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En términos generales, el 
ciclo del combustible 
nuclear puede definirse 

como un conjunto de procesos 
y operaciones necesarios para 
fabricar combustibles nucleares, 
irradiarlos en reactores nuclea­
res, así como tratarlos y almace­
narlos, temporal o permanente­
mente, después de la irradiación. 
Existen varios tipos de ciclos del 
combustible nuclear, según el 
tipo de reactor y de combustible 
que se utilice, y si se reprocesará o 
no el combustible irradiado. 

Al igual que en otras activida­
des industriales en gran escala, los 
sistemas informatizados se utili­
zan ampliamente en las instala­
ciones del ciclo del combustible 
nuclear, por ejemplo, durante las 
operaciones y el proceso y alma­
cenamiento de datos. Las instala­
ciones y actividades del ciclo del 
combustible nuclear pueden ser 
muy diversas, ya que abarcan des­
de la refinación del mineral de 
uranio hasta el reprocesamiento 
del combustible gastado descarga­
do, procedente de las centrales 
nucleares. La necesidad y el uso 
de las computadoras en diferentes 
instalaciones y actividades del 
ciclo del combustible nuclear 
también son muy diversos: desde 
procesos completamente compu-
tadorizados hasta la ausencia total 
de aplicaciones de las computa­
doras, particularmente en proce­
sos o etapas del ciclo del combus­
tible nuclear no complicados. 

El problema puede afectar de 
diversas formas a las instalaciones 
del ciclo del combustible nuclear, 
ya que en la explotación ordinaria 
y en los sistemas de control se utili­
zan sistemas integrados. Una defi­
nición general de los sistemas inte­
grados es que son dispositivos que 

se emplean para controlar, vigilar o 
facilitar la explotación del equipo, 
maquinaria o central. El término 
"integrado" denota que dichos dis­
positivos forman parte integrante 
del sistema. Todos los sistemas 
integrados son, o incluyen, com­
putadoras o microprocesadores. 
Esos sistemas pueden encontrarse 
en todas las instalaciones del ciclo 
del combustible nuclear, que utili­
zan materiales peligrosos o radiac­
tivos, desde el tratamiento de 
minerales hasta la conversión y el 
enriquecimiento, desde la fabrica­
ción del combustible hasta su 
reprocesamiento y el almacena­
miento del combustible gastado. 

Como parte de las actividades 
del OIEA relativas al Y2K, en 
Viena, del 24 al 26 de marzo de 
1999, se convocó a especialistas 
para examinar la vulnerabilidad 
potencial de las instalaciones del 
ciclo del combustible nuclear al 
problema informático del milenio. 
Se invitó a los gobiernos a desig­
nar participantes que fueran 
expertos en las cuestiones del 
Y2K, sobre todo, cuando se rela­
cionasen con el equipo digital 
de las instalaciones del ciclo del 
combustible nuclear. Asistieron 
expertos de Alemania, Bélgica, 
el Canadá, Francia, el Japón y el 
Reino Unido. Como resultado de 
la reunión se elaboró un informe 
— Potential Vulnerabilities of 
Nuclear Fuel Cycle Facilities to the 
Year 2000 Issue and Measures to 
Address Them— que a partir de 
entonces el OIEA lo ha publicado 
como documento técnico 
(TECDOC-1087). El informe 
se basa en la estrategia sobre la 
preparación para el Y2K, esbozada 
en el documento técnico del 
OIEA titulado Achieving Year 
2000 Readiness: Basic Processes 

(TECDOC-1072), que se publicó 
a fin de abordar la seguridad 
nuclear y los aspectos conexos del 
problema. 

Estudio internacional. Como 
parte de los esfuerzos dirigidos a 
determinar el alcance general de 
los problemas y establecer una 
base de datos sobre el tema, el 
OIEA estudia las instalaciones 
del ciclo del combustible nuclear 
en sus Estados Miembros. Esta 
información complementará los 
datos ya disponibles en el Sistema 
de Información sobre el Ciclo del 
Combustible Nuclear (SICCN) 
establecido por el Organismo. 
Esta base de datos contiene infor­
mación sobre más de 500 instala­
ciones de 51 países, de las cuales 
más de 280 están en explotación. 

Los posibles efectos del pro­
blema Y2K en las instalaciones 
del ciclo del combustible nuclear 
dependen de su tipo y de las 
operaciones. En el informe de 
los especialistas, dichos efectos se 
han clasificado por categorías 
relativas a cuestiones de seguri­
dad, ambientales y operaciona-
les. Por "seguridad" se entien­
den los fallos que podrían afectar 
a las personas dentro y fuera del 
emplazamiento. Por "ambienta­
les", los fallos que podrían afec­
tar a las personas fuera del 
emplazamiento o al medio 
ambiente; y por "operacionales", 
los fallos que podrían afectar las 
operaciones y los productos. 
Deberá asignarse mayor priori­
dad a los elementos fundamenta­
les para la seguridad, y menor 
prioridad a los elementos que 
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son recomendables para la explo­
tación de la instalación. 

