25 arios del OIEA

Energia nucleoélectricay
seguridad nuclear: Cometido del OIEA
en un mundo en evolucién

por B.A. Semenov y J.U. Ahmed*

En el desempeiio de sus funciones en las esferas de la
energia nucleoeléctrica y de la seguridad nuclear, el
OIEA no ha seguido una pauta rigida para asignar
prioridades a sus programas; mads bien, ha sido flexible
en cuanto a la importancia concedida a esferas o sectores
de actividad, de acuerdo con las tendencias o las nece-
sidades del momento. Durante los 25 afios de su
existencia, el Organismo ha atendido las peticiones
o necesidades previsibles de sus Estados Miembros, en
especial de los paises en desarrollo, y ha emprendido
programas de actividades que se consideraba servian
los intereses de éstos. Cuando surgen o se prevén nuevos
problemas relativos a la energia nucleoeléctrica o a
cuestiones de seguridad conexas, o cuando determinados
hechos relativos a un tema justifican una atencion
especial, se han planificado y se planifican nuevas
actividades.

En un principio el OIEA inici6é un programa sobre
reactores, y cred una Division de Reactores para llevar
a cabo ese programa, prestando a los Estados Miembros
asesoramiento Yy asistencia para la ejecucion de sus pro-
gramas de reactores, evaluando técnicamente las
solicitudes de los Estados Miembros relacionadas con
proyectos de reactores, estimulando y fomentando la
construccion de reactores y reuniendo y difundiendo
datos acerca del disefio y de la tecnologia de los
reactores. Dado que en aquella época el desarrollo de
los distintos tipos de reactores en los paises adelantados
se encontraba en una fase experimental, la principal
tarea de la Division de Reactores fue mantener infor-
mados a los Estados Miembros sobre todos los progresos
efectuados en tal materia. Esto indujo a la publicacion
de un Directory of Nuclear Reactors en tres tomos, en
1959 y 1960, que trataba del disefio, costos y carac-
teristicas de funcionamiento de los reactores de potencia,
de investigacion, experimentales y de ensayo. Posterior-
mente esa publicacion se actualizo y amplio.

Cuando se creo el Organismo en 1957, existian
solamente tres centrales nucleares con una potencia
total de 105 MW(e), en dos Estados Miembros (Reino
Unido y Union de Republicas Socialistas Soviéticas).

La segunda Conferencia Internacional de las Naciones
Unidas para la Utilizacion de la Energia Atdmica con
Fines Pacificos de 1958, y la cuarta reunion ordinaria
de la Conferencia General del OIEA, celebrada en 1960,
pusieron de relieve la tendencia existente hacia la
utilizacion de la energia nucleoeléctrica y el creciente
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interés por la misma. Esto dio como resultado la

inclusion entre las principales actividades de la Division

de Reactores del empleo de reactores generadores, técnicas
de reactores, fisica de los reactores y seguridad de los
reactores. El Organismo realiz6 estudios sobre la energia
nucleoeléctrica, por si mismo o conjuntamente con un
Estado Miembro. Este programa, especialmente en
cuanto a estudios energéticos y de seguridad de reactore‘
se amplid rapidamente y, en 1963, la Division de
Reactores combi6 su denominacion por la de Division

de Energia Nucleoeléctrica y Reactores para reflejar la
creciente importancia concedida a la energia nucleo-
eléctrica.

