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ENERGIA Y MEDIO

L0S ESFUERZOS POR UN DESARROLLO MAS

urante los dltimos diez

afios, los esfuerzos del

mundo por alcanzar un
desarrollo mds seguro y mds lim-
pio contribuyeron a superar algu-
nos obstdculos importantes, sélo
para que surgieran nuevos retos.
Se escucha con mds insistencia que
nunca una pregunta crucial: ;con
cudl combustible y tecnologfa deci-
dirdn los gobiernos proseguir sus
esfuerzos en el préximo siglo?

La resonancia de esa pregunta
nos llega desde algunos sucesos
ocurridos hace veinticinco afos.
Entonces, la conferencia interna-
cional sobre el medio humano
celebrada en Estocolmo extrajo de
los laboratorios cientificos muchos
problemas ecoldgicos, y la primera
crisis petrolera afecté y ensombre-
ci6 las perspectivas del desarrollo
energético. En los afios noventa,
los diversos y complejos desafios
parecieron fusionarse en el esce-
nario de las conferencias mundia-
les: aumento de la demanda de
electricidad en Helsinki en 1991;
graves amenazas ambientales en
Rio de Janeiro, en la Cumbre para
la Tierra de 1992; tasas mundiales
de crecimiento demogrifico en el
Cairo en 1994; los problemas de
las megalépolis superpobladas en
Estambul, y el hambre en Roma
en 1996; y otro examen de la
Cumbre para la Tierra en Nueva
York en 1997. A principios de
diciembre del afio en curso, se
analizard en Kyoto el complejo
tema del calentamiento de la
atmésfera. Los gobiernos desean
lograr un tratado mundial sobre
cambio climdtico y se reunirdn
para analizar sus disposiciones.

Sobre todo esto influyeron los
impresionantes cambios politicos
operados en Europa después de la

desintegracién de la Unién Sovié-
tica. Estos cambios introdujeron
nuevas ideas para abordar los pro-
blemas energéticos, medioambien-
tales y de seguridad en los pafses
del antiguo bloque soviético.

El mensaje fundamental en
todos estos frentes es que se han
realizado algunos importantes pro-
gresos, pero atin no son suficientes
para celebrar. En el contexto poli-
tico, ambiental y econémico serd
diffcil, lento y costoso garantizar el
desarrollo sostenible.

En el OIEA, las demandas de
largo alcance sirvieron de telén de
fondo para sentar una base técnica
y juridica mds sélida a fin de apoyar
el desarrollo seguro, limpio y com-
petitivo de la energfa nuclear en
los paises que utilizan o piensan
utilizar esa opcién. Ademds, los
paises se propusieron demostrar
mds claramente cémo todas las
diversas tecnologfas nucleares pue-
den contribuir a resolver proble-
mas energéticos y ambientales
especificos. Entre los principales
objetivos propuestos en relacién
con la nueva base estdn:

0 Un régimen de seguridad
mundial fortalecido y mds inte-
grado en esferas clave de la energia
nucleoeléctrica, aplicaciones de las
radiaciones y gestién de desechos
radiactivos. Abarca nuevos acuer-
dos juridicos y servicios de seguri-
dad reforzados. (Véase el recuadro
de la pagina 31.)

© Apoyo técnico mds especiali-
zado a los paises, con vistas a
lograr un mejor rendimiento de las
centrales nucleares, perfeccionar o
desmantelar las centrales mds anti-
guas, desarrollar tipos avanzados
de reactores de potencia, empren-
der la gestién de la acumulacién
creciente de combustible nuclear

gastado y comparar las opciones
de energfa y electricidad generales
en condiciones particulares.

" Asistencia técnica y proyectos
de investigacién cuyo objetivo es
ayudar a mds paises a establecer y
modernizar su infraestructura de
reglamentacién para el uso seguro
de las tecnologfas nuclear y de las
radiaciones, y mejorar la capacidad
de gestién de desechos en todos
los frentes.

' Apoyo cientifico a las evalua-
ciones vinculadas con los desechos
radiactivos “histéricos” de prdcti-
cas nucleares anteriores, y a las
aplicaciones adapradas al cliente
de las técnicas basadas en la
energfa nuclear a las investigacio-
nes del cambio climdrico, la conta-
minacién ambiental y los peligros
ecoldgicos en el medio marino.

(Véase el recuadro de la pdgina 37.)

a avanzado el decenio en

1986, veintiséis paises se

aprestaban a marcar un
hito en la experiencia de la
energfa nucleoeléetrica: sus 397
centrales eléctricas de conjunto se
aproximaron a los cuatro mil afios
de explotacién comercial. El
accidente de Chernobil en abril lo
cambié todo y trajo tiempos difi-
ciles para el OIEA. A cinco
meses del accidente, los Estados
que trabajaban en el Organismo
bajo la mirada atenta del mundo
anunciaron sus primeras respues-
tas: negociaron y aprobaron dos
nuevos acuerdos juridicos mun-

Foto: Ascenso a la cima de la central
Bugey, en Francia, pats donde la
mayoria de las viviendas, empresas e
industrias dependen de la electricidad
que generan las centrales nucleares.
(Cortesta: Setboun/Rapho Agence de
Press Photographique)



diales sobre seguridad nuclear,
presentaron el primer informe
autorizado del accidente y pusie-
ron en marcha planes para
ampliar los servicios y la asisten-
cia en materia de seguridad.

En el decenio se reforzé e régi-
men de seguridad juridica y téc-

nica, y atin hoy se analizan nue-
vos elementos. En un esfuerzo
igualmente importante, cientifi-
cos de las esferas social, sanitaria,
alimentaria, ecoldgica y nuclear
se unieron para esclarecer las con-
secuencias reales y porenciales del
accidente de Chernobil. (Véase la
pdgina 24.)

En cuanto al desarrollo de la
energfa nucleoelécrrica, el efecto
técnico del accidente —esencial-
mente para un [)L‘t]le‘ﬁ(J grupo de
centrales de disefio soviético en
explotacién en sélo unos pocos
paises— se extendid, al igual que
su precipitacién radiactiva,
mucho mds alld de las fronteras
nacionales. Las ensenanzas adqui-
ridas subrayaron la necesidad
imperiosa de garanrizar una “cul-
tura de la seguridad” en toda la
industria. Las medidas encamina-
das a reforzar la red de seguridad
recibieron rdpidamente un
impulso por motivos comerciales
v ambientales, asi como las desti-
nadas a contribuir a recuperar el
apoyo publico que se habia per-
dido en muchos paises. Algunas
industrias y gobiernos procuraron
eliminar paulatinamente sus pro-
gramas nucleoeléetricos, mientras
otros suspendieron o aplazaron
trabajos de construccion ¥ proyec-
tos previstos. Oficialmente, la
mayoria de los gobiernos ;{d(}pt{'}
un criterio mds previsor y condi-
cionado y se mantuvo a favor de
la expansion segura de la energia
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0 anto la evaluacién de la gra-
ﬁ vedad de las amenazas del

calentamiento de la atmés-
fera como de las respuestas acrua-
les y potenciales han constituido
un reto para los cientificos durante
afios. A mediados del decenio de
1990, se habfa logrado un con-
senso cientifico internacional: los
2500 especialistas que participa-
ron en los estudios del Grupo
Intergubernamental de Expertos
sobre Cambios Climdticos (IPCC)
emitieron un informe mesurado
pero directo: si las tecnologias
energéticas permanecen invariables
y la demanda aumenta de manera
considerable, las temperaturas
medias podrfan aumentar entre 1
y 3.5 grados centigrados durante
el préximo siglo. Ello pudiera
ocasionar una elevacién del nivel
del mar de cincuenta centimetros,
con la consiguiente inundacién de
las tierras bajas costeras y las islas
tropicales, el incremento de los
extremos meteorolégicos y el dafo
a los bosques y tierras de cultivo.
El punto de vista del IPCC se ha

nuclear o de medidas para mante-
ner abierta esa opcién.

mediados del decenio de

1990, el futuro de la

energfa nucleoeléctrica
parecfa mds sombrio. Sin em-
bargo, atin habia luz; en gran
medida gracias a la energia nuclear.
Segtin informes enviados a la base
de datos del Organismo, desde
1986 han entrado en funciona-
miento unas cinco nuevas centrales
nucleares por afio, para un total de
cuarenta y siete. La participacién
de la energfa nucleoeléctrica en la
produccién total de electricidad en
el mundo se mantuvo estable y
aumentd sélo ligeramente en los
afos noventa para alcanzar un die-
cisiete por ciento en 1997. Enla
actualidad, son mds que nunca los
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puesto en tela de juicio, pero no
ha cambiado.

