Informe especial

La cooperacion técnica en materia de
energia nuclear en la Republica de Corea

Actualmente las centrales nucleares del pais generan casi la mitad

de toda la electricidad
por M.M. Islam, J. Fischer y F. Calori

La Repiblica de Corea tiene un amplio programa
nuclear basado en reactores de potencia, reactores de in-
vestigacion e instalaciones destinadas al ciclo del com-
bustible nuclear. A principios del decenio de 1970
comenzd la construccién de la primera central nuclear,
la Unidad Nuclear de Corea N°1 (conocida también como
Kori-1) y en abril de 1978 se inici6 su explotacion indus-
trial. A finales de 1988, la Repiiblica de Corea contaba
con ocho centrales nucleares en explotacién y una en avan-
zada etapa de construccion. Se espera que hacia fines de
1989 el total de la capacidad neta instalada sea de 7180
megavatios eléctricos (MW(e)). Segtin se ha planificado
y programado, para mediados de 1995 y 1996 entrardn
en funcionamiento otras dos centrales nucleares de unos
1000 MW(e) cada una. Durante 1988, la energia nucleo-
eléctrica contribuyé con un 46,9% en el total de elec-
tricidad generada en el pais. Este pujante programa de
energia nuclear fue ejecutado gracias a una bien coordi-
nada infraestructura institucional e industrial. La columna
vertebral de esa infraestructura es la Corporacién de
Energia Eléctrica de Corea (KEPCO) y su filial, la
Empresa de Ingenierfa Energética de Corea (KOPEC).
La KEPCO, tinica compaiiia eléctrica nacional, tiene a
su cargo la construccion y explotacién de todas las cen-
trales nucleares del pafs. El Instituto Coreano de Inves-
tigaciones Avanzadas sobre la Energia (KAERI) ha
brindado apoyo cientifico en las esferas nucleares y en
esferas especializadas. También ha revestido gran impor-
tancia la participacion de las industrias coreanas. El
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MOST) se ocupa del
cumplimiento de la reglamentacién en materia de vigilan-
cia y control con el apoyo del Centro de Seguridad
Nuclear (NSC).

Tendencias de la cooperacién técnica

En 1957, la Repiiblica de Corea pasé a ser Estado
Miembro del OIEA, y desde entonces ha participado
activamente en el programa de cooperacién técnica del
Organismo. No obstante, dada la amplitud del programa
nucleoeléctrico, es légico que durante los iltimos diez
anos la cooperacién técnica del Organismo se haya orien-
tado hacia las esferas de la ingenieria y la seguridad
nucleares. Durante el periodo de ocho afios comprendido
entre 1981 y 1988, el volumen total de asistencia técnica
brindada al pais alcanzé mds de déls. 5 382 000 (délares
de los Estados Unidos de América), de los cuales

Los Sres. Islam, Fischer Y Calori son funcionarios de la Divisién de
Asistencia y Cooperacién Técnicas, la Division de Seguridad Nuclear
vy la Division de Energia Nucleoeléctrica del OIEA, respectivamente.
También participd en la elaboracion de este artiiculo el Sr. K. Mrabit,
de la Divisién de Asistencia y Cooperacién Técnicas

BOLETIN DEL OIEA, 2/1989

déls. 3 480 000 (65%) se destinaron a proyectos relati-
vos a la ingenieria y la seguridad nucleares. De esos
3 480 000 déls., 1 459 000 (42%) se utilizaron en servi-
cios de expertos, 1 495 000 (43 %) en becas de capacita-
cién, y solamente 526 000 (15%) se destinaron al
suministro de equipo. (Véase la figura anexa.) Sin
embargo, en estas cifras no se incluyen los servicios
gratuitos de expertos prestados por algunos paises
donantes.

Ademds de las sumas anteriores, se dispone de mds
de ddls. 700 000, o sea, cerca del 90% de la asistencia
técnica destinada a la Repuiblica de Corea, que se utiliza-
ran en las esferas de la ingenieria y la seguridad nucleares.,
(Esta cifra no incluye un proyecto agricola respaldado por
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.)

