Cuestiones de actualidad
relacionadas con la seguridad

de las centrales nucleares:
Resena anticipada

de una Conferencia internacional

por M. Rosen y R. Schmidt

E! accidente de Three Mile Island en los Estados Unidos ha impulsado a muchos paises a
examinar a fondo la seguridad de sus instalaciones nucleoeléctricas. Se van conociendo los
resultados de estas investigaciones y aparecen con claridad las cuestiones de seguridad que
en la actualidad son motivo de preocupacion. Las mas importantes son: aspectos de
seguridad relacionados con la explotacion, en particular la cualificacion del personal de
explotacion y de la direccion de las empresas, asi como las zonas de contacto hombre-
maquina; planes y preparacién para casos de emergencia; requisitos en materia de
emplazamiento; mejoras y modificaciones del disefio de las centrales; diversas posibilidades
de cooperacion internacional. Con objeto de poner en claro, debatir y valorar estas
importantes cuestiones, el Organismo Internacional de Energia Atomica va a reunir una
Conferencia internacional sobre cuestiones de actualidad relacionadas con la seguridad de
las centrales nucleares, que tendra lugar del 20 al 24 de octubre de 1980 en Estocolmo
(Suecia). Este articulo expone brevemente algunas de las cuestiones que se trataran en la
reunién.

ANTECEDENTES

Existen actualmente 22 paises con 235 centrales nucleares en explotacion, que generan el
7% de la electricidad mundial. Considerando las centrales que se encuentran ahora en
diferentes etapas de construccion, este total se elevara en 1990 a 35 pafses, en los cuales
540 reactores de potencia generarén el 15%, aproximadamente, de la electricidad necesaria
en ese afio, con una produccién global de 400 000 MW(e) (véase la Figura 1). Hace més de
20 afios que comenzd la explotacion industrial de la energia nucleoeléctrica y, que se sepa,
no ha producido ningln efecto perjudicial para la salud fisica de la poblacién.

La radiactividad escapada en el pequefio nimero de incidentes més graves ocurridos en estas
centrales ha sido por lo general completamente contenida dentro de los limites de la

central. En efecto, en Three Mile Island, el concepto de defensa en profundidad, es decir las
multiples barreras entre la radiactividad y el medio ambiente, dio por resultado la contencién
casi completa de los materiales radiactivos dentro de la central. Sin embargo, el accidente del
28 de marzo de 1979 llamé espectacularmente la atencidn internacional sobre el hecho de
que pueden ocurrir accidentes graves en las centrales nucleares, con escapes radiactivos que
afecten a las zonas circundantes. En consecuencia, la seguridad nuclear ha pasado al primer
plano en las discusiones en torno a la energfa nucleoeléctrica. Resulta evidente que la
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utilizacion a escala mundial de dicha energia en el futuro depende de que los centros de
decisién y el pablico tengan el convencimiento de que las centrales nucleares son disefiadas,
construidas y explotadas en condiciones de seguridad.

Ha transcurrido casi un afio desde que ocurrio el accidente de Three Mile Island y se comienzan
a conocer los resultados de los nuevos y detenidos examenes realizados por muchos pafses
sobre |a seguridad de sus instalaciones nucleoeléctricas. Con objeto de brindar un marco
adecuado para la exposicion de las opiniones mas aceptadas en materia de seguridad nuclear,
el OIEA decidié reunir una conferencia internacional para que ponga en claro, debata y
valore las cuestiones mas importantes. La conferencia serd una recapitulacién de los
conocimientos y experiencia adquiridos por la comunidad internacional en més de dos
decenios de explotacion comercial de la energia nucleoeléctrica. Habré sesiones plenarias en
las que se haran exposiciones generales para planificadores y funcionarios superiores, asi
como sesiones monograficas en las que se facilitara informacion complementaria y
explicativa mas detallada (véase la Figura 2).

rFigl.ma 2. Temas de la Conferencia internacional sobre cuestiones de actualidad \
relacionadas con la seguridad de las centrales nucleares, 20 a 24 de octubre, Estocolmo.