El tema es complejo y las proyec-
ciones tienen muchas incerridum-
bres. Para comprender mds amplia-
mente y cuantificar los cambios en
la situacién climdtica, los cientffi-
cos necesitan numerosos datos e
instrumentos y modelos analiticos
eficaces, entre los cuales estdn las
técnicas isotépicas. Mediante ellas,
los cientificos examinan la evolu-
ci6én histérica tomando mediciones
de muestras de hielo, las aguas sub-
terrdneas antiguas, los depdsitos y
sedimentos de los lagos, y calculan
el impacto de las actividades huma-
nas a partir de los resultados. Esta
informacién sustenta los prondsti-
cos de los efectos potenciales sobre
los ecosistemas forestales, la deserti-
ficacién y los recursos hidricos, asi
como también posibles inundacio-
nes y sequias. Los mérodos isotdpi-
cos también han resultado esencia-
les en la determinacién exacta del
balance atmosférico de los gases de
efecto de invernadero, especial-
mente sus fuentes y sumideros, para

pafses que generan una cuarta
parte o mds de su electricidad toral
a partir de la energfa nucleoeléc-
trica: diecisiete Estados en 1996,
siete mds que hace diez afios (entre
ellos, los Estados recientemente
independizados). En 1997 estaban
en funcionamiento mds de 440
centrales nucleares en 3 pafses, que
en conjunto produjeron alrededor
de un cincuenta por ciento de elec-
tricidad mds que la generada por la
Unién Soviética a partir de todas
las fuentes hace diez afios.

egin los pronosticadores, el

cuadro general de la

energfa parecfa desalenta-
dor con el decursar de los afios.
Para 1997, los pronésticos indica-
ban que la demanda de energia
mundial aumentaria rdpidamente

posibilitar la prediccién e identifi-
cacién de los efectos del cambio
climdtico.

Los estudios a largo plazo tam-
bién estdn siguiendo el desplaza-
miento y descenso del carbono en
océanos, mares y lagos. Durante
los tltimos diez afios, los cientifi-
cos del OIEA intensificaron en sus
laboratorios en Ménaco las inves-
tigaciones sobre el desplazamiento
del carbono desde su fuente hasta
las profundidades del océano.
Este trabajo combina los estudios
isotépicos con la recoleccién y
andlisis de partfculas marinas des-
cendentes.

En apoyo a la investigacién, la
Organizacién Meteorolégica Mun-
dial (OMM) con sede en Ginebra,
y el OIEA dirigen una red mundial
para el seguimiento y andlisis de los
isbtopos principales en precipira-
cién. A mediados de los afos
noventa, la red contenfa informa-
cién procedente de mds de 450
lugares en todo el mundo.

n otros programas apoyados
por el OIEA participan espe-
cialistas en evaluaciones con-
juntas de las respuestas a la ame-
naza del calentamiento de la

en el préximo siglo. Los analistas
plamearon que el incremento serfa
mds vertiginoso en los paises en
desarrollo para mantenerse al
ritmo del aumento de la pobla-
cién y del crecimiento econémico.
Segtin el Consejo Mundial de la
Energfa, a mds largo plazo, la
demanda de energfa pudiera
aumentar entre un cincuenta y un
setenta y cinco por ciento en los
proximos veinticinco afios. Cual-
quier tasa de crecimiento estard
estrechamente vinculada con el
quemado de combustibles fésiles
que en 1997 contintian suminis-
trando casi el ochenta y cinco por
ciento de toda la energfa comer-
cial utilizada. Cuando se queman
para generar electricidad, los com-
bustibles fésiles también liberan a
la atmésfera diéxido de carbono y



EMISIONES DE €O, QUE EVITARON LAS ENERGIAS
NUCLEOELECTRICA E HIDROELECTRICA
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atmésfera, quienes a menudo cuen-
tan con instrumentos computado-
rizados adaptados al cliente para sus
andlisis. En el decenio de 1990
comenzé un proyecto de varios
organismos llamado Decades desti-
nado a apoyar las evaluaciones com-
parativas de las opciones energéti-
cas, en concreto para la generacién
de electricidad. Los resultados de
los estudios comparativos que se
informaron durante el decenio
pasado muestran emisiones de dié-

otros gases de efecto de inverna-
dero. Menos del quince por
ciento de la energfa total procede
de la energfa hidroeléctrica y la
energfa nuclear, que no generan
carbono y son las dos opciones
principales. En estos momentos,
s6lo el uno por ciento aproxima-
damente de toda la energfa utili-
zada proviene de la energfa solar y
otras fuentes renovables. A
medida que los problemas
ambientales y, sobre todo, el
calentamiento de la armésfera exi-
gen mayor vigilancia, mds perso-
nas se preguntan qué nos depara
el futuro y qué podemos hacer
hoy. (Véase el recuadro supra.)

Los cambios econémicos y politi-
cos también influyeron en las direc-
ciones y el pensamiento del mercado
energético de los iltimos diez afios.
Los estudios todavfa reflejan que el

1980

1985 1990 1995

xido de carbono mucho mds bajas
en los paises donde se usan amplia-
mente las energfas nucleoeléctrica e
hidroeléctrica que en los pafses que
queman grandes cantidades de
carbén para producir electricidad.
En general, la energfa nucleoeléc-
trica genera alrededor del diecisicte
por ciento de la electricidad mun-
dial. Esa produccién ha ayudado a
los paises a evitar una buena parte
de las emisiones de diéxido de car-
bono, un ocho por ciento del total

consumo de electricidad y el desa-
rrollo econémico van de la mano,
aunque la conservacién y otras
medidas encaminadas a la eficiencia
han logrado mantener bajas las tasas
generales de crecimiento energético.
A medida que avanzé el dece-
nio, se materializaron otros cam-
bios que afectaron las tendencias
energéticas, incluidas las de la
energfa nucleoeléctrica. En algu-
nos pafses industrializados, las op-
ciones de generacién de “minimo
costo” adquirieron mayor impor-
tancia en los mercados de [a elec-
tricidad cada vez mis liberalizados.
Ello provocé mayores presiones
polfticas y econémicas sobre el
rendimiento de las centrales nucle-
ares. En otros paises, enfrentados
a situaciones mds precarias, el
principal desaffo de la industria
nuclear fue preservar el personal

mundial en 1995, porcentaje casi
igual al que la energfa hidroeléctrica
contribuyé a evitar.

Ademds de la nuclear, los pro-
yectos del OIEA ayudan a desarro-
llar otras fuentes energéticas “lim-
pias” como la energfa geotérmica.
En paises como El Salvador y Fili-
pinas, los proyectos patrocinados
por el Organismo han contribuido
a evaluar y seguir desarrollando los
recursos geotérmicos. Las técnicas
analfticas nucleares ayudaron a eva-
luar de manera fiable la tempera-
tura y los flujos liquidos en las pro-
fundidades de los viejos volcanes
de El Salvador y a identificar nue-
vas esferas de desarrollo posibles.
Estos datos pueden contribuir al
ahorro de millones de délares en
costos de perforacién, ademds de
propiciarlo en otros sentidos. Ya
se prevé que la produccién de
energia geotérmica en El Salvador
reduzca los gastos de importacién
de petréleo en 9 millones de déla-

res aproximadamente.

—Basado en informes presentados
por Klaus Froehlich, la Sra. Lucille
Langlois, la Sra. Jane Gerardo-
Abaya, Florin Viadu, David Kinley
y Murdoch Baxter.

con los conocimientos especializa-
dos y la experiencia operacional
necesarios. En los paises con inci-
pientes economias de mercado, los
recursos financieros constituyeron
un problema: el financiamiento
de los salarios mensuales del perso-
nal altamente capacitado de las
centrales nucleares hizo que las
preocupaciones de la energifa y la
seguridad trascendieran las fronte-
ras nacionales.

Las industrias nucleares de todo
el mundo se aproximaban a otro
acontecimiento importante a
mediados de los afios noventa: en
conjunto, sus centrales sumaron
casi ocho mil afios de experiencia
operacional nuclear.

En los paises en desarrollo, las
tendencias del desarrollo nuclear
mantuvieron su diversidad. Algu-
nos Estados, como los de Asia,
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CRECIMIENTO NUCLEOELECTRICO

1980-1996, porcentaje de la generacién rotal de electricidad

invirtieron cuantiosos recursos en

centrales nucleares para librarse de
la dependencia y los costos de los
suministros del exterior, principal-
mente de petréleo, o de una mar-
cada subordinacién al carbén. El
consumo de electricidad medio de
China aumenté en un diez por
ciento anual durante el decenio
BOLETIN DEL OIEA, 39/3/1997  pasado, y los planes requieren de

dieciséis grandes centrales de
carbén y de combustible nuclear
para ayudar a satisfacer la
demanda hasta el préximo siglo.
A principios del decenio, en
1986, el Banco Mundial calculs,
en una reunién del OIEA, que en
1995 se necesitaria una inversion
en energfa eléctrica valorada
entonces en 522 000 millones de

dolares (sin incluir los intereses)
para hacer frente al previsto
aumento de la demanda de electri-
cidad en los pafses en desarrollo.
Esa cantidad representaba aproxi-
madamente el sesenta por ciento
de todos los fondos invertidos en
sistemas de armamentos en sélo
un afo del decenio pasado. Atin
hoy persiste la falta de capacidad
gcntradora en IOS Paises cn dcsa‘
rrollo, y el financiamiento de cual-
quier proyecto energético, en par-
ticular los proyectos nucleares de
gran densidad de capital, contintia
siendo una meta imposible. Apro-
ximadamente siete de cada diez
hogares del mundo en desarrollo
carecen de electricidad.