Como se desprende de lo anterior, el alcance de la
asistencia técnica que ha brindado el Organismo a la
Reptiblica de Corea en los dltimos 8 a 10 afios estd
estrechamente relacionado con el programa nuclear
del pais y con la estructura y la organizacion internas
de la comunidad nuclear del pafs. La caracteristica
mas llamativa del programa de asistencia es la distribu-
cion de los receptores. Desde el punto de vista financiero,
el grupo de personas que representan la mayor parte del
programa nuclear estdn afiliadas a la KEPCO, la compania
eléctrica nacional. Con todo, mds del 90% de la asisten-
cia del Organismo se asigno a organizaciones nacionales
distintas de la KEPCO. Esto no debe interpretarse como
un sefalamiento critico, sino como una indicacion de las
entidades en que mds se necesitaba la ayuda: el érgano
reglamentador y sus organizaciones de apoyo técnico, es
decir el KAERI y el NSC. Por otro lado, la KEPCO con-
taba con suficientes recursos financieros para adquirir en

Visién general de la asistencia técnica del
OIEA a la Republica de Corea, 1981-1988
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el exterior la ayuda que necesitara llegado el caso, y el
plan general dirigido a aumentar la contribucién
nacional en materia de disefio y entrega de dotacién
fisica a la construccién de instalaciones nucleoeléctricas
ejercié la presién necesaria en la administracién para
que su personal pudiera obtener los conocimientos téc-
nicos oportunamente.

Por otra parte, el 6rgano reglamentador tenia que
sobrevivir con un presupuesto muy limitado y sélo muy
lentamente el Gobierno comenzé a comprender que un
programa nuclear tan ambicioso requeria una con-
traparte independiente muy fuerte en materia de
reglamentacién. El primer paso que se dio para ofrecer
cierto grado de independencia y apoyo técnico a la
pequefia organizacién reglamentadora fue la creacién
del NSC en 1982 como parte del KAERI con diferencias
muy limitadas entre la investigacion basica, la investiga-
cién aplicada, la evaluacién de la seguridad y la inspec-
cién reglamentaria. A través de los afios, el alcance de
la asistencia técnica del Organismo comenzé a desviarse
cada vez mds hacia temas concretos de la actividad
reglamentaria y se traté de concentrarla en tipos de
asistencia que eran mds dificiles de obtener por la via
comercial.

Sobre todo al principio, el programa de crecimiento
acelerado de la Repiiblica de Corea exigia todo el
conocimiento practico que fuera posible, en especial en
cuanto a la reglamentacién, para compensar el evidente
desequilibrio que existia entre ésta y la sélida y fiable
fuerza de trabajo de la compaiiia eléctrica. Esta fue tam-
bién la razén por la que no se acogieron con mas
entusiasmo algunas de las solicitudes de asistencia for-
muladas por el KAERI a medida que asumia cada vez
mds trabajo de disefio y fabricacién orientado a la
comercializacién.

Un tipico resultado de esta tendencia fue la limitacién
del suministro de equipo por parte del Organismo, y
desde 1985 se ha suministrado muy poco equipo para
proyectos relacionados con la ingenieria y la seguridad
nucleares. Entretanto, los expertos del KAERI eran
realmente los idéneos para comprar exactamente el
equipo que necesitaran y que mejor se adecuara a las
instalaciones de laboratorio que ya tenian a su
disposicién.

Para garantizar la eficiencia y la adecuada utilizacién
de la asistencia del Organismo, algunos de sus fun-
cionarios y otros expertos realizaron visitas regulares de
observacion a las organizaciones receptoras del pais. En
1985, una misién de tres semanas, en la que participaron
dos expertos extranjeros, analizé y evalué conjun-
tamente con las contrapartes del pais cada uno de los
proyectos de los dltimos cinco afos. Si bien la misién
confirmé el cuadro general de la utilidad y la convenien-
cia de la asistencia técnica del Organismo, también se
puso de manifiesto que, por lo general, el prolongado y
complicado procedimiento de aceptar las solicitudes
originales y contratar expertos a partir de ese momento
no se ajustaba al rdapido desarrollo del pais. El mejora-
miento de las comunicaciones directas con las con-
trapartes en la Repiiblica de Corea ha facilitado la
realizacion de ajustes de iltima hora para responder a las
condiciones cambiantes.