Los estudios realizados a principio de la década de
los 60 comprendian los aspectos economicos de la
energia nucleoeléctrica, la metodologia de la determina-
cion de costos, y, en relacién con las necesidades de los
Estados Miembros en desarrollo, la tecnologia y aspectos
econdmicos de los reactores de potencia media. Cuando
los resultados eran positivos y se elaboraron proyectos
definitivos, el Organismo ayudd en la planificacion del
proyecto, la seleccion del emplazamiento y del sistema
del reactor, la preparacion de especificaciones y evalua-
cion de ofertas y el asesoramiento sobre la construccion.
Pero en 1965, solamente existian en funcionamiento
algunas centrales nucleares, con una potencia total de
5 GW(e) con fines experimentales o de demostracion
en contados Estados Miembros desarrollados. El
optimismo sobre las posibilidades de la energia nucleo- .
eléctrica comercial se manifestd desde mediados de los
afios 60 hasta mediados de los afios 70; en época tan
reciente como el afio 1974 las previsiones del OIEA
respecto a la potencia nucleoeléctrica instalada en 1990
y 2000 (basadas en las previsiones nacionales) eran tres
veces superiores a las actuales. También en ese periodo
optimista muchos Estados Miembros, como el Canada,
Israel, México, Tinez, Reino Unido y los Estados Unidos
de América, mostraron interés por las centrales com-
binadas para produccion de energia y desalinizacion de
agua del mar. En respuesta a tales tendencias, la
Division de Energia Nucleoeléctrica y Reactores estudio
las aplicaciones de tipo avanzado, incluida la utilizacion
en gran escala con fines miltiples de la energia nuclear
para la produccién de electricidad y la desalinizacion
y para complejos agroindustriales. Los servicios de
asesoramiento a Estados Miembros en desarrollo ten-
dieron a seguir el mismo rumbo mediante la realizacion
de estudios sobre desalinizacion para su aplicacioén en
regiones aridas (Israel, Egipto, Tinez, etc.). Trasla
tercera Conferencia de Ginebra para la Utilizacion de
la Energia Atomica con Fines Pacificos, de 1964, se
produjo un retorno a los problemas técnicos relacionados
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La URSS era uno de los
Estados Miembros que
en el momento del
establecimiento del
Organismo tenia centrales
nucleares en funciona-
miento; desde entonces
su programa nuclear se ha
desarrollado y prosperado.
Esta fotografia muestra
una sala de control de la
central nucleoeléctrica de
Beloyarsk:
con la entrada en
.:ncionamiento de nuevos
actores, la electricidad
generada por esta central
se habra duplicado en
1985.
[Foto TASS]

con el disefio, construccion y explotacion de grandes
centrales nucleares. Las actividades de intercambio de
informacion del Organismo se orientaron hacia esferas
técnicas mds especificas, por ejemplo: integracion de
centrales en pequefias redes, problemas de las vasijas de
presion e instrumentacion de control. Durante este
periodo el intercambio de informacion a través de
simposios del OIEA mds reducidos vino a sustituir las
funciones de las grandes Conferencias de Ginebra
anteriores: el Organismo se convirtio en el mds impor-
tante editor de obras sobre energia y técnicas nucleares.

La Gltima década, a partir de 1972, se ha caracterizado
por una creciente percepcion de las complejidades y
exigencias de la energia nucleoeléctrica y por un ripido

cremento de los costos y de los plazos de terminacion
de centrales nucleares. Al mismo tiempo, con el aumento
del precio de la energia se inici6 un descenso de la tasa
de crecimiento del consumo de la misma. El Organismo
en su labor de asistencia y asesoramiento a los Estados
Miembros subrayo la necesidad de objetividad en la
planificaciéon nucleoeléctrica y, en particular, sefiald
las condiciones previas, requisitos y restricciones rela-
tivos a la introduccion de la energia nucleoeléctrica.
Dichos requisitos y restricciones comprenden el tamafio
y estructura de la red, aspectos econémicos y financieros,
cuestiones de personal y organizacion, caracteristicas
de la infraestructura industrial y problemas de seguridad
y de garantia de calidad. Estas cuestiones presentan
aspectos diferentes segiin los paises, por lo que el
Organismo ayudo los Estados Miembros a definir sus
requisitos respectivos.