Alo largo del decenio de 1990,
el Banco Mundial, el OIEA y otras
organizaciones afrontaron el pro-
blema del financiamiento. Proyec-
tos y programas especiales ayuda-
ron a determinados paises a
identificar y evaluar diferentes tipos
de acuerdos de financiamiento.
Surgieron enfoques viables que se
aplicaron en varios paises.

Otros especialistas sefialaron
una desventaja adicional para
muchos pafses en desarrollo: el
gran tamano de las centrales
nucleares comerciales tipicas en
comparacién con la capacidad de
las redes nacionales. Volvieron a
examinar la necesidad de contar
con unidades generadoras mds
pequenas y el mercado para ellas.
Rusia, Argentina y otros paises en
desarrollo surgieron como posibles
proveedores de reactores nucleares
de potencia mds pequefios. Se
estudié la posibilidad de hacer un
mayor uso de esas unidades mds
pequefas, aunque fundamental-
mente en aplicaciones no energéti-
cas como el suministro de calor
para satisfacer las necesidades de
viviendas e industrias o de las ins-
talaciones de desalacién. (Véase el
recuadro de la pdgina 20.)

En general, desde el punto de
vista econémico, los estudios arro-
jaron que la energfa nucleoeléctrica
mantiene su posicién frente a la
competencia de otros combusti-
bles. Los andlisis realizados en aso-



n los tltimos diez afios, se

realizaron importantes pro-

'gresos, que fortalecen el
marco juridico mundial de la segu-
ridad nuclear y radiolégica y se vis-
lumbran otros. Bajo los auspicios
del Organismo, los Estados con-
Cerraron nNuevos ﬂcuffdos in[crna-
cionales cuya fuerza legal los obliga
a alcanzar y mantener altos niveles
de seguridad. Durante el decenio
pasado, las autoridades nacionales
también se valieron cada vez mds
de las normas de seguridad consul-
tivas emitidas como resultado de
la labor de larga data del Orga-
nismo, o las incorporaron por
completo a sus reglamenraciones.
En el decenio de 1990, se volvie-
ron a revisar o estructurar algunas
de estas normas.

Los retos futuros para los Estados
apoyados por el OIEA consistirdn
en aplicar eficazmente los acuerdos
jurfdicos y garantizar un mayor
cumplimiento de las normas de
seguridad establecidas. Dichas nor-
mas estdn disefiadas para ayudar a
los paises a evitar las pérdidas oca-
sionadas por accidentes graves. El
pasado decenio, en instalaciones
industriales de tratamiento por irra-

diacién ocurrieron varios accidentes
graves que afectaron a trabajadores,
los cuales pudieron haberse evitado.
En otros dos informes, especialistas
del OIEA analizaron los accidentes
graves mds recientes, y sefialaron a
la atencién las lecciones especificas
que se deben aprender de éstos.

El marco juridico fortalecido
COmPl’CndE:
' La Convencién sobre Seguridad
Nuclear. En 1996, los Estados
adoptaron este importante acuerdo
que los compromete a alcanzar y
mantener altos niveles de seguridad
y los obliga a cumplir patrones
internacionales en esferas clave de
reglamentacién, gestién y explota-
cién de centrales nucleares empla-
zadas en tierra. Una caracterfstica
fundamental es el proceso de exa-
men por homélogos de los infor-
mes nacionales sobre las medidas
adoptadas por los Estados para
cumplir con sus obligaciones. La
primera reunién de examen se ha
fijado para abril de 1999. Hasta
agosto de 1997, cuarenta pafses
eran partes en la Convencién,
incluidos casi todos los Estados con
programas nucleoeléctricos. Sesenta
y cinco paises la han firmado.

La Convencién mixta sobre segu-
ridad en la gestién del combustible
gastado y sobre seguridad en la ges-
tién de desechos radiactivos. Este
acuerdo, negociado por los Estados
en reuniones celebradas en el OIEA
en los dos dltimos afios, fue adop-
tado en septiembre de 1997 en una
Conferencia Diplomdrica que tuvo
lugar en Viena. Dicho acuerdo
abarca las aplicaciones en el sector
civil y obliga a las partes a tomar
medidas adecuadas para garantizar
una gestién segura y ecolégicamente
racional de los desechos radiactivos y
el combustible gastado, asf como evi-
tar accidentes con consecuencias
radiolégicas. Comprende, ademds,
exdmenes por homologos de los
informes nacionales presentados en
las reuniones periédicas.

El Protocolo de enmienda de la
Convencién de Viena sobre Respon-
sabilidad Civil por Dafios Nucleares
de 1963, y la Convencién sobre
financiamiento suplementario. En
el decenio de 1990 los Estados han
negociado estos dos instrumentos en
el OIEA, los cuales modifican el régi-
men internacional de responsabili-
dad nuclear. Ambos instrumentos
fueron adoptados por los Estados
reunidos en una nueva Conferencia
Diplomética que tuvo lugar en Viena
en septiembre de 1997.

» La Convencién sobre la pronta
notificacién de accidentes nuclea-
res y la Convencién sobre asistencia
en caso de accidente nuclear o
emergencia radiolégica. Estas dos
convenciones se adoptaron en
1986, a pocos meses del accidente
de Chernobil. La primera conven-
cién establece un sistema de alerta y
notificacién tempranas de acciden-
tes nucleares que pudicran llegar a
ser graves y ocasionar precipitacio-
nes radiactivas que traspasen las
fronteras nacionales. La notifica-
cién se hace directamente a los
Estados afectados o mediante el
OIEA | que ha creado un Sistema
de Respuesta a Emergencias que
funciona como su centro de coordi-
nacién. Como indica su nombre, la
Convencién sobre asistencia obliga
a los Estados a facilitar apoyo de
emergencia y a notificar al Orga-
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nismo los expertos, el equipo y
otros materiales de que dispone
para proporcionar la asistencia. Ya
en agosto de 1997, setenta y ocho
Estados eran partes en la Conven-
cién sobre notificacién, y setenta y
cuatro Estados lo eran en la Con-
vencién sobre asistencia.

@ La Convencién sobre la protec-
cién fisica de los materiales nuclea-
res. Este acuerdo, que entré en
vigor en 1987, aborda la seguridad
de los materiales durante el trans-
porte internacional de materiales
nucleares y obliga a las Partes a
garantizar la proteccién del mate-
rial nuclear dentro de su territorio
o a bordo de sus buques o aerona-
ves. En 1992, se celebré en Viena
la Primera Conferencia de examen
de la Convencién en la que las par-
tes en ésta reiteraron sus compro-
misos. Asimismo, expresaron su
conviccidn de que dicha Conven-
cién ofrece un marco propicio para
la cooperacién a nivel mundial en
la prateccién, recuperacién y devo-
lucién de materiales nucleares roba-
dos y en la aplicacién de sanciones
penales contra quienes cometan
hechos delictivos relacionados con
materiales nucleares. Ya en agosto
de 1997, cincuenta y siete Estados
eran partes en la Convencién.

as normas consultivas de segu-
L ridad nuclear y radiolégica del
OIEA son, entre otras:
@ Las Normas bésicas internacio-
nales de seguridad para la protec-
cién contra la radiacién ionizante y
para la seguridad de las fuentes de
radiacién (NBS). A mediados de
los afios noventa se alcanzaron
importantes logros cuando, gracias
a un esfuerzo internacional sin pre-
cedente en el que participaron el
OIEA, la OMS y otras tres organi-
zaciones, se revisaron las normas
radiolégicas mundiales. Las NBS
comprenden requisitos generales y
especificos para una amplia gama
de actividades, y son el resultado de
una gran cantidad de informacién
cientffica nueva acumulada en el
transcurso del decenio pasado.

Dichas normas incorporan las reco-
mendaciones de 1990 de la Comi-

sién Internacional de Proteccién
Radiolégica (CIPR) que introdujo
limites de dosis de radiacién mds
bajos para los trabajadores y el
publico en general. Las NBS ram-
bién prestan atencién a la recomen-
dacién de la Comisién de que
deben tenerse en cuenta las exposi-
ciones a mds de una fuente de radia-
cién, incluidos los peligros poten-
ciales derivados de los accidentes.
Como complemento de las NBS,
existe una seric de documentos
auxiliares que proporcionan orien-
taciones especificas para la aplica-
cién de las normas.