Estructura de la conferencia

® Sesiones plenarias con memorias presentadas exclusivamente por invitacion
especial, discusiones de mesa redonda y sesiones técnicas paralelas con
presentacion de memorias aportadas voluntariamente.

Temas

® Evaluacién de incidentes importantes en las centrales nucleares y sus
repercusiones en los programas nucleoeléctricos

® Tendencias actuales en las reglamentaciones nacionales de la energia nucleo-
eléctrica y en los programas de investigacion en materia de seguridad

® Tendencias en los principios de disefios y en el analisis de accidentes, con el fin
de mejorar las condiciones de seguridad

@ Direccion de la explotacion de las centrales nucleares con responsabilidad y
cualificacion crecientes del personal directivo, y capacitacion de los operadores

® Preparacion paracasos de emergencia tanto en le emplazamiento como fuera del mismo

® Cooperacion internacional en la difusion de las experiencias adquiridas, la
elaboracién de normas, la coordinacion de investigaciones en materia de
seguridad y asistencia en casos de emergencia, y el papel presente y futuro de las
organizaciones internacionales

® Contribuciones especificas sobre determinado niimero de cuestiones de seguridad
enumeradas mas adelante.

Memorias aportadas voluntariamente a las sesiones técnicas
® Detalles sobre la evaluacion de incidentes y accidentes y sobre las
correspondientes medidas de emergencia
@ Concepcion de sistemas avanzados de seguridad
® Planes de operabilidad en casos de emergencia
® Capacitacion de los operadores a fin de evitar las emergencias y mitigar sus
consecuencias
® Accidentes consistentes en pequefias fugas de refrigerante
® Especificacion y cualificacion del equipo para garantizar las condiciones de seguridad
® Adelantos en instrumentacion para casos de accidente y situaciones consecutivas
a los mismos
t Nociones de proteccién radiologica en base a las nuevas experiencias
34
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Entre las numerosas cuestiones de seguridad que podrian seleccionarse para su debate se
daré prioridad a las mas urgentes e importantes. Estas comprenden sin duda:

® | os aspectos de seguridad relacionados con la explotacion
Los planes y |la preparacion para casos de emergencia

Los requisitos en materia de emplazamiento

La modificacion y mejoras del disefio de las centrales

La cooperacion internacional

ASPECTOS DE SEGURIDAD RELACIONADOS CON LA EXPLOTACION

Desde el punto de vista de la seguridad del publico, los 1800 afios-reactor de experiencia de
explotacion acumulados por las 235 centrales nucleares industriales existentes en todo el
mundo han sido satisfactorios en general. Como es de esperar en todo sistema complejo,

se han producido fallos de equipo y errores humanos. Sin embargo, desde el punto de vista
radiol bgico, se puede considerar que casi todos los accidentes ocurridos tienen relativamente
poca importancia, pues han causado sobre todo problemas de caracter operacional y
pérdidas econémicas, pero no han tenido consecuencias para la salud. Por otra parte, estos
sucesos han proporcionado valiosa experiencia, ya que su estudio puede permitir un mejor
conocimiento de las causas y |la prevencion de accidentes mas graves (véase el Cuadro 1).

Una caracteristica comin de muchos de los accidentes ocurridos hasta la fecha es la
importancia decisiva del factor humano. En muchos casos los errores humanos han sido la
causa inmediata de los accidentes y han tenido importancia determinante en el curso de los
acontecimientos. Si bien el accidente de Three Mile Island fue el resultado de una serie de
factores (fallos de equipo, errores de disefio, asi como errores de los operadores) el principal
fallo de la seguridad del reactor puesto de relieve por el accidente fue la insuficiente
atencion que se habfa prestado en todos los niveles y sectores de la industria nuclear a la

