento de las perso-
nas más experimentadas.

El grupo ocupacional de los ejecutivos se
caracteriza por la utilización de la lógica
numérica. Representa una cultura de antici-
pación que hace uso de modelos y planes
estratégicos. En las centrales, como organiza-
ciones orientadas al control, los gestores son
juzgados por la ausencia de problemas o por
la velocidad de reacción ante los mismos.

A estas tres primeras categorías cabría
añadir el grupo de los científicos sociales.
Su lógica está basada en el aprendizaje de
la experiencia y en el funcionamiento inte-
ligente de las organizaciones. Se trata de
una cultura que se desenvuelve en el
mundo de las ideas y propugna el aprove-
chamiento de los flujos de conocimiento
explícito y tácito de las organizaciones.
Por ello, frente a la fragmentación de cul-
turas en las plantas de generación de ener-
gía nuclear señala la necesidad de promo-
ver una cultura común que propicie distin-
tas formas de promover el conocimiento
(Selamat y Choudrie, 2004).

Óscar Rodríguez

Revista de Psicología del Trabajo y de las Organizaciones, 2007, vol. 23 n.º 2 233

Figura 1.
Categorías de lógica de resolución de los problemas



Necesidad de una lógica basada en el
aprendizaje. Adopción de modelos de
dirección del conocimiento.

La pluralidad de culturas organizativas
de las plantas nucleares refleja la dualidad
existente entre la lógica de la anticipación
y la lógica de la adaptación. Las centrales
nucleares constituyen un ejemplo típico de
predominio de la cultura de los ingenieros
basada en la lógica subyacente de antici-
pación. Hay por lo tanto un contexto para
el control, dominado por ingenieros y ges-
tores, y un contexto para la ejecución, que
es llevado a cabo por los operarios y el
personal de mantenimiento. 

La lógica de la anticipación no permite
apreciar las cadenas de eventos relaciona-
dos. En la mayoría de los casos las solu-
ciones diseñadas son únicamente correc-
ciones temporales que no afrontan la glo-
balidad de los problemas. Por ello, la
industria de la energía nuclear debe adop-
tar una lógica basada en el aprendizaje que
maximice los rendimientos del conoci-
miento como recurso productivo estratégi-
co.

Es indudable que los empleados de los
distintos niveles organizativos tienen una
visión distinta del funcionamiento de una
planta nuclear. La visión de los ingenieros
y de los ejecutivos no agota las formas y
comportamientos que determinan el rendi-
miento empresarial. Así, por ejemplo, la
subcultura de los operarios tiende hacia
una visión más orgánica, y la de los cientí-
ficos sociales incorpora una perspectiva
social y organizativa.

La lógica del aprendizaje debe ser, por
lo tanto, una lógica integradora de las dis-
tintas subculturas de las centrales que per-
mita identificar y discutir problemas, ofre-

cer distintos puntos de vista y explorar las
posibilidades de cambio y sus consecuen-
cias. Es preciso sentar el principio básico
de que los individuos de cualquier nivel
pueden tener impacto en el aprendizaje
organizativo. Este aprendizaje requiere
una mezcla de trayectorias ocupacionales
y estilos cognitivos que integre cuestiones
abstractas y sistémicas, detalles operativos
concretos, complejidades técnicas y expe-
riencia humana. Desde este punto de vista
el aprendizaje implícito basado en la coor-
dinación anticipatoria de grupos de trabajo
adquiere una importancia extraordinaria
(Stasser, Stewart y Wittenbaum,1995).

En definitiva, la cultura de las plantas
de generación nuclear debe trascender la
orientación al control basada en sesgos
cognitivos, normas de la industria, y sub-
culturas profesionales. Para ello es necesa-
rio que las personas dejen de ser conside-
radas como una influencia perjudicial en
la tecnología.