@ Las Normas de seguridad
nuclear (NUSS). Los amplios cédi-
gos y guias de asesoramiento
NUSS, piedra angular de esta
esfera, abarcan las centrales nuclea-
res. Los temas se relacionan con la
organizaci6n, la seleccion del
emplazamiento, el disefio, la explo-
tacién y la garantfa de calidad por
parte de los gobiernos. En el dece-
nio pasado se revisaron los cédigos
y algunas gufas NUSS, lo cual
incluyé ademds la emisién, en
1996, de quince documentos sobre
la garantia de calidad. Otras nor-
mas de seguridad del Organismo se
refieren a aspectos relacionados con
el disefio y la explotacién de los
reactores de investigacién.

@ Las Normas de seguridad para la
gestion de desechos radiactivos
(RADWASS). Creadas mediante
un programa iniciado a principios
del decenio de 1990, estas normas
se basan en la amplia documenta-
cién en materia de seguridad rela-
tiva a la gestién de desechos que ha
emitido el Organismo desde su
establecimiento. Dichas normas
comprenden una gran diversidad de
temas relacionados con la gestién
segura, incluidos el almacenamiento
y evacuacién de desechos proceden-
tes de las instalaciones nucleares, los
hospitales, la industria y la investi-
gacién. Asimismo, se abordan las
descargas de desechos, la clausura
de instalaciones y la restauracién del
medio ambiente. El documento
principal se publicé en 1995 y esta-
blece los principios y conceptos
bésicos para la gestién segura de los

desechos radiactivos, los cuales se
estdn ampliando actualmente en
documentos auxiliares.

© El Reglamento para el trans-
porte seguro de materiales radiac-
tivos. Publicado por primera vez
en 1961, este reglamento consul-
tivo define las normas bésicas que
se adoptan ampliamente en todo
el mundo para el transporte de
casi todos los materiales radiacti-
vos. Su objetivo es proteger al
ptiblico, los trabajadores de trans-
porte, los bienes y el medio am-
biente de los efectos de la exposi-
cién a las radiaciones durante el
transporte de dichos materiales.
La versién revisada se publicé en
1996 y toma en cuenta las reco-
mendaciones de 1990 de la CIPR
y las Normas Bdsicas de Seguridad
del Organismo. Asimismo, esta-
blece un nuevo tipo de bulto para
el transporte aéreo, que debe cum-
plir normas mds rigurosas que las
aplicadas a los bulros acruales.
Diversas guias de seguridad apo-
yan el reglamento.

i n afios recientes se aumenté
Euniformemcnt& el perfil

general de todas las normas
del Organismo. A mediados del
decenio de 1990 comenzé un pro-
ceso de elaboracién y examen reno-
vado y mds uniforme a cargo del
recién creado Departamento de
Seguridad Nuclear. Se creé tam-
bién un grupo de cinco organismos
de asesoramiento independientes,
cada uno compuesto por unos
quince altos funcionarios guberna-
mentales cuya labor se basa en datos
de referencia armonizados para exa-
minar y orientar los programas de
normas de seguridad.

— Basado en informes presentados
por Abel Gonzdlez, Director de la
Divisién del OIEA de Seguridad
Radiolégica y de los Desechos, y fun-
cionarios de la Division Juridica del
Organismo.

Foto: Una de las centrales nucleares de
Alemania que de conjunto genera aproxi-
madamente el treinta por ciento de la elec-



ciacidn con otras organizaciones
indicaron que los costos de la
energfa nucleoeléctrica eran aproxi-
madamentce iguales a los del carbén
y en algunos casos a los del gas
natural desde el punto de vista de
los costos de generacién. Un
aspecto de la energia nucleoeléc-
trica —el costo relativamente bajo
del combustible— registré un
repunte en los afos noventa. El
mercado del uranio se recuperé de
manera significativa. Las valora-
ciones a nivel mundial sobre su base
de recursos y su produccién adqui-
rieron también un cardcter mds pre-
ciso. En una reunién técnica del
OIEA se proporcionaron, por pri-
mera vez, datos esenciales proceden-
tes de Rusia y otros paises del anti-
guo bloque soviético.

. especto de la participacion
del OIEA en la esfera de la
"\ energia nucleoeléctrica, las
cambiantes realidades econémicas y
ambientales del presente decenio se
tradujeron en nuevos retos y oportu-
nidades. En general, los programas
técnicos se vincularon mds estrecha-
mente a la seguridad y el comporta-
miento de las centrales y a las cues-
tiones relacionadas con los desechos.

Un objetivo principal consistia en
ayudar a mds pafses a crear mejores
capacidades para realizar operacio-
nes nucleares seguras y fiables den-
tro del marco de las normas interna-
cionales del Organismo.

Durante los dltimos quince afios,
en los proyectos de asistencia téc-
nica apoyados por el Organismo se
invirtieron 100 millones de délares
en capacitacién y soporte fisico
(hardware) en la esfera de la seguri-
dad nuclear. Este apoyo se dirigi6
fundamentalmente a los diecisiete
paises en desarrollo que usan o con-
sideran la posibilidad de usar la
energfa nucleoeléctrica. La asisten-
cia téenica del Organismo com-
prendfa prestar ayuda a fin de cons-
truir un simulador de capacitacién
in situ para el personal explotador
de la central nuclear. Ese simula-
dor fue el primero de su tipo en
Hungrfa, y en él se utilizaron piezas
sobrantes de centrales inactivas de

Alemania y Polonia. A principios
del decenio de 1990, el Organismo
fue una de las primeras organizacio-
nes que sefald las deficiencias de la
central Kozloduy, de Bulgaria.

Estas observaciones motivaron la
prestacién de asistencia por con-
ducto de amplios programas de
seguridad del OIEA. El Orga-
nismo también indicé la necesidad
de concertar mayores esfuerzos
para hacer frente a los problemas de
esa central y otras similares de
Europa central y oriental. En Bul-
garia se ha ampliado desde enton-
ces la asistencia técnica para abarcar
las evaluaciones sismicas, como
sucede en varios otros paises. El
objetivo es contribuir a garantizar
que las unidades nucleares sean
resistentes a los terremotos, incluso
a los que registren escalas superio-
res a las que los reactores japoneses
soportaron este decenio.

Un aspecto importante es que los
esfuerzos desplegados por el Orga-
nismo contribuyeron a poner en
prictica un mejor mantenimiento
preventivo y controles operacionales
muds apropiados en las centrales
nucleares durante los tiltimos diez
anos. Mediante programas destina-
dos a modernizar los métodos de
capacitacién y los sistemas de ins-
trumentacién, esta labor no sélo
incluyé las unidades del tipo Cher-
nobil, sino que también abarcd
otros tipos de reactores. Asimismo,
se realizaron exdmenes por homélo-
gos y andlisis técnicos de una parte
mucho mayor de incidentes ocurri-
dos en las centrales con miras a
“obtener experiencias a partir de
ellos”. Las redes de informacién y
los servicios de seguridad mundiales
apoyados o iniciados por el OIEA y
vinculados a los sistemas de regla-
mentacién nacionales desempena-
ron un papel clave en este sentido.

| comportamiento de las cen-

[‘11' l‘.;m trales nucleares a nivel mun-
N dial mejoré durante el dece-
nio de 1990. En las evaluaciones
del Organismo se detect un indica-
dor comtin, a saber, el “factor de dis-
ponibilidad de energfa”, que mide
cudn cercano a la capacidad estd el

comportamiento de las unidades.
En el presente decenio el factor
aumentd a un ritmo de alrededor
del siete por ciento y en 1996 se
acercaba a un promedio del ochenta
por ciento. Orro indicador —las
pérdidas de energia derivadas de las
paradas de las centrales— dismi-
nuyd a niveles inferiores al cinco por
ciento, casi iguales a los de las cen-
trales alimentadas con combustibles
tésiles. También ha ganado terreno
el rendimiento operacional del com-
bustible nuclear en los reactores de
agua ligera, tipo principalmente en
explotacién. En los afios noventa,
las investigaciones sobre el combus-
tible apoyadas por el OIEA se
ampliaron a veintiséis paises y tres
organizaciones internacionales. Se
ofrecié asistencia técnica en los estu-
dios sobre el comportamiento del
combustible para abarcar los nuevos
Estados recientemente independiza-
dos de Europa oriental y los tipos de
combustible utilizados en los reacto-
res en explotacién en esos paises.