Para ayudar en especial a los Estados Miembros en
desarrollo, el Organismo establecio medios para estimar
la cantidad de energia, electricidad y energia nucleo-
eléctrica necesaria para llevar a cabo los planes de
desarrollo econémico. Los medios establecidos com-
prenden el WASP (Wien Automatic System Planning),
programa de computadora para optimizar los costos de
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modalidades posibles a largo plazo de ampliacion de

los sistemas eléctricos. En 1980 se termind la version
WASP 111, tltima de una serie de mejoras sucesivas del
programa original elaborado en 1973. El modelo

WASP ha sido ampliamente utilizado por el OIEA y
solicitado por 40 Estados Miembros y cinco organiza-
ciones internacionales. Hasta mediados de 1981,

20 Estados Miembros comunicaron haber utilizado el
WASP en 53 estudios de planificacion, y se proyecta
realizar otros 30 o mds estudios utilizando dicha técnica.

La Division ha elaborado también un Banco de Datos
Energéticos y Economicos, que contiene datos basicos
sobre energia y economia necesarios para estudios ana-
liticos. Se ha establecido un Sistema de informacion
sobre reactores de potencia para ayudar a analizar la
experiencia adquirida en la explotacion de centrales
nucleares. Dicho Sistema de informacion ha mostrado
que los factores de carga son, en general, muy inferiores
al 80%, cifra que se habia utilizado en la mayoria de
los estudios econémicos. Tal resultado ha estimulado a
procurar aumentar la fiabilidad intercambiando informa-
cion sobre determinados problemas de disefio y
explotacion.

A lo largo de los afios, el OIEA ha celebrado cursos
de capacitacion sobre tales materias, los cuales han
evolucionado desde cursos generales sobre la planificacion
y utilizacion de la energia nucleoeléctrica hasta estudios
mas especificos sobre temas de importancia para los
programas nucleares de los Estados Miembros en
desarrollo, tales como la formacion de mano de obra,
la garantia de calidad, la seguridad y fiabilidad de
reactores en funcionamiento, etc. La Division de
Energia Nucleoeléctrica ha preparado guias tanto sobre
esos temas como sobre otras cuestiones como la introduc-
cion de la energia nucleoeléctrica, la integracion de las
caracteristicas de las redes de distribucion y el disefio
y funcionamiento de las centrales nucleares, la
instrumentacion necesaria en dichas centrales para las
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operaciones de control, la gestion de los proyectos
nucleoeléctricos y las especificaciones para las adquisi-
ciones de equipamiento; la Division ha cooperado
asimismo en la preparacion de codigos y guias de
seguridad del Programa NUSS sobre todos los aspectos
relacionados con la garantia de calidad.

Desde el principio del funcionamiento del OIEA se
han enviado numerosas misiones a los paises en
desarrollo para asesorarlos y ayudarlos en todas las
cuestiones concernientes a la necesidad y funciones de
la energia nucleoeléctrica, asi como sobre determinadas
actividades esenciales para la realizacion de los programas
nucleoeléctricos. Las primeras misiones asesoraron
principalmente sobre la viabilidad de la energia nucleo-
eléctrica, pero después se han centrado de manera
creciente sobre las especiales necesidades de los Estados
Miembros individuales, la transferencia de conocimientos
técnicos y la labor de capacitacion. Los siguientes
factores son importantes para el éxito de similares
misiones futuras y para la labor de cooperacion técnica:
la cooperacion entre el OIEA y sus Estados Miembros
para la planificacion y formulacion de proyectos a
largo plazo, la capacitacion y participacion de expertos
locales en estudios sobre los distintos paises y en otros
proyectos del OIEA, y —cuando ello sea posible— las
actividades de seguimiento y evaluacion.