N
Cuadro 1. Algunos incidentes importantes ocurridos en centrales nucleares
Afo  Central Causa Resultado
1966 Fermi (Estados Unidos — 60 MWe) Error de disefio  Dafios en el nlcleo
1969 St. Laurent (Francia — 500 MWe)  Error humano Dafios en el nlcleo
1974 Wiirgassen (Replblica Federal de Error humano Dafios en la
de Alemania — 640 MWe) Fallo de equipo  contencion
Error de disefio
1975 Brown's Ferry | & |l (Estados Error humano Dafios importantes
Unidos — 1100 MWe) en el equipo
1979 Three Mile Island (Estados Error humano Dafios en el nGcleo
Unidos de América — 900 MWe) Fallo de equipo
Error de disefio
1979 Oyster Creek (Estados Unidos — Fallo de equipo  Posibilidad de quedar
k 650 MWe) Error de disefio el nGcleo descubierto
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explotacion sin riesgos y tal vez en particular al elemento humano y a su papel fundamental
en la prevencion y respuesta a |los accidentes. Anteriormente, los esfuerzos se encaminaban
sobre todo a conseguir un disefio satisfactorio desde el punto de vista de |a sequridad.

Por lo tanto, las ensefianzas mas importantes desprendidas de dicho accidente son las
relacionadas con el tema general de la seguridad operacional, en particular las referentes a:

® |as funciones de la direccion y de las compafiias eléctricas y de su personal técnico,

® |3 cualificacién y capacitacion del personal operador,

® |aidoneidad de los procedimientos operacionales en caso de emergencia,

® |a evaluacion y utilizacion de la experiencia de explotacion y la zona de contacto hombre-
maquina

En la mayor(a de los pafses, la generacion de energia nucleoeléctrica esta a cargo de las
mismas empresas y direcciones que producen electricidad por medios més tradicionales.
Pero la energfa nucleoeléctrica requiere atencion especial del personal directivo, asi como
cualificaciones particulares del personal operador y un amplio sistema de apoyo formado por
cientificos e ingenieros competentes. En algunos paises se esta realizando actualmente un
examen a fondo de las cualificaciones y la capacitacion de los operadores de reactor,

y se estd considerando la conveniencia de definir con mayor claridad los requisitos que han
de cumiplirse en materia de estudios. En el futuro los simuladores de reactor tendran un
papel mas importante en la capacitacion de los operadores, y sus programas comprenderan
una gama més extensa de incidentes anomalos. En lo que respecta a la zona de contacto
hombre-méquina, el hecho de haberse comprendido la importancia del disefio de la sala de
control empieza a traducirse en el estudio de aspectos tales como la pertinencia de la
informacion presentada al operador, la agrupacion de los dispositivos de indicacion vy la
disposicion de los tableros de mando, asi como los medios de comunicacién entre la sala de
control y los puntos del exterior. Se esta examinando nuevamente la cuestiéon del
funcionamiento manual en comparacién con el funcionamiento automatico de los sistemas
de seguridad, en vista de la serie de sucesos ocurridos en Three Mile Island.

PLANES Y PREPARACION PARA CASOS DE EMERGENCIA

En la eventualidad de un accidente grave, se deben especificar en un programa eficaz de
medidas y preparacion para casos de emergencia las disposiciones finales que hayan de
adoptarse para hacer frente a una emision de radiactividad. Sin embargo, a esta tarea no se

le ha dado aln suficiente prioridad en el seno de la industria nuclear o a nivel gubernamental.
Los recursos y fondos destinados a este fin, expresados en forma de porcentaje de las sumas
asignadas a la construccion, explotacion y mantenimiento de centrales nucleares, son por
cierto relativamente pequefios. Las causas de tal estado de cosas son diversas, aunque huelga
decir que la situacion esta cambiando como consecuencia de Three Mile Island.