urante este decenio, en

algunos pafses se introduje-

ron las centrales de la pré-
xima generacién, como popular-
mente se conocen. Entre los
objetivos comunes de los nuevos
diseios estdn aumentar la fiabilidad,
mejorar la economicidad y elevar la
seguridad. En 1996, las inversiones
anuales en la investigacion y el desa-
rrollo de diferentes tipos de centra-
les nucleares avanzadas aumentaron
a una cifra estimada de 2000 millo-
nes de délares. La mayor parte de la
atencién se cenuré en los concepros
“evolutivos” que se basan en las
mejores caracteristicas de las centra-
les actuales y afiaden otras. En
1996, algunos tipos de reactores
avanzados entraron en funciona-
miento o su explotacién estuvo a
punto de comenzar en el Lejano
Oriente, Europa y América del
Norte, mientras el desarrollo y
demostracién de otros tipos reque-
rird mds tiempo. Los grupos inter-
nacionales de trabajo del OIEA
sobre el desarrollo del disefio de
reactores avanzados estdn a la van-
guardia de la labor de cooperacién.
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Los expertos se retinen periddica-
mente para intercambiar experien-
cia y asesorar al Organismo sobre
las necesidades de investigacién,
sobre todo las relacionadas con los
vinculos técnicos e informativos
entre investigadores de los paises en
desarrollo y los paises industrializa-
dos. En el transcurso de este dece-
nio, otro tipo de sistema de energfa
nuclear futuro generé mds interés
en el Japén, Francia, Rusia y el
Centro Europeo de Investigaciones
Nucleares (CERN). Dicho sistema
se basa en mdquinas denominadas
aceleradores que producen corrien-
tes de protones de alta energfa. Un
elemento atractivo es que estos siste-
mas, cuando se fusionan con las rec-
nologfas del reactor de fisién, ofre-
cen perspectivas para producir
electricidad a partir de combustible
nuclear, al mismo tiempo que des-
truyen el plutonio y los materiales
radiactivos de perfodo largo.

as nuevas realidades de la par-

te final del ciclo del combusti-

ble nuclear indicaron que era
menester hacer ajustes. La gestién de
cantidades mayores de combustible
gastado se convirtié en un problema
apremiante en muchos paises y
adquirié alta prioridad para el Orga-
nismo. En 1985, el inventario acu-
mulado de combustible gastado en el

1995

2000 2005 2010

mundo era de unas 30 000 toneladas
de metal pesado. Ahora, en los fina-
les del siglo, se estima que dichos
voltiimenes se han sextuplicado
mientras que analistas del Orga-
nismo prevén un crecimiento futuro
estable, aunque mds lento. Si bien se
trata de cantidades considerables, son
VDi]:I.I'nCI]CS leChO m:is quUEﬁOS y
mds ficiles de aislar del medio
ambiente que los desechos proceden-
tes de las centrales alimentadas con
combustibles fésiles, que mayor-
mente se liberan a la armésfera. El
combustible nuclear usado se reela-
bora o se prepara para la contencién
en instalaciones de almacenamiento
tecnolégico. Al estar confinado
durante largos perfodos, su nivel de
radiactividad se desintegra significati-
vamente. En apoyo a los esfuerzos
nacionales por mantener el combus-
tible almacenado y controlado en
condiciones de seguridad, el OIEA
amplié sus servicios técnicos, de
investigacién y de asesoramiento.
Los principales beneficiarios son los
paises que estdn empezando a cons-
truir instalaciones de almacena-
miento o los que estudian el com-
portamiento del combustible gastado
cuando se almacena por mds de cin-
cuenta anos.

En 1997, se abrieron o estaban
en fase de planificacién nuevos
emplazamientos de evacuacién

artificiales destinados a recibir casi
todos los tipos de desechos radiac-
tivos. Sin embargo, las decisiones
politicas frenaron el avance hacia
planes de construccién de reposi-
torios geoldgicos profundos prepa-
rados para depositar desechos
radiactivos de actividad alta y
combustible gastado. (Véase e/
recuadro, de la pdgina 39.)

En cuanto a otras cuestiones, sur-
gi6 el espectro de lo que algunos
denominaron la “economia del plu-
tonio”. Con el fin de la guerra fria
se produjo el desmantelamiento de
los armamentos nucleares y la
entrada controlada del pluronio al
mercado civil. Estados Unidos ha
declarado cincuenta toneladas de
plutonio excedente y se supone que
Rusia revele cantidades similares.
En general, las preocupaciones se
agudizaron principalmente por
varios factores: una industria de
reelaboracién ampliada para el reci-
claje del plutonio y los retrasos en la
comercializacién de nuevos reacto-
res, reproductores rdpidos capaces
de quemar el plutonio. La combi-
nacién de estos factores contribuyé
a aumentar los inventarios mundia-
les de plutonio. (Véase el grifico).

Entre las medidas emprendidas
por conducto del Organismo estdn
la creacién de una base de datos y
una metodologfa para identificar
los inventarios y realizar proyeccio-
nes de manera fiable; el desarrollo
de directrices para la manipulacién
y el almacenamiento seguros de
grandes cantidades de plutonio
separado; y la elaboracién de una
metodologfa para abordar las preo-
cupaciones relacionadas con la pro-
liferacién nuclear desde el punto de
vista de diferentes concepros del
ciclo del combustible. El OIEA ha
contribuido a negociar los controles
necesarios para que el plutonio pro-
cedente del sector militar no se
pueda utilizar nuevamente en la
fabricacién de armamentos, y pro-
teger al puiblico de sus radiaciones.

La antiguedad de la industria pre-
senté otras cuestiones. A mediados
del decenio de 1990, los paises con-
memoraron el cuadragésimo aniver-
sario de la energfa nucleoeléctrica



como fuente de energia comercial, y
muchas centrales han cumplido ya
varios decenios. Surgié un interés
renovado en lo que el Financial
Times denominé “la ciencia de la
gerontologfa nuclear”. Mds de cien
centrales en todo el mundo se acer-
caban al retiro a una edad tipica de
cuarenta afios. Se ha decidido clau-
surar muchas de ellas, proceso que
entrana la limpieza y restauracién
del emplazamiento. Otras se estdn
remodelando y perfeccionando para
prolongar su vida il en unos
veinte afios. Hubo mds pafses que
€OMeNzaron a procurar orientacion
por los canales del OIEA con el fin
de asimilar las mejores pricticas
aplicadas en la industria para “pro-
longar la vida qtil de las centrales”,
asf como la experiencia adquirida en
la clausura y restauracién de empla-
zamientos. Es importante sefialar
que recientemente el Organismo
publicé directrices provisionales
para dichas actividades con miras a
elaborar sus normas de seguridad de
forma mds amplia.

Las cuestiones relativas a la edad,
entre otras, afectaron varios cientos
de reactores de rodo el mundo,
cuyos usos abarcan desde las investi-
gaciones cientificas hasta la produc-
cién de radis6ropos utilizados en la
medicina y otras esferas. La ma-
yoria de estos reactores se constru-
yeron en los afios sesenta,

Una cuestién especifica, de
cardcter técnico y politico, fue la
evacuacién y almacenamiento
seguros del combustible usado
procedente de las instalaciones de
reactores de investigacién. Actual-
mente, unos sesenta paises explo-
tan ese tipo de reactor. Cuando se
construyé la mayoria de esos reac-
rores hace veinticinco anos, se
supuso que el combustible gastado
se devolverfa con el tiempo a sus
proveedores extranjeros, sobre
todo, Estados Unidos y la
ex Unién Soviética.

A mediados del decenio de 1990,
se intensificaron los esfuerzos del
Organismo para evaluar la situacién
y ayudar a los explotadores de los
reactores de investigacién a identifi-
car y tomar medidas reparadoras.

Esta labor comprendia misiones
investigadoras, cursos de capacita-
cién, servicios técnicos de asesora-
miento sobre las mejores formas de
almacenar el combustible gastado,
asi como la labor con las autorida-
des gubernamentales de los Estados
Unidos, Rusia y otros paises res-
pecto de las medidas ulteriores que
pudieran adoptarse. Estados Uni-
dos ha creado un programa para
recibir todo el combustible gastado
que originalmente suministré a
reactores de investigacion, y a fina-
les del decenio se ha estimulado a
las autoridades de la Federacién de
Rusia a hacer lo mismo.

- abe preguntarse: ;cudles
son las perspectivas en esta
‘etapa? Mucho antes del
final del decenio, se hizo evidente
que tanto el futuro de la energia
nucleoeléctrica como el de los pro-
gramas conexos del OIEA depen-
derian de varios factores clave.
Como David Fischer escribié en
su recuento del Organismo, dichos
factores abarcan:

© La demanda de electricidad
futura, sobre todo en Asia, donde
las tendencias de crecimiento pare-
cen mas fuertes.

» El costo relativo de la genera-
cidon de electricidad mediante el
quemado de combustibles fésiles
y nucleares.

% El estancamiento de la deman-
da de electricidad en casi todos los
pafses de América del Norte y Eu-
ropa occidental. En la mayorfa de
estos pafses, la nica fuente de
energia eléctrica en rdpida expan-
sién es el gas natural.

© El mantenimiento de un registro
de seguridad superior para la ener-
gia nuclear, incluidos sus producros
de desecho, a fin de contrarrestar los
recuerdos de Chernobil.

“ El convencimiento del piblico
de que los desechos radiacrivos se

pueden evacuar sin poner en peligro
la salud de generaciones futuras. Se
cuenta con la recnologfa pero no
con la confianza del publico.