Como se ha señalado con anterioridad,
los diferentes miembros de la organiza-
ción saben distintas cosas acerca de cómo
debe realizarse el trabajo. Este conoci-
miento está contenido en distintas reservas
y es expresado en lenguajes diversos por
personas que pertenecen a mundos dife-
rentes. Por ello, es necesario establecer
vínculos intergrupales basados en habili-
dades interpersonales y cognitivas.
Carroll, Rudolph y Hakatenaka (2002)
enumeran algunos de estos lazos al hacer
referencia a los referentes comunes, la
acción cooperativa, la representación com-
partida, la reflexión colaborativa y los
intercambios de personal. En esencia estas
actividades fomentan que el conocimiento
sea compartido. Desde este punto de vista
puede considerarse que son actividades de
difusión del conocimiento tácito estructu-
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radas en dos acciones psico-cognitivas
diferentes. Por una parte, el experto debe
transferir su conocimiento, y por otra una
persona receptora debe aceptarlo. Es
importante resaltar que la aceptación del
conocimiento está íntimamente vinculada
a la reputación. En este sentido, la persona
que recibe el conocimiento debe conside-
rar que quien lo transfiere es una fuente
fiable y competente. 

Resulta sintomático que la propia con-
ceptualización de la dirección del conoci-
miento está dividida entre las disciplinas
que representan los científicos-tecnólogos
y los teóricos de la organización. Esta
fragmentación se opone a la propia esen-
cia del saber nuclear, que incluye tanto el
conocimiento abstracto de los ingenieros y
científicos como la experiencia práctica
cotidiana de las personas dedicadas a las
operaciones (Chakraborty, 2003). 

Como es bien sabido, los accidentes de
la Isla de las Tres Millas en EEUU en
1979 y el de Chernobyl en la extinta
URSS en 1986 cambiaron el sector de la
energía nuclear de forma irreversible.
Actualmente una central típica identifica
alrededor de 2000 problemas o incidentes
al año. Aproximadamente un 90% de los
mismos se ignoraban hace una década
(Carroll, 2003). La curva de aprendizaje
técnico no parece materializarse plena-
mente en el sector nuclear. Esta circuns-
tancia se explica en parte por la importan-
cia que el aprendizaje implícito incons-
ciente puede alcanzar en esta industria.
Los expertos desarrollan tareas complejas
con asiduidad que generan una informa-
ción perceptiva no fácilmente transmisi-
ble. Este tipo de información es el funda-
mento del conocimiento tácito. 

Perrow (1994) es uno de los autores que

más ha indagado en las causas explicativas
de las limitaciones a la acumulación de
experiencia en la industria atómica. En
opinión del mismo el aprendizaje que aba-
rata los costes de producción iniciales no
ocurre con frecuencia en el sector nuclear.
Carroll, Rudolph y Hakatenaka (2004)
parecen corroborar esta afirmación al seña-
lar que las prácticas de aprendizaje sofisti-
cadas no están extendidas en las plantas
nucleares. Las limitaciones al aprendizaje
se manifiestan tanto en la experiencia en la
escala como en la experiencia en la fase
crítica (Perrow, 1994). Por lo que respecta
a la experiencia en la escala, puede decirse
que la dimensión de las plantas y la diver-
sidad de los reactores constituyen un pri-
mer obstáculo a la acumulación de conoci-
miento. Así por ejemplo, resulta obvio que
la energía nuclear requiere una dimensión
mínima para empezar. Al mismo tiempo,
el sector atómico se caracteriza por la apa-
rición de “saltos” rápidos en la dimensión.
Todo ello permite afirmar que las econo-
mías de la energía nuclear no propician la
formación de una base experimental con-
solidada. La acumulación de experiencia
en la fase crítica tiene también restriccio-
nes notorias. En primer lugar porque la
energía nuclear sería inviable económica-
mente si las plantas tuvieran que detenerse
única y exclusivamente para obtener expe-
riencia. Además las fases críticas para la
obtención de conocimiento se producen
durante el inicio y la clausura de las plan-
tas y no durante su funcionamiento nor-
mal. 