La expansion de la energia nucleoeléctrica perdio
impetu al final de los afios 70. Ahora bien, este retro-
ceso, agravado por el accidente de Three Mile Island, no
hizo disminuir las actividades del OIEA: por el contrario,
se concedié mayor importancia a actividades tales como
planificacion, disefio, emplazamiento, explotacion,
garantia de calidad y seguridad. De ello son prueba la
gran conferencia sobre la energia nucleoeléctrica
celebrada por el Organismo en Salzburgo en 1977 y la
proyectada para septiembre de 1982.

Seguridad radiolégica y nuclear

A lo largo de los 25 afios de existencia del OIEA, la
seguridad radiologica y nuclear ha sido una de sus
principales preocupaciones. Por ello, cuando se creo
el Organismo se establecié una Division para ocuparse
de tal labor; en 1963 la Division cambid su nombre por
el de Division de Salud, Seguridad y Eliminacion de
Desechos Radiactivos, para indicar la ampliacion de
sus actividades en la esfera de los desechos radiactivos.

Al principio, cuando los Estados Miembros comenzaron
a utilizar las radiaciones y los radisotopos en medicina,
agricultura e industria, el interés se centraba en la protec-
cion radiologica profesional. Como etapa inicial, se
considerd importante proveer a los usuarios de fuentes
radiactivas de un manual de prictica para el manejo sin
riesgos de tales sustancias. Dicho documento se finalizo
en 1958 y constituyo la primera publicacion de la
Coleccion Seguridad del Organismo. Poco después
comenzd la labor de preparar otras normas, guias,
codigos de prictica y manuales de seguridad. Hacia
1960, el internacionalmente aceptado Reglamento para
el transporte sin riesgos de materiales nucleares fue
aprobado por la Junta de Gobernadores y publicado
como volumen Num. 6 de la Coleccion Seguridad. En
1963 se publico en dicha coleccion el Nim. 9: Normas
basicas de seguridad en materia de proteccion radio-
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logica. Se actud con notable flexibilidad al asignar
prioridades a los temas, y en publicaciones subsiguientes
se trataron de temas tales como la organizacion de los
programas de proteccion radiologica, la vigilancia fisica
y médica de los trabajadores y la vigilancia radiologica
del personal y de zonas.

Al principio de la década de los 60 se convoco el
primer simposio internacional sobre seguridad patro-
cinado por el Organismo. Temas de las dos primeras
reuniones fueron las técnicas de evaluacion de la seguridad
de los reactores y la seguridad de los reactores de investiga-
cion. Al aumentar rapidamente los programas nucleo-
eléctricos, un simposio celebrado en 1963 sobre el
emplazamiento de centrales nucleares subrayé la impor-
tancia creciente de tales cuestiones para las actividades
del Organismo en materia de seguridad.

Con el nimero de proyectos de centrales nucleares,
la atencion mundial se centré en la proteccion de la
poblacién en general y del medio ambiente. En 1971, la
Division, reorganizada, cambié de nombre por el de .
Division de Seguridad Nuclear y Proteccion del Medio
Ambiente. En 1974, su labor se amplio notablemente
al incluir el Programa NUSS, destinado a la redaccion
de todo un cuerpo de codigos de prictica y guias de
seguridad para centrales nucleares aprobado internacional-
mente*. En 1978 se publicaron los cinco codigos que
tratan de las cinco esferas principales: organizaciones
nacionales, emplazamiento, disefio, explotacion y garantia
de calidad; y en 1985 se habra publicado el conjunto
total de codigos y guias en inglés con traducciones al
espafiol, francés y ruso.

El accidente de Three Mile Island, en 1979, condujo a
una reevaluacion del programa del Organismo. Se
ampliaron de nuevo las actividades de seguridad nuclear
que en 1981 pasaron a ser responsabilidad de una Division
de Seguridad Nuclear separada, dedicada solamente a la
utilizacion de la energia nuclear en condiciones de
seguridad. Aunque se determind que no es necesaria una
modificacion radical de los requisitos de seguridad o de
la tecnologia de las centrales nucleares, era evidente que
las ensenanzas deducidas de Three Mile Island debian .
incorporarse a las futuras actividades. En la planifica-
cion futura deben tener primordial importancia las
consideraciones de seguridad operacional, incluida la
denominada “interfaz hombre-maquina”, o sea la
necesidad de conocer los limites de la capacidad
humana para desenvolverse en un ambiente de siempre
creciente complejidad.