De vez en cuando el Organismo ha analizado con
cardcter urgente algunas peticiones concretas formuladas

42

por el Gobierno. He aqui un ejemplo: actualmente
la Repiblica de Corea se propone construir en
Yeonggwang dos reactores de agua a presién (cada uno
con una salida de energia de 2825 megavatios térmicos)
suministrados por la Combustion Engineering, Inc., de
los Estados Unidos de América. En ese lugar ya se
encuentran emplazadas dos unidades Westinghouse. El
Gobierno ha solicitado al Organismo que, para esas
unidades planificadas, facilite servicios de expertos de
5 meses-hombre para que examinen el informe sobre el
andlisis preliminar de seguridad (IAPS) elaborado por el
NSC. El objetivo es confirmar si el diseno de las
unidades planificadas cumple los requisitos de seguridad
vigentes (incluidos los cédigos y las normas aplicables
que se estipulan en los reglamentos de seguridad) y si
todas las disposiciones de seguridad estdn debidamente
incorporadas en el diseno y se aplicardn adecuadamente
durante la construccion. Por ende, cinco expertos
extranjeros y un funcionario del Organismo realizardn la
mision de examen en 1989.

Formacion del personal

Cerca del 85% de la asistencia técnica que brinda el
OIEA a la Repiiblica de Corea ha estado destinado a la
formacién del personal y la transferencia de conoci-
mientos practicos, y ha asumido diferentes formas, entre
ellas los cursos de capacitacion, la capacitacién en el
empleo y las becas en el exterior. Uno o mds expertos
del OIEA han visitado la Repiiblica de Corea a fin de
prestar asesoramiento en determinadas esferas, entre las
cuales las mds importantes son la seleccién y el examen
del emplazamiento, el examen y andlisis de seguridad,
la puesta en servicio e inspeccién durante el servicio, la
planificaciéon de medidas de emergencia e higiene
radiofisica, la gestion de desechos, el desarrollo del
combustible, y la garantia de calidad. A fin de dar una
idea sobre los conocimientos especializados que se han
brindado, conviene examinar mds detenidamente dos de
estas esferas.

Examen y andlisis de la seguridad: En 1980 se
estudiaron minuciosamente las modificaciones de
sistemas o procedimientos introducidas a raiz del
accidente de Three Mile Island (TMI) en los Estados
Unidos, y un experto de la Comisién de Reglamentacién
Nuclear de ese pais se traslad6 a la Repiiblica de Corea
para analizar el Programa de Accién de TMI estado-
unidense y ayudar a ponerlo en préctica en las centrales
nucleoeléctricas que ya se explotaban o se encontraban
en construccion en la Repuiblica de Corea. Asimismo,
algunos afios mds tarde un experto francés explicé las
modificaciones introducidas en las centrales francesas
que estaban en construccién en aquellos momentos.
También participé en varias misiones para evaluar el
informe de andlisis de seguridad de Francia.

Un resultado del TMI fue el examen critico de las dis-
posiciones relativas a la interaccién hombre-maquina,
en especial el diseno del plano de la sala de mando y de
su equipo de representacion visual. Un experto de los
Estados Unidos de América realizé dos misiones con el
fin de analizar las salas de mando de las centrales
existentes y dio asesoramiento concreto sobre cémo
cambiar la configuracién con miras a mejorar la infor-
macién mostrada en los paneles de la sala. Como
entretanto los expertos del KAERI/NSC habian adoptado
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programas de computadora corrientes, principalmente
de los Estados Unidos, entre 1986 y 1988 se efectuaron
varias misiones para analizar en detalle los programas
termohidrdulicos-neutrénicos, asi como los problemas
del andlisis de la seguridad. Esas misiones actualizaron
a los analistas del KAERI respecto de los tltimos
adelantos en materia de cédigos y preparacion de datos
de entrada o evaluacién de los resultados.