El análisis de estos eventos operativos
pone de manifiesto la necesidad de prestar
una mayor atención a determinados aspec-
tos como la pérdida del conocimiento
experto y corporativo. En este escenario, la
adopción de modelos de dirección del cono-
cimiento en centrales puede originar nota-
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bles beneficios como los que se exponen a
continuación:

—Maximización de las habilidades de
los operarios para evitar errores.

—Detección y limitación de las conse-
cuencias de los problemas.

—Aprendizaje eficiente de los errores y
de los incidentes menores evitando
accidentes graves y secuencias de
prueba y error.

—Minimización de la fuga de conoci-
miento.

La dirección del conocimiento relativo
a los precursores de los accidentes abre
también la posibilidad de llevar a cabo una
aplicación global de la información obte-
nida en la resolución de problemas de
naturaleza local. Hay que tener en cuenta
que habitualmente la información local no
se ha introducido en las prácticas genera-
les de la industria. Así por ejemplo, la
mayoría de los estudios sobre aprendizaje
ignora la posibilidad de compartir conoci-
miento sobre reactores (Lester y Mc Cabe,
1993).

En este sentido, el uso de la experiencia
local, nacional e internacional resulta
esencial para mejorar el rendimiento técni-
co de las plantas nucleares. La creación de
comunidades de prácticas puede generar,
además, beneficios notables para cada una
de las centrales implicadas y para el con-
junto del sector. 

PRESERVACIÓN Y RETENCIÓN
DEL CONOCIMIENTO NUCLEAR

Importancia de la retención 
del conocimiento

Parece lógico afirmar que cualquier

organización es más eficaz capturando el
conocimiento de forma útil que afrontando
el riesgo de perderlo por jubilación o
derroche (Hoffman, Feltovich y Roetzer,
2004). De ahí la importancia de estudiar
las formas en que el conocimiento perma-
nece depositado en una organización.

Jennex, Olfman y Addo (2002) realizan
a este respecto una distinción interesante
entre memoria organizativa y conocimien-
to organizativo (Véase Cuadro 2) . 

En opinión de estos autores la memoria
organizativa está formada por el conjunto
de repositorios de información que la
organización ha adquirido y retiene. Den-
tro de la misma se encuentran los sistemas
de memoria organizativa y los sistemas de
dirección del conocimiento. Los sistemas
de memoria organizativa son los procesos
por los que se captura, almacena y des-
pliega la mencionada memoria. Los siste-
mas de dirección del conocimiento son las
herramientas y procesos usados por los
trabajadores del conocimiento para trans-
ferir el saber a la memoria organizativa.

El conocimiento organizativo es, por
su parte, el conjunto de experiencias cla-
sificadas, valores, informaciones contex-
tuales y puntos de vista de los expertos
que proporcionan un marco para incorpo-
rar nuevas experiencias e información.
En este sentido se dice que el conoci-
miento organizativo es una modalidad de
memoria organizativa. En el caso de las
centrales nucleares ha existido poca
interacción entre la memoria organizativa
y el conocimiento tácito. Por esta razón
es preciso que cualquier proceso de
aprendizaje esté fundamentado en las
características específicas del conoci-
miento nuclear. Estas características se
sintetizan en el Cuadro 3.
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El conocimiento asociado a la tecnolo-
gía nuclear esta constituido por dos com-
ponentes: la información técnica y el
aprendizaje tácito o habilidades de los
especialistas (Stumpf, 1994). Cada una de
estas dimensiones del conocimiento es
objeto de una gestión diferente como
recurso estratégico. Así por ejemplo, la
información técnica es más fácil de captar
y transferir mediante bases de datos, docu-
mentos y manuales. El aprendizaje tácito,
como competencia esencial de la organi-
zación, es más difícil de gestionar. Cuan-
do el conocimiento tácito no se incorpora
a los procesos de aprendizaje se produce
una pérdida de la memoria organizativa1.