Se han establecido para la mayoria de las centrales nucleares y sus entornos diferentes tipos
de planes para casos de emergencia. En Three Mile Island, dichos planes existian para el
interior de la central y a nivel federal, estatal y municipal. Los planes especificaban |las medidas
de emergencia que debian tomarse en la central para la proteccion de su personal y equipo,

y las disposiciones que debfan adoptarse fuera de la central para la proteccion del publico

y del medio ambiente. No obstante, estos planes demostraron ser inadecuados. No se habfan
previsto en su totalidad las complejidades que suscita una emergencia nuclear en la realidad.
No se habfan indicado claramente todas las organizaciones que quizas hubiesen de intervenir,
ni se habfan definido con precision sus funciones y competencia. Hubo deficiencias en los
procedimientos de alerta, en los medios de comunicacion vy en la difusién de informacion
plblica. Hubo dificultades para obtener equipos y servicios, y una ensefianza clara es que hay
que saber por anticipado lo que se necesita y donde encontrarlo.
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Actualmente se estan realizando esfuerzos, tanto a nivel nacional como internacional, para
establecer planes y medidas eficaces de preparacion para casos de emergencia. E| OIEA ha
acelerado su programa para establecer procedimientos que garanticen que, en caso de accidente
nuclear, se faciliten con demora minima los recursos especiales (personal, equipo y servicios)
que sean necesarios para hacer frente a la emergencia. En lo que se refiere a las medidas para
hacer frente a los accidentes nucleares, se pueden distinguir cuatro fases, como se indica el

la Figura 3.

Se pueden definir con claridad los recursos necesarios para estas cuatro fases en forma de
personal, equipo y servicios, asf como establecer un programa que asegure la disponibilidad
y el empleo de estos recursos y que facilite la lucha contra la emergencia.

REQUISITOS EN MATERIA DE EMPLAZAMIENTO

Los pafses que ejecutan programas nucleoeléctricos en gran escala empezaron por seleccionar
emplazamientos, generalmente en regiones distantes de las areas de poblacion densa. En vista
de la experiencia de funcionamiento satisfactoria y de los adelantos técnicos, algunos de

estos pafses escogieron emplazamientos mas cercanos azonas mas densamente pobladas.
Surgieron diferentes politicas en materia de emplazamiento, como indica la Figura 4. Ciertos
pafses han establecido zonas de exclusion, en las cuales no se permite la existencia de una
poblacién, y zonas de restriccion, en las cuales la densidad de |a poblacién debe ser baja.

Los Ifmites de las eventuales dosis de radiacion para los individuos y para la poblacién pueden
fijarse en funcion de estos criterios.

Generalmente, el emplazamiento de las centrales nucleares es objeto de méas atencion y mas
rigurosidad que el de otros tipos de instalacion industrial. En el caso de una central nuclear,
se examinan los efectos radiologicos potenciales sobre los habitantes de la regién circundante,
tanto en condiciones de funcionamiento normal como en posibles condiciones de accidente.
Las consecuencias de una emision grave de radiactividad dependen no solo de la distribucion
de la poblacion, sino también de las caracteristicas meteorolégicas, topogréficas, econémicas
y sociales de la zona que rodea la central. Al evaluar el emplazamiento hay que tener en
cuenta no solo el nimero total de habitantes en las proximidades del mismo, sino también

el nimero de habitantes de las zonas adyacentes, especialmente en los sectores situados
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Figura 4. Ejemplos tipicos de criterios nacionales en materia de emplazamiento

Pais Zona de exclusion Zona de restriccion Observaciones

Canada 1km Se aplican igualmente
Ifmites de dosis
individuales y colectivas

RSS
Checoslovaca 0,5 km Valor tipico
India 1,6 km 5 km no debe haber ninglin
centro de poblacion de
16 000 habitantes en un
radiode 16 kmen la
direccion de los vientos
predominantes
Italia 0,8—1 km Valor tipico adoptado
Estados Unidos
de América 0,65 km 5 km Valor aceptable para
Zona de escasa las centrales auto-
poblacién rizadas en los afios

sesenta y a principios
de los setenta

URSS 3km Valor tipico
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a sotavento en la direccion de los vientos predominantes. Para la aplicacion de medidas de
emergencia en el caso de un accidente grave se debe prestar especial atencién al trafico
rodado, las comunicaciones y la existencia de escuelas, hospitales, prisiones u otras grandes
instituciones cerca del emplazamiento.