En los dltimos anos el KAERI y el CSN han
desarrollado también una capacidad considerable en el
uso de métodos de examen probabilista de la seguridad
(EPS). Se han analizado con varios expertos los
problemas précticos de la obtencién de datos sobre fia-
bilidad de los componentes y de la elaboracién de
modelos de sistemas. Un problema especial del reactor
en explotacion en Welsong es el mecanismo de analisis
de los fallos y el prondstico de las consecuencias de los
fallos en los tubos de presién que se experimenté en
Pickering. Mediante misiones de expertos a la Repiiblica
de Corea y becas en el Canadd se ha incrementado la
capacidad de Corea para hacer frente a estos problemas.

Puesta en servicio e inspecciones durante el
servicio. Otra esfera en que se han prestado considera-
bles servicios de expertos es la puesta en servicio y la
explotacién de las centrales nucleares. Puesto que los
reactores que se encuentran en explotacion o que se han
planificado son en su mayoria reactores de agua a pre-
sion (PWR), los expertos de la Repiiblica de Corea que
conocen los sistemas PWR eran y probablemente son
mucho mds numerosos que los familiarizados con el
reactor lnico de Wolsong. Durante algunos afos
(1982-1985), varios ingenieros residentes del érgano
reglamentador canadiense prestaron asistencia a la
divisién correspondiente del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia de la Repiiblica de Corea para la capacita-
cion en el empleo de inspectores locales en Wolsong.
También actuaron como enlace entre las autoridades
encargadas de la concesién de licencias de Corea y el
Canadd, y transmitieron los adelantos mds recientes en
materia de concesion de licencias y vigilancia del fun-
cionamiento de los reactores. Ya en 1983 se envid a
Wolsong una misién de los Grupos de examen de la
seguridad operacional (GESO) del OIEA, la cual
proporciond a los operadores y a la administracién de la
central experiencia operacional prdctica de cardcter
internacional. Estd prevista otra mision GESO en 1989,

Al aumentar la participacion de la industria coreana
en la construccién de nuevos reactores, se ha incremen-
tado la participacion del érgano de concesién de licen-
cias en la vigilancia de la construccién y la puesta en
servicio. Ademds, las centrales recientes de Ulchin son
de disefio francés y no fue posible transferir todos los
procedimientos y prdcticas de los anteriores disefios
estadounidenses. Por esa razon, durante los ultimos
anos varios expertos de los Estados Unidos, Suecia y
Francia han prestado asistencia en la elaboracién de
procedimientos y la realizacion de ensayos de puesta en
servicio.

Oportunidades de capacitacion

Becas y visitas cientificas. Alrededor del 43% de la
asistencia técnica del Organismo en la esfera de la
ingenieria y la seguridad nucleares se ha empleado en
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becas de capacitaciéon en el exterior para personal
coreano. Entre 1981 y 1988 se han capacitado en el
exterior 93 personas en las esferas de la ingenieria y la
seguridad nucleares, en virtud del programa de becas del
OIEA y en calidad de cientificos y visitantes. (Véase el
grdfico anexo.)

Asignacion de expertos. La tarea de capacitar a los
cientificos e ingenieros coreanos en el pais se atendié
mediante servicios de expertos a corto y a largo plazos.
Se asignaron servicios de expertos a largo plazo para
periodos que oscilaron entre 1 y 12 meses, en tanto que
los servicios de este tipo a corto plazo se dedicaron prin-
cipalmente a la realizacién de cursos de capacitacién y
seminarios en los que participaron un gran nimero de
cientificos e ingenieros coreanos provenientes del nivel
de direccion y de la compaiia eléctrica. (Véase el
grdfico anexo.)

Cursos de capacitacion. Para hacer frente a la
necesidad de capacitar al mayor nimero posible de cien-
tificos e ingenieros coreanos en un periodo breve, se ha
prestado la debida atencién a los cursos y seminarios
nacionales de capacitacion. En el Grupo Coreano de
Energia Eléctrica se cre6 un Comité de Formacién del
Personal para que se encargara de coordinar las
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actividades de capacitacion en el pais. La Repblica de
Corea cuenta con excelentes instalaciones en el KAERI
y en los centros de capacitacion de la Kori, asi como con
experiencia y recursos para brindar buenas opor-
tunidades de capacitacién. Con todo, el Organismo ha
prestado asistencia en lo que respecta al marco general
de gestion para la determinacién sistemdtica de las
necesidades de capacitacion en todas las organizaciones
pertinentes, y para la coordinacién de programas de
capacitacién destinados a optimizar el uso de las instala-
ciones de capacitacion existentes.