Y, por tiltimo, la seriedad con
que el mundo asuma la amenaza
del calentamiento de la atmésfera a

causa de los “gases de efecro de
invernadero” emitidos por los
combustibles fésiles. Esto se aplica
particularmente a América del
Norte y Europa occidental. Con la
excepcion de Francia, en los paises
de esas regiones los programas de
energfa nuclear no parecen tener
posibilidades de prosperar, a menos
que se adopten medidas drdsticas
para frenar el uso de combustibles
fésiles en la generacién de electrici-
dad. Ello también se aplica a dos
pafses asidticos, China y la India,
donde el consumo de energia y el
quemado del carbén parecen estar
destinados a aumentar considera-
blemente en el préximo siglo.

Segiin la resefia del Sr. Fischer, el
desarrolio mundial de la energfa pue-
de que no se materialice si se rechaza
la opcién nuclear. El Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre
Cambios Climdticos (IPCC) es el
principal érgano internacional que
evaliia la repercusién de los gases de
efecto de invernadero sobre el clima
mundial. El Sr. Fischer observa que
el OIEA proporcioné al Grupo una
cantidad considerable de materiales.
Sin embargo, en 1994 se informé de
manera oficial, que segtin el criterio
del OIEA las evaluaciones prelimina-
res realizadas por el Grupo ese afo
no “reflejaban debidamente el aporte
que la energfa nuclear podia hacer
para satisfacer las demandas de
energfa y reducir al mismo tempo
las emisiones de diéxido de car-
bone”. En consecuencia, el Director
del Organismo Internacional de
Energia de la Organizacién de Coo-
peracién y Desarrollo Econémicos
(OCDE) declaré en una reunién de
las Naciones Unidas que “la energfa
nuclear respondia por gran parte de
la disminucién de la intensidad de
las emisiones de carbono del sector
energético de los paises de la OCDE
en los dltimos 25 afos”.

Sin embargo, concluye el Sr. Fis-
cher: “... los tiltimos afos han de-
mostrado cudn dificil serd persua-
dir a los organismos de energfa y
los gobiernos de casi todos los pai-
ses interesados, en particular de
paises en desarrollo como la India
y China, para que asuman los cos-
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mds brillantes cientificos del mundo asu-

mieron importantes retos técnicos para acer-
car mds al mundo a la demostracién de las posibi-
lidades de la fusién nuclear, fuente de energfa que
alimenta al sol y las estrellas. A finales de los afios
ochenta, y bajo los auspicios del Organismo, se
amplié la cooperacién mundial mediante una ini-
ciativa cuatripartita entre Japén, Rusia, la Unién
Europea y los Estados Unidos, la cual se conoce
como Reactor termonuclear experimental interna-
cional o ITER (véase la ilustracién; obsérvese el
tamafio del modelo en comparacién con la per-
sona que estd frente a él). El proyecto se cre$ para
confirmar la viabilidad cientifica de la fusién como
fuente de energia potencialmente segura y acepra-
ble desde el punto de vista ambiental, y abordarla
también con criterio técnico. Los principales com-
bustibles para la fusién —el deuterio y el tritio, el
primero extrafdo del agua de mar y el segundo
reproducido a partir de abundante litio— y su
producto final, el gas noble helio, no son ni téxicos
ni radiactivos ni contribuyen al “efecto de inver-
nadero”. A finales de 1990, los cientificos conclu-
yeron, con éxito, el disefo conceptual del reactor
tokamak de fusién ITER, y dos afios después
comenzaron la fase de disefio técnico cuyos traba-
jos intensivos se mantendrdn durante gran parte
del presente decenio. Hasta el momento, ninguna
de las cuatro partes se ha comprometido de manera
oficial a construir la planta de fusién, y han surgido
algunos problemas técnicos y financieros. Ademds
del proyecto ITER, internacionalmente se investi-
gan otros concepros de la fusion, labor que se
informa y comparte en conferencias mundiales
apoyadas por el OIEA, programas de investigacién
y la revista cientifica del OIEA Nuclear Fusion.

E n el decenio pasado, grupos de los mejores y

‘MINISOLES"”
PARA ENERGIA

De poderse vencer los obsticulos técnicos y econ6-
micos, los amplios esfuerzos desplegados en el
decenio pudieran contribuir a hacer més reales las
perspectivas de que la electricidad generada por
fusién se logre poner a prueba en el mercado del
siglo XXI.

— Basado en informes presentados por Thomas Dolan,
Franz-Nikolaus Flakus y David Fischer.

tos de la disminucion de las emi-
siones de diéxido de carbono y
convencer al puiblico de que la
energfa nuclear es una de las solu-
ciones viables al problema del
calentamiento de la acmésfera.
Orro indicador en tal sentido es la
renuencia del IPCC a reconocer el
papel potencialmente inocuo de la
energia nuclear”.

tin queda por ver hacia
dénde conducirdn los es-
S0 fuerzos que a nivel mun-

dial se realizan por alcanzar un desa-
rrollo energético mds seguro y mds
limpio. Quizds la superconduccién
o la fusién termonuclear comercial
(véase el recuadro supra) se convier-

tan en realidad mucho antes de lo
que actualmente se considera posi-
ble. Al igual que sucedié hace
varios decenios con el uso comercial
de la energfa nuclear, los cientificos
—como los que trabajan en el Cen-
tro Internacional de Fisica Teérica
radicado en Italia y dirigido por la
UNESCO con el apoyo del
OIEA— pueden lograr importantes
avances mediante la energfa solar u

otras fuentes de energfa promisorias.

Es casi seguro que en los afios
venideros las funciones del OIEA se
verdn influidas por las respuestas a la
importante pregunta inicialmente
formulada: ;con cudl combustible y
tecnologfa decidirdn los gobiernos
proseguir sus esfuerzos orientados al

desarrollo energético?  Entre otros
acontecimientos, la conferencia de
Kyoto sobre los cambios climdticos,
que se celebrard en diciembre, quizis
contribuya a establecer el ritmo del
avance en un frente importante.

— Lothar Wedekind, basado en infor-
mes presentados por el Dr. Hans Blix,
Victor Mourogou, Zygmund
Domaratzki, Morris Rosen, Juergen
Kupitz, Poong-Eil Jubn, John
Cleveland, Boris Guerguiev, K.V,
Mahadeva Rao, Iain Ritchie,

la Sra. Candace Chan-Sands, Bela J.
Csik, Viktor Arkhipov, Noboru O,
James Finucane, Arnold Bonne, Royal
Kastens, la Sra. Lucille Langlois,
Leonard Bennett, la Sra. Fvelyne
Bertel y David Fischer.



n los dltimos diez afos

muchos paises han acudido a

los cientificos y réenicos del
Organismo para evaluar las condi-
ciones radiolégicas y las amenazas
de contaminacién del medio am-
biente, La respuesta al accidente de
Chernobil de 1986 fue la medida
mis difundida. (Véase la pdgina
24). Durante la primera mitad del
decenio de 1990, numerosos paises
solicitaron la asistencia técnica del
Organismo en respuesta a serias
pffucupﬂc]ﬂnes:

Después de la guerra del Golfo
en 1991, se reclamé la presencia,
en las costas de Kuwair, de espe-
cialistas del Laboratorio del OIEA
para el Medio Ambiente Marino a
fin de que estudiaran y analizaran
los dafios causados por la conta-
minacion resultante de los incen-
dios de yacimientos donde ardie-
ron 500 millones de barriles de
petréleo. Los resultados prelimi-
nares se incluyeron en la evalua-
cién ambiental publicada por pri-
mera vez en el mundo en la
prestigiosa revista cientifica Na-
ture. De forma sorprendente,
dichos resultados mostraron que la
mayor contaminacién por hidro-
carburos se produjo dentro de un
radio de unos 400 kilémetros de
las fuentes. En 1992 los contami-
nantes de hidrocarburos se habian
degradado, quedaban solamente
los compuestos resistentes, y los
niveles de contaminacién se ha-
bian reducido a la mirad de los
valores de 1991. Se piensa que
este ritmo de reduccién disminuyé
en 1993 como resultado de la rea-
nudacién del trifico de petroleros
comerciales y del derramamiento
“usual” de petréleo asociado a esa
actividad. Las concentraciones de
contaminantes de hidrocarburos
en los mares alcanzaron niveles

mdximos en agosto de 1991,
cuando las pruebas indicaron una
toxicidad considerable para las lar-
vas marinas, efecto que disminuyd
notablemente en 1993. Esta expe-
riencia demostré cémo las téeni-
cas nucleares pueden combinarse
de manera eficaz con otros méto-
dos para descubrir los origenes y
el movimiento de la contamina-
cién por hidrocarburos, y asf con-
tribuir a evaluar los dafos.

En este decenio, grupos de espe-
cialistas del Organismo enfrentaron
otros problemas en las costas del
Mar Caspio y el Mar Negro, en Tai-
landia y otros paises. Por ejemplo,
en la regién del Caspio, se prestd
apoyo a cinco pafses para realizar
campafas de vigilancia ambiental
destinadas a descubrir las causas de
la elevacién del nivel del mar y la
forma de evitar la inundacién de
ciudades y tierras agricolas. Otro
proyecto mundial con el Orga-
nismo Sueco de Desarrollo Interna-
cional incluye estudios isotépicos
de la escorrentia de plaguicidas agri-
colas, que pone en peligro las regio-
nes costeras y la subsistencia de los
recursos pesqueros.