Hay algunas cuestiones relativas al emplazamiento que siguen todav{a pendientes. Por
ejemplo, puesto que en principio, el alejamiento de las centrales nucleares supone una mayor
proteccion para las personas, {deberian emplazarse dichas centrales lejos de los centros de
poblacién? Hay que reconocer que en muchos paises no es posible el emplazamiento remoto.
¢Deben disefiarse la centrales de forma que proporcione proteccion contra accidentes mas
graves que los previstos actualmente en el disefio, es decir, para emisiones de radiactividad
mayores que las consideradas en las actuales bases de disefio? ¢ Debe mejorarse el disefio de
los dispositivos de seguridad de forma que haga realidad ideas tales como un sistema de
refrigeracion del reactor a prueba de roturas, para evitar accidentes con grandes pérdidas de
refrigerante y reducir més los riesgos de accidente? Nos enfrentaremos siempre con la
cuestion de hasta qué punto puede conseguirse una verdadera seguridad.

Las respuestas a estas cuestiones dependen en cierta medida del problema bésico de los
riesgos y los beneficios. El riesgo nulo no es posible, puesto que todas las actividades humanas
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implican cierto riesgo. Es dificil el calculo de riesgos, igual que la determinacion del tipo y
grado de riesgo aceptable para el pblico. Se ha calculado que el riesgo tedrico derivado para
la salud humana de las centrales nucleares es mucho menor que el resultante del otras

muchas actividades industriales en gran escala y de otros medios de producir energfa eléctrica,
tales como las centrales de combustible fosil y las hidroeléctricas.

MODIFICACIONES Y MEJORAS DEL DISENO DE LAS CENTRALES

Los sistemas de seguridad de las centrales nucleares se han concebido para controlar y
mitigar las consecuencias de los accidentes incluso mas graves, los llamados accidentes tipo,
que pueden producir grandes dafios en el nlcleo y emisiones de sustancias radiactivas
procedentes del combustible. Hasta la fecha, tras 1800 afios-reactor de funcionamiento,

no se ha producido ningQn accidente que haya seguido la pauta de lo que puede llamarse el
accidente tipo clésico, es decir, una gran rotura en el sisterna primario estanco, que produzca
una rapida pérdida del refrigerante indispersable. En realidad, solo han ocurrido unos pocos
incidentes en que ha habido que recurrir a los sistemas de seguridad. En cambio, el accidente
de Three Mile Island ha demostrado que diversos sucesos aparentemente leves, combinados
con deficiencias de la instrumentacion y errores de los operadores, pueden causar accidentes
graves. Es ahora evidente que [as consecuencias de los incidentes de menor cuantia en las
centrales nucleares no se habian investigado adecuadamente.

Se prestara mas atencion al examen analitico de los accidentes (lo cual ya es tradicional en el
campo de la seguridad de las centrales nucleares), acrecentando el alcance y la profundidad
del anélisis. Estos nuevos anélisis se centraran en la consideracion de un conjunto mas amplio
y detallado de posibles sucesos iniciadores y fallos consecutivos, asi como en la importante
cuestion que son las interacciones hombre-méaquina. Se utilizaran métodos de anélisis
probabilistas cada vez méas perfeccionados y también métidos de simulacion por computadora.
Para facilitar esta tarea, se recurrird en mayor medida a la experiencia real obtenida en las
centrales en funcionamiento. Esta experiencia se esta expresando ahora en forma de bancos
de datos computadorizados, para su evaluacion.