La puesta en practica del Programa NUSS, ahora que
los documentos bdsicos estdn casi terminados, sera el
punto focal de las actividades en materia de seguridad
nuclear en los proximos afios. No solamente deben ser
aceptadas las normas sino también puestas en practica.
Muchas de las soluciones a los problemas que preocupan
a los Estados Miembros figuran ya en los codigos y
guias; por ello, parte importante del cometido del
Organismo es fomentar su empleo. Se estan organizando
cursos de capacitacion, misiones de asesoramiento
especial y seminarios para promaver el empleo de esas
normas en tanto que base para los reglamentos nacionales

* Véase el articulo del Sr. Andres en la pagina 17 en el que
figura una exposicion del Programa de Normas de Seguridad
Nuclear (NUSS).
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para el desarrollo de la industria nuclear en los distintos
paises y para su empleo en el comercio internacional.

Considerando las nuevas necesidades en materia de
seguridad nuclear, ocupan también lugar prominente los
planes y preparativos para hacer frente a situaciones de
emergencia, razon por la cual el Organismo ha vigorizado
su programa en esta esfera. También en esta esfera,
ademads de las recomendaciones técnicas publicadas,
las actividades ampliadas comprenden programas de
capacitacion y misiones de asistencia especial. Otras
nuevas actividades en materia de seguridad hoy en curso
comprenden el establecimiento de un sistema de informa-
cion sobre sucesos anormales, el fomento del intercambio
de informacion sobre investigaciones en materia de
seguridad y la utilizacion de codigos de computadora
para ayudar a los Estados Miembros a resolver sus
problemas en materia de seguridad nuclear.

El Organismo se ha preocupado también de la creciente
controversia publica sobre el empleo de la energia nucleo-
‘léctrica. Actualmente en algunos paises el desarrollo de

esa forma de energia estd limitado no solo por dificultades
técnicas sino también por el hecho de su rechazo por un
sector importante de la poblacion. El OIEA estd
analizando tal oposicion, labor que comprende el analisis
de riesgos y beneficios de la energia nucleoeléctrica y
la determinacién de las esferas de preocupacion piblica,
de modo que los valores sociales puedan tenerse en
cuenta al adoptar decisiones en materia de seguridad
nuclear. Una de las consideraciones en este terreno es
la comparacion entre la proteccion contra riesgos de baja
probabilidad y graves consecuencias y de alta probabilidad
y exiguas consecuencias.

Se han resuelto algunos de los problemas iniciales en
materia de seguridad nuclear. Pero a medida que se
producen nuevos adelantos en la esfera nuclear surgen
nuevas cuestiones. En este complicado tema puede
llegarse mejor a una solucién cuando los paises com-
parten sus recursos. La cooperacion internacional bajo
la direccion del OIEA ha resultado ser un mecanismo
.’Jtil para obtener soluciones para problemas comunes.

Gestion de desechos

En los primeros tiempos la atencion se centr6 en la
tecnologia general de gestion de desechos, pero pro-
gresivamente el interés derivo a esferas mas detalladas
y especificas. La manipulacion y tratamiento de
desechos abarca el tratamiento de desechos solidos y
liquidos y el acondicionamiento de desechos concen-
trados; comprende todo el tratamiento menos la
evacuacion definitiva. Aunque estas actividades se
llevaron a cabo durante toda la década de los 60, se les
viene prestando mayor atencion desde el principio de
los afios 70: en los ltimos afios en particular se ha
estudiado la tecnologia para el tratamiento de deter-
minados desechos, por ejemplo, las resinas agotadas de
intercambio idnico, desechos que contienen tritio, etc.