El ochenta por ciento aproxima-
damente de roda la contaminacién
marina se debe a la actividad
humana en tierra: la evacuacién de
aguas residuales, los desechos indus-
triales y los contaminantes quimi-
cos. En 1995, los Estados adopra-
ron un plan de accién mundial
considerado como el primer pro-
grama que posibilitarfa una mayor
“interaccién sostenible” entre el
hombre y el mar. Puede que para
esta dificil tarea se requieran los ser-
vicios de especialistas del Orga-
nismo. Se ha elaborado mds de una
forma en que estos servicios podrian
contribuir a materializar las metas y
principios del plan de accién.

En paises de Europa central y
oriental, se ha cobrado mayor con-
ciencia acerca de la contaminacién
radiactiva debida a la extraccién y
tratamiento del uranio, la cual se
ha convertido en una seria preocu-
pacién para la salud y el medio

ambiente. En 1993 y 1995, el
Organismo inici6 esfuerzos para
ayudar a los paises a evaluar la
situacién y comenzar a rehabilitar
las tierras contaminadas aplicando
medidas correctoras eficaces. En
1997, quince pafses participaban
en dos proyectos de medidas
correctoras, y el Organismo ya
publicé algunos resultados de esos
proyectos. En pafses como Bulga-
ria, Eslovenia y la Repiiblica Checa
se han iniciado nuevos proyectos.

En los mares drticos, mediante
un amplio proyecto ejecutado de
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1993 a 1996, se evaluaron los posi-
bles efectos sobre la salud y el medio
ambiente provocados por los dese-
chos radiactivos vertidos en aguas
poco profundas, cerca del poligono
de ensayos nucleares de Nueva Zem-
bla. Esos desechos inclufan el com-
bustible gastado de seis reactores sub-
marinos y del conjunto combustible
del reactor de un rompehielos. Aus-
piciado por la Organizacién Mari-
tima Internacional, y de conformi-
dad con su responsabilidad contraida
en virtud del Convenio de Londres
de prevenir la contaminacién por
vertimiento, el OIEA realizé un
estudio en el que participaron mds
de cincuenta expertos de catorce pai-
ses. En el estudio se determing que,
para los grupos de poblacién locales
tipicos, los riesgos radioldégicos pre-
sentes y futuros relacionados con los
desechos vertidos eran insignifican-
tes. También se llegd a la conclu-
sién de que, sélo desde el punto de
vista radiolégico, no se justificaba un
programa de medidas correctoras.
Los expertos observaron que se debfa
examinar la posibilidad de estable-
cer una vigilancia ambiental limitada
para detectar cualquier cambio en el
estado de los desechos vertidos alta-
mente radiactivos. A mediados de
los noventa, también se pidi6 a los
especialistas en ciencias del mar del
OIEA que apoyaran estudios sobre
antiguos lugares de vertimiento de
desechos radiactivos en zonas del
noroeste del Océano Pacifico.
Dichos especialistas se unieron a dos
expediciones cientificas llevadas a
cabo conjuntamente por el Japén, la
Reptiblica de Corea y Rusia. Se
espera que este aflo se presente un
informe al respecto.

@ En Kazajstdn en 1994, un
grupo de expertos evalué el anti-
guo polfgono de ensayos nuclea-
res conocido como Semipalatinsk.
Motivé preocupacién las condi-
ciones radioldgicas de alrededor de
40 000 personas que vivian fuera
aunque cerca del perfmetro del
poligono de ensayos, sobre el que
habfan pasado penachos radiacti-
vos de los ensayos nucleares. El

grupo de expertos observé que los
habitantes de esos asentamientos
no corrfan riesgo radiolégico. Sin
embargo, el grupo también se per-
caté de que no se habfa restrin-
gido el acceso a la zona mds cer-
cana al referido poligono y que las
personas la estaban volviendo a
ocupar. Segiin el grupo, los nive-
les de radiacién en estas zonas eran
lo suficientemente elevados como
para instar a las autoridades perti-
nentes a prohibir, por razones de
seguridad, el asentamiento de per-
sonas en ese lugar.

© Alo largo del decenio, sobre todo
en pafses de Europa y América del
Norte, se manifestaron, con insis-
tencia, crecientes preocupaciones por
los niveles de rad6n natural en casas
y edificios. A rafz de una conferencia
sobre altos niveles de radiacién naru-
ral, celebrada en 1990 en el Irdn,
aumenté ain mds la conciencia
mundial respecto de este asunto.
Especialistas de treinta pafses asistie-
ron al encuentro, que fue auspiciado
conjuntamente por el OIEA, la
OMS y otras organizaciones. A
principios del decenio de 1990, el
OIEA y algunos paises europeos
patrocinaron un programa quinque-
nal de investigacién sobre el radén
que apoy6, con métodos analiticos,
campafias de vigilancia a nivel nacio-
nal. Mds de cincuenta paises parti-
ciparon en cincuenra y un proyec-
tos independientes que inclufan el
andlisis de laboratorio de las medi-
ciones de radén efectuadas en exte-
riores, lugares de trabajo y viviendas,

0 A fines de 1995, se organizé un
grupo asesor de expertos de siete
pafses, el OIEA, la OMS y el
Comité Cientifico de las Naciones
Unidas para el Estudio de los Efec-
tos de las Radiaciones Atémicas
(UNSCEAR) a fin de evaluar las
inquietudes de los habitantes de las
Islas Marshall que habian sido eva-
cuados del antiguo poligono de
ensayos nucleares del atolén de
Bikini. La poblacién de Bikini fue
trasladada a las Islas Marshall antes
de comenzar los ensayos nucleares

a mediados de los afios cuarenta.
Los estudios radiolégicos cientifi-
cos realizados durante los tiltimos
decenios, asi como los recientes
patrones de su reasentamiento, no
los habfan convencido de que no
corrfan riesgos al regresar al atolén
para vivir en él. El grupo llegé a la
conclusién de que, conforme a los
principios internacionales de pro-
teccién radiolégica, se -pedian
tomar medidas reparadoras viables
desde el punto de vista técnico y
financiero para permitir el reasen-
tamiento de la poblacién de Bikini.
De tomarse esas medidas, el grupo
recomendaba el control de los ali-
mentos para asegurar la eficacia de
la estrategia. Se estdn analizando
otras actividades auspiciadas por el
Organismo en apoyo a las inquie-
tudes de la poblacién de Bikini.

© En 1996, se inicié una evalua-
cién de la situacién radiolégica
presente y futura de los antiguos
poligonos de ensayos nucleares en
los atolones de Mururoa y Faga-
taufa en el Pacffico meridional. El
estudio, solicitado y financiado
principalmente por Francia, se
encuentra bajo la direccién de un
Comité Asesor Internacional de
expertos mundiales. Once labora-
torios de nueve paises participan
en el andlisis de muestras terres-
tres y seis laboratorios de seis pai-
ses, en el andlisis de muestras
marinas. En julio de 1996 se
llevé a cabo una campafa de
muestreo y vigilancia. Cientificos
de los Laboratorios de Seibersdorf
del OIEA y de su Laboratorio
para el Medio Ambiente Marino
participan directamente en activi-
dades de vigilancia y andlisis.
Segiin informé el comirté asesor
en reuniones de este aiio, el estu-
dio avanza conforme al calenda-
rio previsto para su terminacién a
principios de 1998.

— Basado en documentos e infor-
mes del OIEA presentados por la Sra.
Kirsti Sjoeblom, Gordon Linsley,
Murdoch Baxter, la Sra. Candace
Chan-Sands, Pier Roberto Danesi, y
Jasimuddin Ahmed.



a dificil rarea de demostrar

la seguridad del almacena-

miento y evacuacién de de-
sechos radiactivos adquirié mayores
proporciones durante el decenio pa-
sado. Casi todas las preocupaciones
tuvieron su origen en las decisiones
politicas de aplazar los planes de
construir o establecer repositorios
disefiados para manipular combus-
tible gastado y desechos nucleares
muy téxicos y radiactivos. Algunos
pafses iniciaron costosas campanas
de limpieza para contrarrestar ante-
riores pricticas de almacenamiento y
evacuacién de desechos seguidas en
las esferas militar y civil. Sin embar-
go, en la mayoria de los pafses se lo-
graban discretamente mds adelantos
técnicos a fin de demostrar solucio-
nes a problemas tanto reales como
imaginarios.