La nueva informacion resultante de estos trabajos serd incorporada en los estudios de
seguridad con el fin de mejorar las caracteristicas de las centrales en servicio o previstas para
el futuro. Aunque no se esperan cambios radicales en las centrales nucleares que ya estan

en funcionamiento, habra ciertamente modificaciones en los procedimientos de explotacion,
en la instrumentacién y en los sistemas de automatizacion, y se mejoraran las técnicas de
garantfa de calidad para aumentar la fiabilidad del equipo. De todas formas, hay ciertas
mejoras y modificaciones que es menester considerar. Por ejemplo, medios para evacuar

el hidrogeno del sistema primario, reintroducir efluentes radiactivos en el sistema de
contencion, mejorar la instrumentacion (tipo y gama), controlar el hidrégeno a rafz de un
accidente, y evacuacion controlada de gases de la contencién para hacer frente a emisiones
radiactivas importantes. En relacibn mas estrecha con el tipo de la central de Three Mile
Island, se plantean cuestiones tales como el suministro eléctrico de emergencia a los
calentadores del agua de alimentacion, las sefiales de aislamiento de la contencion y la
garantfa de calidad fuera de la contencidn, especialmente de los sistemas relacionados con la
seguridad,

COOPERACION INTERNACIONAL

Muchas de las.actividades relacionadas con la seguridad son respaldadas por acuerdos
bilaterales y multilaterales entre las naciones y por el patrocinio de organizaciones y
comisiones internacionales tales como el OIEA, el CAEM, la AEN, la CCE y la CIPR. Hay

OIEA BOLETIN - VOL.22, n* 1 39




materias que se prestan especialmente para la labor de cooperacion internacional, tales como
el intercambio de informacion relativa a la seguridad, la investigacion sobre cuestiones de
seguridad y la asistencia en casos de emergencia.

A medida que se acumula la experiencia operacional y que crece el acervo de informacion
relativa a la seguridad, la difusion de esta informacion en el seno de la comunidad inter-
nacional permitira aprovecharlar no solo para mejoras de disefio, sino también para promover
la explotacion sin riesgos. Los 19 paises en desarrollo que tendran centrales nucleares en
funcionamiento en el afio 1990, necesitaran ciertamente facil acceso a la informacion sobre
experiencia operacional. Se pueden crear bancos de datos que contengan tal informacion,
siempre que sea sobre el intercambio de ésta entre todas las naciones, y a ello pueden
contribuir las organizaciones internacionales.

La cooperacion internacional en la esfera de la investigacion sobre cuestiones de seguridad
puede evidentemente favorecer la realizacion de proyectos conjuntos de investigacion sobre
seguridad y la comunicacion de la informacion resultante de tales investigaciones. Se pueden
convocar reuniones periodicas de expertos de varios paises para que discutan los resultados
Yy propongan nuevos proyectos.

La asistencia en caso de accidente nuclear es otro aspecto que ofrece oportunidades de
cooperacion. El asegurar la disponibilidad de recursos para casos de emergencia, en forma
de personal, equipo y servicios, es una tarea extensa, variada y compleja que puede
facilitarse mediante una planificacion adecuada. Se pueden especificar dichos recursos y
definir los medios para tenerlos disponibles. Los criterios y normas de seguridad, convenidos
internacionalmente, que esta elaborando el OIEA, constituyen un buen ejemplo de
cooperacién para garantizar un nivel minimo aceptable de seguridad en el plano mundial.
Otros programas que se desarrollan activamente con el fin de asistir a los Estados Miembros
comprenden el envio de misiones de asesoramiento en materia de seguridad y de expertos
en seguridad, por plazos largos o cortos, asl como |a organizaci6n de cursos de capacitacion
y seminarios sobre los diversos aspectos de seguridad y de reglamentacion de la energia
nucleoeléctrica. Estos programas pueden seguir siendo un elemento importante de las
actividades internacionales para fomentar la seguridad.
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