El conocimiento tácito nuclear es
adquirido por las personas mientras traba-
jan en las centrales. Este conocimiento es

el resultado de procesos internos indivi-
duales como la experimentación, la refle-
xión, la internalización o el desarrollo de
talentos personales. En este sentido, resul-
ta significativo observar cómo los infor-
mes y bases de datos referencian el cono-
cimiento no escrito a través de nombres de
personas conocidas (Carroll, Rudolph y
Hakatenaka, 2002). Estas personas son, en
definitiva, depositarias de un conocimien-
to experto, entendiendo por tal “una
estructura altamente organizada de distin-
tos tipos de conocimiento almacenados en
la memoria a largo plazo” (Basque, Pudel-
ko y Leonard, 2004). De acuerdo con Cas-
telfranchi (2004) la esencia de la creación
de conocimiento es la conversión de cono-
cimiento tácito en explicito2. En las orga-
nizaciones de “alto riesgo” este es un pro-
ceso de socialización que permite resolver
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Ámbito y características del conocimiento nuclear



problemas y desarrollar las tareas con más
eficacia (Nonaka y Takeuchi, 1995) 

Cherry (1980) realiza una distinción
entre canal de comunicación y canal de
observación a la hora de analizar los pro-
cesos humanos de transmisión de conoci-
miento (Figura 2 y 3). Esta distinción
resulta especialmente útil en el estudio de
la transferencia de experiencias pasadas.

El canal de comunicación se caracteriza
por ser un sistema cerrado, ya que en el
mismo los mensajes son transmitidos en
términos de una serie de categorías cono-
cidas por emisor y receptor. La informa-
ción no incluida dentro de estas categorías
no es tenida en cuenta. Cuando se quiere
analizar la transmisión de información
innovadora es preciso hablar de la existen-
cia de un canal de observación (Figura 3).
En este canal transitan informaciones no
incluidas dentro de las categorías de
entendimiento preestablecidas. Se trata de

un sistema abierto en el que muchos datos
son perdidos por la propia naturaleza de
las cosas.

Desde este punto de vista, la transferen-
cia del conocimiento experto puede conce-
birse como un proceso de interacción en el
que se transmite a través de un canal de
observación información completamente
desconocida, información conocida pero
no debidamente apreciada o información
no correctamente integrada. Tal y como
indica la teoría general de la comunica-
ción, en este canal de observación el con-
tenido de una información se mide valo-
rando la reducción de la incertidumbre
que produce en el receptor. Algunos pro-
blemas son característicos de este tipo de
transferencia de conocimiento. Así por
ejemplo, resulta difícil expresar o docu-
mentar un conocimiento que parece obvio
y natural a la persona que lo posee. Estas
dificultades tienen que ver fundamental-
mente con el lenguaje, el transcurso del
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tiempo o la distancia. Al mismo tiempo,
resulta indispensable el compromiso de la
persona que externaliza el conocimiento. 

La psicología cognitiva ha puesto de
manifiesto que las aptitudes de transferen-
cia del conocimiento no son innatas y que
la actitud hacia una determinada tarea
depende de la experiencia pasada. Esta
experiencia influye en la capacidad de
asociación y en la forma de organizar el
trabajo. En este sentido, puede afirmarse
que cuanto más profundo y sofisticado es
el saber experto más difícil resulta su
transmisión (Coffey, Eskridge y Sánchez,
2004). El conocimiento tácito de los
expertos, concretamente, es difícil de
externalizar, ya que quienes lo poseen no
siempre son capaces de verbalizarlo (Bas-
que, Pudelko y Leonard, 2004). Y ello se
debe a que muchas veces las personas que
trabajan de forma excelente no son cons-
cientes de la forma en la que realizan su
labor. La importancia del conocimiento
tácito en la mejora del rendimiento organi-

zativo ha suscitado un gran interés por el
estudio de los procesos cognitivos incons-
cientes. Dentro de esta línea de investiga-
ción se han propuesto técnicas alternativas
de captura del conocimiento como las
entrevistas, las narrativas, los grupos de
discusión, y la formulación de analogías,
metáforas, conceptos e hipótesis.