A solicitud del Gobierno en 1983, dos expertos del
OIEA evaluaron la politica de capacitacion de la
Empresa de Energia Eléctrica de Corea, asi como el
programa, el personal y los materiales docentes del cen-
tro de capacitacion nuclear situado en el emplazamiento
de la central nuclear de Kori. En sus recomendaciones
tuvieron en cuenta la organizacién y la estructura,
ademds de los aspectos antes mencionados, de modo que
la formacién del personal se aviniera a la expansién del
programa de energia nucleoeléctrica del pais. Posterior-
mente, en 1985, se organizaron con éxito tres cursos
nacionales de capacitacion sobre la gestién de activi-
dades anteriores a los proyectos; mecanismos y métodos
de gestion de los proyectos de energia nucleoeléctrica;
y mantenimiento de las centrales nucleares. Participaron
en estos cursos 21 expertos del Organismo y recibieron
capacitacién 125 personas procedentes de organiza-
ciones nacionales.

También en 1983, una misién de asesoramiento del
OIEA visité el KAERI a solicitud del Gobierno. Esta
misién, integrada por cuatro expertos del Organismo,
paso revista a las actividades de capacitacién del KAERI
para determinar qué programa de capacitacion satisfaria
mejor los objetivos del Programa de Formacién del Per-
sonal de Corea. En particular, se pidié a la misién que
propusiera la adopcién de medidas por parte de las
autoridades coreanas con el fin de promover una
coordinacion general entre el
KAERI y las otras organiza-

de 1987 se ofrecié en el KAERI un curso de capacitacién
sobre andlisis de la tension. El Organismo establecié
contacto con varias compafiias de arquitectura e
ingenieria, y por ultimo alisté el apoyo de la Division de
Programas de Ensenanza del Argonne National Lubora-
tory, de los Estados Unidos, en la organizacién y
celebracion del curso.

La energia nucleoeléctrica llegé a proporcionar
alrededor del 50% del total de electricidad que se genera
en la Repiblica de Corea, con lo cual se hizo patente la
necesidad de explotar centrales nucleares segtin el modo
de seguimiento de carga. En consecuencia, en octubre
de 1988 se organizo y efectud en el KAERI un seminario
sobre tecnologia de seguimiento de carga. Para este
seminario se asignaron expertos de firmas de venta y
compaiias eléctricas de Francia, Canadd y los Estados
Unidos. Recibieron capacitacién 62 participantes, prin-
cipalmente de la KEPCO y el KAERI.

A fin de garantizar la competencia del personal de
explotacién, se ha planificado para 1989 un seminario de
capacitacion de operadores de centrales nucleares que se
llevard a cabo con recursos extrapresupuestarios apor-
tados por los Estados Unidos. El seminario se centrard
en la experiencia, los costos y los beneficios asociados
a la certificacién y acreditaciéon de los programas de
capacitacion de las companias eléctricas sobre explota-
cién y mantenimiento de las centrales nucleares.

La Reptiblica de Corea se encuentra ya en una etapa
que le permite hacer también una valiosa contribucién a la
capacitacion en tecnologia nucleoeléctrica por conducto
del OIEA, y compartir la experiencia y el éxito notables
que ha alcanzado en la integracién de esta tecnologia en el
pais. A este respecto, el Gobierno organizé un curso de
capacitacion sobre planificacién y ejecucion de proyectos
de energia nucleoeléctrica en el marco del Acuerdo de
Cooperacion Regional del OIEA para Asia y el Pacifico.
El curso se ofrecié en el KAERI en noviembre de 1988
y conté con 15 participantes de 12 paises.

ciones nacionales y lograr asi un
uso mds efectivo del centro de
capacitacion del Instituto.

El rdpido crecimiento del
programa de energia nucleoeléc-
trica de Corea ha creado la
necesidad de fuerza de trabajo
calificada en todas las esferas de
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