Dado el creciente niimero de centrales nucleares en el
mundo, el Organismo comenzo a prestar mas atencion
a la gestion de los desechos de reactores, en especial en
vista del nexo inevitable entre las descargas de radiactivi-
dad en el medio ambiente y la proteccién del hombre
y de su medio. Teniendo en cuenta el ulterior desarrollo
de la energia nuclear, en la década de los 80 se estudiardn
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los aspectos de gestion de desechos de los reactores de
fision avanzados y de los de fusion.

El tratamiento de efluentes gaseosos es de particular
importancia para proteger el medio ambiente de los
efectos perjudiciales de las descargas atmosféricas de
radionucleidos procedentes de las instalaciones nucleares.
El Organismo ha examinado las técnicas para retener y
eliminar los mas importantes radionucleidos, particulas
y otros efluentes descargados en la atmosfera, y
estudiara el funcionamiento de sistemas de depuracion
de gases residuales de diversas instalaciones nucleares,
comenzando por las centrales nucleoeléctricas. También
se investigara el tratamiento de desechos gaseosos
resultantes de sucesos andmalos.

La reelaboracion del combustible nuclear produce
desechos de alta actividad que contienen emisores alfa
de periodo largo. En el programa del Organismo se
reviso primeramente las técnicas de almacenamiento de
desechos liquidos de alta actividad. Durante los tltimos
20 afios se ha realizado una considerable labor de
investigacion y desarrollo sobre la solidificacion de
desechos de alta actividad. El sistema mas utilizado ha
sido la incorporacion del desecho en un producto
vitreo o ceramico. El examen de las técnicas de solidi-
ficacion constituy6 parte importante de las actividades
del OIEA en la década de los 70, y la evaluacion de las
caracteristicas de los desechos solidificados de alta
actividad formo parte de un programa coordinado de
investigacion patrocinado por el Organismo. En el futuro
la atencion se centrara en la manipulacion, almacena-
miento y evacuacion de desechos de alta actividad asi
acondicionados. Continuaran las actividades relativas
a la gestion de desechos procedentes de la mineria y el
tratamiento de menas radiactivas y de la clausura defini-
tiva de instalaciones nucleares.

La evacuacion subterrianea de desechos radiactivos
se tratd anteriormente sobre todo en relacion con la
tecnologia general de gestion de desechos. Por ello el
tema recibio elevada prioridad a mediados de los afos 60.
Ahora bien, desde el comienzo de la década de los 70,
la evacuacién de desechos radiactivos se ha hecho mas
apremiante; la evacuacion subterrinea se considera
actualmente la técnica mads viable. Se concede impor-
tancia a la posibilidad de evacuar los desechos de alta
actividad que contienen emisores alfa de periodo largo
en formaciones geologicas profundas. En consecuencia,
el Organismo inicid en 1977 un programa integrado
sobre la evacuacion subterrinea de desechos.

Satisfaciendo necesidades

Las actividades del Organismo en materia de energia
nucleoeléctrica y seguridad nuclear han respondido
siempre a las necesidades de sus Estados Miembros y se
han concebido y llevado a cabo como un “sistema de
satisfaccion de necesidades™ que funcionase respondiendo
con sensibilidad a los variables factores técnicos, eco-
nomicos y sociales que influyen sobre el desarrollo de
la energia nucleoeléctrica en el mundo. Aunque en
muchos paises la expansion de los programas nucleo-
électricos ha disminuido desde mediados de la década
de los 70 —y aln mds después como consecuencia del
accidente de Three Mile Island -, la productividad del
programa del Organismo no ha decrecido. Mis bien se
ha intensificado la vigilancia en las esferas del disefo,
la ingenieria, la seleccion de emplazamientos, las opera-
ciones de explotacion, el control de calidad y la seguridad
nuclear.