Por todas estas razones, la industria
atómica debe poner en marcha proyectos
de preservación del saber experto que per-
mitan responder a las prioridades de los
Estados y a las demandas de consumo de
recursos energéticos de toda la sociedad.
En el desarrollo de estos proyectos ha de
tenerse en cuenta que la difusión creativa
y espontánea del conocimiento tácito de
los expertos debe estar basada en un ele-
mento subjetivo esencial: la confianza. La
confianza es una condición mental e inter-
personal imprescindible para la conver-
sión de flujos de conocimiento. Tiene por
lo tanto una naturaleza socio-cognitiva e
implica una actitud, una intencionalidad y
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la observancia de un comportamiento
determinado. En la socialización del saber
experto nuclear la confianza es tanto una
precondición como un resultado del des-
arrollo del proceso. La ausencia de con-
fianza inhibe la externalización del cono-
cimiento. Por esta razón, los expertos que
difunden su conocimiento tácito deben
recibir un reconocimiento real. 

Iniciativas internacionales de retención
del conocimiento

La preservación del conocimiento
experto sobre la energía nuclear es una
prioridad para la Agencia Internacional de
la Energía Atómica. De hecho, esta insti-
tución considera que una de sus principa-
les competencias es liderar las actividades

dirigidas a la preservación y desarrollo del
conocimiento nuclear complementando las
iniciativas de los gobiernos, la industria, la
academia y las organizaciones internacio-
nales. Las seis líneas prioritarias de actua-
ción de la Agencia se recogen en el Cua-
dro 4.

Un aspecto de mayor importancia es la
adopción de estrategias concretas de pre-
servación del conocimiento. El Cuadro 5
presenta una estrategia que distingue entre
acciones a nivel organizativo y acciones a
nivel de industria.

Dentro de la preservación del conoci-
miento cabe hacer una referencia especial
a las actividades de retención. Estas activi-
dades se desarrollan en torno a dos líneas
estratégicas: la conservación de la “memo-
ria institucional” de los empleados próxi-
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Cuadro 4.
Líneas prioritarias de preservación del conocimiento nuclear

Cuadro 5.
Estrategias de preservación del conocimiento



mos a la edad de jubilación y la retención
de datos y otras informaciones valiosas.

Por lo que respecta a la conservación
de la “memoria institucional” de los
empleados más expertos, resulta notorio el
alto interés internacional existente en
torno al registro de sus prácticas no docu-
mentadas y habilidades adquiridas (“skill
of the craft”). Un estudio de Chakraborty
(2003) pone de relieve que las acciones de
conservación del conocimiento implícito
son especialmente importantes, ya que el
conocimiento explícito que puede ser
fácilmente identificado, preservado y
difundido sólo representa un 10% del
saber de la organización. Se asume, ade-
más, que el coste económico de la pérdida
de conocimiento por retiro de los trabaja-
dores equivale a un año de salario en el
caso de que existan otras personas con un
saber nuclear similar. Por ello es recomen-
dable la utilización de distintas técnicas de
retención de forma sucesiva (Cuadro 6).

En la actualidad dos laboratorios nuclea-
res de los EEUU mantienen operativo un
programa de historias orales como técnica
de retención del conocimiento. Son el
Sandia National Laboratory de Alburquer-
que y Los Alamos National Laboratory de
Nuevo México, que están recogiendo his-
torias y anécdotas sobre la tecnología
armamentística nuclear.