Varios tipos de sistemas son 
potencialmente vulnerables: 
• sistemas que contienen radio-
nucleidos "abiertos" y componen­
tes activos, donde un fallo en el 
tratamiento de los gases podría 
provocar emisiones de radionu-
cleidos al medio ambiente. 
• sistemas que incluyen el con­
trol de procesos computadoriza-
dos, donde un fallo podría resul­
tar en circunstancias poco 
seguras, como dosis incorrectas 
que derivan en situaciones de cri-
ticidad; error en recuperar y 
almacenar conjuntos combusti­
bles gastados; daños a conjuntos 
combustibles que pueden dar 
lugar a una situación crítica; y 
derrames de material radiactivo 
en los contenedores. 

• sistemas de proceso de datos 
donde, por ejemplo, un cálculo 
incorrecto inadvertido puede 
tener efectos directos para la 
seguridad si las operaciones de 
dispensa o descarga dependen de 
cálculos de desintegración com-
putadorizados que se realizan 
mediante códigos de computado­
ra u hojas electrónicas de cálculo 
específicos. 

En términos más específicos, los 
problemas podrían plantearse en: 
• instalaciones de enriqueci­
miento del uranio, donde deberá 
asignarse prioridad a todas las 
etapas del proceso en que el hexa-
fluoruro de uranio se calienta y 
pasa al estado líquido o gaseoso, 
ya que el fallo del control de la 
presión y la temperatura puede 
causar su emisión; 
• instalaciones de fabricación del 
combustible de uranio donde 
deberá otorgarse prioridad a siste­
mas informatizados que permiten 
controlar los procesos químicos a 
fin de evitar la formación de pro­
ductos peligrosos. 
• instalaciones de fabricación de 
combustible de óxidos mixtos 
(MOX), donde deberá asignarse 
prioridad a los sistemas informa­
tizados que permiten controlar 
los procesos que contienen pluto­

nio a fin de evitar la criticidad 
y dispersión del plutonio; e 
• instalaciones de reprocesamien­
to, donde deberá darse prioridad 
al dispositivo de arrufo y al reci­
piente de lixiviación, controlados 
a distancia, y a los sistemas infor­
matizados que accionan los siste­
mas de refrigeración, los sistemas 
de ventilación y de tratamiento de 
gases, así como a la dilución del 
hidrógeno en el aire. Asimismo, 
deberá prestarse atención a los sis­
temas de vigilancia radiológica, los 
sistemas de detección de incendios 
y al suministro energético. 

En el informe de los espe­
cialistas del OIEA sobre la vulne­
rabilidad potencial se insta a las 
autoridades nacionales y a los 
explotadores de instalaciones 
—principales responsables de la 
explotación segura y de la prepa­
ración para el Y2K— a velar por 
que se adopten medidas sistemá­
ticas para determinar, evaluar y 
corregir los problemas. 

En particular, se instó a los titu­
lares de licencias de instalaciones a 
tomar en consideración una serie 
de aspectos; por ejemplo, la inte­
rrupción de la producción 
—de ser técnicamente posible—, 
antes de la fecha de transición al 
año 2000 y en otras fechas de 
importancia crítica del Y2K, según 
el grado de preparación de la insta­
lación para el Y2K. Las funciones 
relativas a la seguridad deberán 

seguir siendo de índole operacio-
nal. Cuando se reanuden las ope­
raciones, el procedimiento deberá 
controlarse y deberán realizarse 
todas las verificaciones necesarias 
para garantizar que se cumplan 
todas las condiciones de seguridad. 
Además, en el informe se señala 
que cuando se investigue y ensaye 
el equipo en servicio deberá obrar­
se con cuidado porque podrían 
cometerse errores que provocarían 
sucesos peligrosos imprevistos. 

En general, en el informe se 
destaca que es indispensable apli­
car un enfoque sistemático com­
patible con los riesgos de que se 
trate a fin de asegurar que se efec­
túe la adaptación al efecto 2000 y 
se adopten medidas correctoras 
encaminadas a garantizar la seguri­
dad de las instalaciones del ciclo 
del combustible nuclear. 

Como parte de las actividades 
en marcha, el OIEA llama la aten­
ción sobre el informe, de las auto­
ridades nacionales responsables de 
las instalaciones del ciclo del com­
bustible nuclear en el marco de 
los esfuerzos dirigidos a mantener 
el intercambio mundial de infor­
mación y experiencia en relación 
con las cuestiones del Y2K. Q 
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