Un estudio realizado por el
OIEA a mediados del decenio de
1990, demostré que la experiencia
se estd aplicando de manera am-
plia. Existen mds de 100 instala-
ciones de evacuacién en el mundo,
que comprenden desde cdmaras de
almacenamiento bajo tierra hasta
repositorios geolégicos de desechos
de actividad baja o intermedia
(DABI). Otros 42 repositorios
estaban en construccién, Todos se
atienen a las miltiples medidas de
proteccién y a los controles opera-
cionales e institucionales. Las acti-
vidades del Organismo se centra-
ron en la prestacién de asistencia a
los pafses, promoviendo la transfe-
rencia de recnologfas y mérodos
probados mediante misiones téc-
nicas, programas de investigacidn,
servicios relacionados con la segu-
ridad y otros medios. También se
reanudo el trabajo con algunos pai-
ses interesados en el estableci-
miento de repositorios regionales
o multinacionales segiin el cual,
uno de los pafses tiene un empla-
zamiento que recibe los desechos
de los demds. El OIEA identificé

los pros y los contras de dicho
método y presenté informes al res-
pecto,

En relacién con la evacuacién de
desechos radiactivos de actividad
alta y del combustible gastado, los
planes de demostracién progresaron,
aunque lentamente, con frecuencia
debido a los prolongados procesos
de examen técnico y politico. La
mayorfa de los paises que enfrentan
el problema no prevén empezar a
explotar los repositorios de evacua-
cién geoldgica profundos hasta bien
entrado el préximo siglo. Eso no
quiere decir que los desechos se
estén acumulando. En casi todos
estos paises, los desechos nucleares se
depositan en instalaciones de al-
macenamiento tecnoldgico provi-
sional, lo que posibilita que se
enfrfen sin peligro durante decenios.
La asistencia técnica prestada por el
Organismo durante el decenio fue:
apoyar amplios programas de inves-
tigacién conjunta sobre el compor-
tamiento de las formas de desechos
de actividad alta y de los contene-
dores segiin las condiciones de los
repositorios, y realizar evaluaciones

de la seguridad de las instalaciones
de evacuacién subterrdnea para otros
tipos de desechos.

El Organismo abrié nuevos cami-
nos apoyando una evaluacién inter-
nacional semestral de estudios cien-
tificos en la que se analizé el com-
portamiento de la Planta Piloto para
el Aislamiento de Desechos en Esta-
dos Unidos, que ahora se encuentra
en las tltimas etapas de una inspec-
cién estatal, Organizada conjunta-
mente con la Agencia para la Energfa
Nuclear de la OCDE esta evalua-
cién fue realizada en los afios 1996 y
1997 por expertos en las esferas de la
geologfa, la proteccién ambiental y la
seguridad nuclear y radiolégica.

El informe de los expertos corro-
boré los estudios cientificos y los
consideré acertados desde el punto
de vista técnico. La planta piloto estd
disefada para la evacuacién perma-
nente de plutonio y otros desechos
de perfodo largo generados en las
actividades relacionadas con la de-
fensa, incluidos instrumentos y
ropas contaminados. Estd cons-
truida a mds de un kilémetro bajo
tierra en un emplazamiento de
Nuevo México. Segin el plan, esta
instalacién debe comenzar a recibir
desechos en mayo de 1998, sujeto a
la aprobacién del Organismo de los
Estados Unidos para la Proteccién
del Medio Ambiente y el Departa-
mento de Medio Ambiente de
Nuevo México.

— Basado en informes de Kyong
Won Han, Jorma Heinonen,

la Sra. Candace Chan-Sands y
Arnold Bonne.

Foto: Uno de los medios de proteccién
para la contencibn segura de desechos
radiactivos se conoce como vitrificacién
(del latin “vitrus” vidrio). El vidrio se
utiliza para solidificar los desechos de
actividad alta, una de las medidas de
[proteccién previas a la evacuacién. Aqui
se muestra como se vierte vidrio derretido
desde un crisol de platino a un molde de
barras de acero.
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REGRESO AL FUTURO:
EL CAMBIANTE MUNDO QUE NOS RODEA

POBLACION
La poblacién mundial es de 3800 millones de personas,
mis del 70% de las cuales vive en pafses en desarrollo.

URBANIZACION

Un 38% de la humanidad vive en pueblos y ciudades,
tres de ellas solamente tienen mds de diez millones de
habitantes.

Mis de 200 millones de autos, la mayoria de paises
industrializados, agravan los problemas de contamina-
cién local.

Anualmente se liberan a la atmésfera unos 16 000 millo-
nes de toneladas de diéxido de carbono, gas relacionado
con el calentamiento de la Tierra, la concentracién
atmosférica es de 327 ppm.

AGUA DULCE
Cada afo se utilizan unos 2600 kilémetros ciibicos de
agua dulce, principalmente para el riego.

MEZCLA ENERGETICA
Los combustibles fésiles representan el 94% de la mezcla
energética mundial.

La electricidad representa casi el 21% de la produccién
total de energfa. El consumo per cdpita anual es de unos
1400 kilovatios-hora (kWh). Por regién, el consumo es
aproximadamente de 8200 kWh en América del Norte;
3100 en Europa occidental; 2800 en Europa oriental;
565 en América Latina; 396 en Asia sudoriental; 240 en
Africa, y 143 en el Oriente Medio y el Asia meridional.
La generacién total de electricidad en el mundo es de
unos 5000 teravatios-hora, de los cuales la energfa
nucleoeléctrica suministrd menos del 2% (80 TWh).

Los pafses gastan 836 000 millones de délares de los
Estados Unidos (en precios de 1995) en armamento y en
las fuerzas armadas. Los cinco Estados nucleares declara-
dos realizan 57 ensayos nucleares. A finales del afio, 70
Estados no poseedores de armas nucleares habfan pasado
a ser Partes en el Tratado sobre la no proliferacién de las
armas nucleares (TNP), el cual entré en vigor en

marzo de 1970.

La poblacién mundial llega a 5850 millones de habirantes, un incremento de
2000 millones con relacién a 1972, y crece en 81 millones de personas al afio. En la
acrualidad, cerca del 80% de la poblacién mundial vive en pafses en desarrollo.

Un 47% de la humanidad vive en ciudades o en zonas aledafias, 18 de las cuales tienen
mis de 10 millones de habitantes. Trece de estas “megalépolis” se encuentran en paises
en desarrollo.

CONTAMINACION ATMOSFERICA

Casi 500 millones de autos ruedan por las carreteras de los pafses industrializados y en
desarrollo, donde muchas ciudades ahora tienen niveles de contaminacién peligrosos.
La contaminacién transfronteriza se ha convertido en un problema de cardcter regional
y mundial.

LA TIERRA Y EL €O,

Las emisiones de CO, provenientes del quemado de combustibles fésiles y de otras
fuentes alcanzan aproximadamente los 23 000 millones de toneladas anuales. Las con-
centraciones atmosféricas sobrepasan las 360 ppm, un 20% mds altas que los niveles
de hace cien afios.

El consumo de agua dulce ha aumentado en casi dos terceras partes a 4200 kilémetros
ctibicos anuales. Los problemas con el agua son graves: 1400 millones de personas
—una quinta parte de la poblacién mundial— no tiene acceso al agua potable y una
décima parte carece de agua para un saneamiento adecuado.

Los combustibles fésiles representan el 90% de la mezcla energérica mundial hasta el 3%,
desde 1991, lo que indica una tendencia alcista después del bajo nivel de los afios ochenta.

ELECTRICIDAD

La electricidad constituye casi la tercera parte de la produccién total de energia. El
consumo per cdpita mundial llega a 2200 kWh a mediados de los afios noventa. Por
regién, atin existen diferencias: el consumo en América del Norte es de 13 000 kWh;
5400 en Europa occidental; 4200 en Europa oriental; 1500 en América Lartina; 1200
en Asia sudoriental; 500 en Africa y 500 en el Oriente Medio y el Asia meridional. La
generaci6n total de electricidad es de unos 13 000 TWh, y la participacién de la
energfa nucleoeléctrica es de 2200 TWh o 17% aproximadamente.

LIMITACION DE LOS ARMAMENTOS

Los gastos militares mundiales son de unos 800 000 millones de délares de los Estados
Unidos. Antes de la aprobacién de la prohibicién de los ensayos de armas nucleares a
nivel mundial en 1996, se realizan otros siete ensayos, lo que elevé ¢l niimero rotal noti-
ficado desde 1945 a mds de 2040. Las reducciones de los gastos en armamentos con-
tindan, pero en Rusia y Estados Unidos atin quedan unas 6000 bombas nucleares
estratégicas. En julio de 1997, el nimero de Estados que habian suscrito el TNP era de
185, incluidos 180 Estados no poseedores de armas nucleares y las cinco potencias
nucleares declaradas. Segtin las Naciones Unidas, las reducciones de los gastos militares
proporcionan “dividendos de la paz” superiores a 900 000 millones de délares de los
Estados Unidos, pero es dificil determinar si los fondos excedentes se utilizan en pro del
desarrollo econémico y social.

[nformacién basada en articulos publicados en Financial Times, 4 de junio de 1997, y en Bulletin of Atomic Scientists, mayo/junio de 1996, publicaciones del OIEA, bases de datos.