En cualquier caso, el proyecto más
importante de retención del conocimiento
ha sido puesto en marcha por la división
nuclear de la Autoridad del Valle de Ten-
nessee (EEUU)3. Esta iniciativa se ha con-
cretado en el diseño y desarrollo de un
proceso que permite identificar y capturar
el “conocimiento tribal” no documentado
de los empleados próximos a la jubilación
(Tennessee Valley Authority, 2003). De
esta manera los directivos pueden conocer
qué conocimientos corren el riesgo de ser
perdidos, cuáles serían las consecuencias
empresariales de esa pérdida e implemen-
tar acciones correctoras.

La estructura del proceso de retención
del conocimiento de la Autoridad del
Valle de Tennessee se resume en el Cua-
dro 7.

Explicitacion

Los procesos de retención del conoci-
miento afrontan “dificultades cognitivas y
metacognitivas que forman un cuello de
botella en las organizaciones” (Basque,
Pudelko y Leonard, 2004). De ahí la
importancia que ha adquirido en los últi-
mos tiempos el fenómeno de la elicitation.
En el sector de la energía nuclear la expre-
sión elicitation hace referencia al proceso
por el cual se hace aflorar el conocimiento
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Técnicas de retención del conocimiento



de las fuentes en las que se encuentra acu-
mulado. De alguna forma podría traducir-
se al español como “explicitación”. 

La “explicitación” no es una actividad
estándar, implicando una gran variabilidad
en el proceso de transferencia de conoci-
miento (IAEA, 2004). Una de las formas
más usuales de “explicitación” utilizadas
hasta el momento son los mapas concep-
tuales. 

De acuerdo con Coffey, Eskridge y
Sánchez (2004) los mapas conceptuales
son un medio de exteriorizar los conceptos
clave que un experto atesora en un ámbito
de conocimiento. Se basan en el principio
fundamental de la ciencia cognitiva de la
utilidad de la redundancia en la búsqueda

de información (Hoffman, Feltovich y
Roetzer, 2004). A efectos analíticos resul-
ta imprescindible distinguir nítidamente
entre los mapas conceptuales, los modelos
de conocimiento y los modelos mentales
(Cuadro 8).

Los modelos de conocimiento represen-
tan conceptos, principios, procedimientos
y hechos relacionados con un aspecto
específico del trabajo (Basque, Pudelko y
Leonard, 2004). Crear un modelo de cono-
cimiento supone en definitiva organizar
distintos mapas conceptuales en un siste-
ma coherente y navegable que haga expli-
citas las relaciones entre varios aspectos
del conocimiento experto. Requiere, por lo
tanto, un equilibrio entre mapas concep-
tuales, mapas de actividad y mapas de
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Cuadro 7.
Proeso de retención del conocimiento de la autoridad del Valle de Tennessee



proceso. Los mapas conceptuales son ade-
cuados para la “explicitación” del conoci-
miento y las habilidades necesarias para
desarrollar un trabajo y para la evaluación
de las actividades basadas en esos conoci-
mientos y habilidades. Los mapas de acti-
vidad explicitan las actividades en las que
el experto está involucrado. Por último,
los mapas de proceso son útiles en la esfe-
ra del conocimiento procedimentado en la
medida en que enumeran los documentos
necesarios para el desarrollo de un proce-
so.

Los modelos mentales constituyen una
organización y representación interna de
la información utilizada por el individuo.
Son instrumentos útiles para la captura del
conocimiento estratégico, que está en el
corazón del conocimiento experto. Evans
III, Harper y Jentsch (2004) consideran
que los equipos con modelos mentales
compartidos son los que alcanzan mayores
niveles de rendimiento. Desde este punto
de vista puede afirmarse que la existencia
de una cultura homogénea, unos valores
compartidos y unos objetivos comunes
resultan esenciales para transferir el cono-
cimiento. Algunos autores como Selamat

y Choudrie (2004) han resaltado la impor-
tancia de desarrollar “metahabilidades”
para difundir el conocimiento tácito. Dado
que este tipo de conocimiento reside en la
mente de los individuos y tiene carácter
subjetivo, es preciso desarrollar unas cua-
lidades específicas para externalizarlo.
Estas “metahabilidades” son aptitudes que
permiten hacer efectivo el conocimiento.
Entre ellas cabe mencionar los recursos
cognitivos, el autoconocimiento, la deter-
minación, etc. La principal experiencia de
“explicitación” del conocimiento tácito en
el sector de la energía nuclear se ha des-
arrollado en el Instituto de Investigación
sobre la Energia Nuclear (EPRI). 

Este proyecto se ha estructurado en dos
fases diferenciadas: una primera fase en la
que se han identificado las fuentes de
conocimiento tácito y una segunda en la
que se ha tratado de aflorar ese conoci-
miento. Durante esta última fase se han
desarrollado distintas técnicas de “explici-
tación” como el análisis cognitivo, la téc-
nica del incidente crítico, la documenta-
ción de “lecciones aprendidas”, el fomen-
to de protocolos de pensamiento en voz
alta y las simulaciones y reconstrucción de
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escenarios. De forma concreta el informe
de EPRI Guidelines for Capturing Valua-
ble Undocumented Knowledge from
Energy Industry Personnel presenta los
resultados del proyecto de “explicitación”
del conocimiento experto de los trabajado-
res del sector. De acuerdo con este docu-
mento, las dificultades de “explicitación”
del conocimiento tácito valioso dan lugar
a un “cuello de botella en la adquisición
del conocimiento” (EPRI, 2002). Con la
finalidad de evitar este efecto indeseado,
el proyecto ha desarrollado cinco acciones
(Ver Cuadro 9).

El programa de captura del conoci-
miento no documentado de la EPRI tiene
previsto explorar próximamente las posi-
bilidades de la auto-explicitación como
forma de tomar consciencia del conoci-
miento que se posee e incrementar su dis-
ponibilidad.

Instituciones energéticas y del sector
público de todo el mundo han expresado
su interés por el programa de rendimiento
humano de la EPRI. Así por ejemplo la
compañía brasileña Electronuclear se ha
basado en el mismo para desarrollar su
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Proyecto de captura del conocimiento no documentado de los trabajadores. 

Programa estratégico de rendimiento humano de la EPRI
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iniciativa de “Determinación del Know-
How Tecnológico”.

En el año 2004 el Programa de investi-
gación sobre la seguridad de las plantas
nucleares de Finlandia contempló también
la realización de un pre-estudio que da ini-
cio a un proyecto de difusión del conoci-
miento tácito (VTT, 2004).

CONCLUSIONES

La industria de la energía atómica
depende tecnológicamente de la experien-
cia adquirida en los últimos cincuenta
años en las áreas de diseño y construcción
de plantas, pruebas experimentales, prácti-
cas de inspección e ingeniería nuclear fun-
damental. Las perspectivas de aparición
de innovaciones radicales en el estado de
desarrollo tecnológico del sector atómico
se sitúan en un horizonte de veinte años.
Concretamente, se calcula que los siste-
mas de energía nuclear de cuarta genera-
ción llegarán al mercado hacia el año 2030
aproximadamente. Debido a ello las dis-
tintas iniciativas de dirección del conoci-
miento implantadas hasta la fecha se han
orientado más a la preservación y transmi-
sión que a la creación de nuevo Know
How mediante procesos de mejora conti-
nua.

Parece claro que la base de conoci-
mientos del sector nuclear corre el peligro
de perderse a medida que las personas más
experimentadas se aproximan a la edad de
retiro laboral. El coste de recuperar este
saber es elevado en términos de tiempo y
esfuerzo. Por ello las organizaciones basa-
das en el conocimiento deben sistematizar
los procesos de captura antes de afrontar
los costes de recuperación (Hoffman, Fel-
tovich y Roetzer, 2004). En este contexto

cada vez son más importantes los procesos
de retención del conocimiento que permi-
tan la preservación, actualización periódi-
ca y diseminación efectiva de los recursos
intangibles organizativos (Chakraborty,
2003). El Cuadro 10 recoge de forma
resumida las principales iniciativas de pre-
servación del conocimiento desarrolladas
por distintas centrales del mundo en los
últimos años:

Los enfoques dominantes en la reten-
ción del conocimiento nuclear se han fun-
damentado en el mantenimiento del cono-
cimiento explícito o base de conocimien-
tos de la organización y del conocimiento
tácito de los expertos. La preservación de
la base de conocimientos organizativos se
confía a las tecnologías de la información
y a la gestión documental. La preserva-
ción del conocimiento tácito, por el con-
trario, depende de las personas y las redes
de relaciones entre las mismas (Véase Fi-
gura 4). 

De esta forma podría hablarse de la
existencia de un enfoque de codificación u
orientado al producto, y un enfoque de
personalización u orientado al proceso
(Jennex, Olfman y Addo, 2002 y Basque,
Pudelko y Leonard, 2004). La retención
del conocimiento orientada al producto o
enfoque de codificación se centra en la
almacenamiento y reutilización de los
documentos que constituyen la memoria
institucional. De forma distinta, la reten-
ción del conocimiento orientada al proce-
so o enfoque de personalización presta
especial atención al proceso psico-social
de formación del conocimiento. La premi-
sa básica es que el conocimiento está liga-
do a las personas y se comparte a través de
contactos personales. Por esta razón se
promueve la interacción del personal
experimentado con personal inexperto
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durante el desarrollo de actividades estruc-
turales ancladas en situaciones reales. En
esta interacción, la confianza, en su
dimensión económica y social, es una con-
dición imprescindible para la creación de
un capital cognitivo colectivo. 

Como es sabido en el sector de la ener-
gía atómica la innovación y el desarrollo
tecnológico tienen una evolución per sal-
tum en un ciclo de vida controlado. La
I+D está concentrada en centros de inves-
tigación y permanece separada del ciclo
de la producción energética. En este con-
texto, sólo las situaciones relativamente
simples pueden ser gestionadas mediante
conocimiento explícito. Como consecuen-
cia de ello la prioridad de cualquier inicia-
tiva de retención del conocimiento debe
ser en primer lugar “conocer lo que saben
los expertos”. Para lograr este objetivo es
necesario desarrollar dos tipos de accio-
nes. En primer lugar, crear bases de cono-
cimiento conectadas a los usuarios y con-
textualizadas en función de sus necesida-
des. Y en segundo lugar, promover el
aprendizaje mediante la transmisión del
conocimiento existente y la experiencia
tácita a los nuevos empleados.

La evolución del sector nuclear ha
demostrado que el conocimiento de los
expertos tiene un valor estratégico clave

ya que permite detectar señales inespera-
das, establecer relaciones causales entre
los problemas y aprender de la experiencia
y la historia. En consecuencia, las iniciati-
vas de dirección del conocimiento deben
tener como prioridad la transmisión de
experiencias a nuevas generaciones de tra-
bajadores. 
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NOTAS DE TEXTO

1 De acuerdo con el modelo dinámico de creación de conocimiento de Nonaka y Takeuchi (1995) el conoci-
miento tácito de los miembros de una organización debe ser socializado para que se convierta en conocimiento
organizativo. La conversión del conocimiento se produce por cuatro vías: la socialización, la externalización, la
combinación y la internalización. La socialización supone el intercambio de conocimiento tácito entre las perso-
nas. La externalización implica el tránsito del conocimiento tácito a explicito. La combinación de distintos cono-
cimientos explícitos alumbra un conocimiento de tipo sistémico. Finalmente, la internalización supone convertir
el conocimiento explicito en conocimiento tácito que ya tiene carácter operativo. 

2 Hay que tener en cuenta que el conocimiento explícito documentado en libros de instrucciones, informes y
documentos de discusión es el resultado de la exteriorización del conocimiento tácito.

3 Este programa ha sido reconocido como una best practice de retención del conocimiento por el American
Productivity and Quality Center.


