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OBJETO DE LA TESIS

‘El seguro’y reaseguro de plantas nucleares e ha dé5beftadd‘

‘uﬁ'lpﬁeréé partléu]ar_duranfe la carrera del Actu

En Héx}cp}_hqtsg [cqhbce mucho sobre_lésjdl

da eage”rtlpq”qg

riesgos,"

elrpaié{' ‘debido a . que la Planta de Lag@hn Yer,é
aperacidn. y,: en'pnrglculnr,,teﬁiendo conncimléntd;dé

México hay ' un

“reserva ““probable’ ‘de - “uranio=:

toneladss (mas

otro éoi”,cbnpletamenié probada) g ticiente

para abastecer

hahla de ‘las cubér;ufa

oﬁqrg§r§e en el caso de las plaﬁtag nuélé

sobre riesgos nucleares.




CEn el mexta -y  §éptlmc‘4cn§£tuias,f se abla  sobre los

fpfucedlgiedtbi a . segulr agegurar. reasegurar. - las

nﬁdléa es; 7 aal

Erqqiamaclﬁnes, :bérfr Responsabil




"CAPITULO £

' GENERAL IDADES SOBRE LOS RIESGOS :

1.1. INTRODUCCION

T - El:'rieago es universal, es con

ceptibles de

‘riesgo™

'rgden ast

Y L3 e

dimbre 'y reducir el
la hﬁmnnldad han hecha

qzcn"il' prabab{lidad del

n tribus, el descubriimiento

ci1én de los animal

evb]ﬁé;ﬁn de i la ngrléulturn; son ejemplo de que. se puede

'.reduciy‘el‘r;éégo.

La incert{dumbre y la ocurrencia de un suceso siempre ha
existido y existira; esto es el elemento "riesgo"” y el medio
creado peor 1a sociedad para tranaformar un rieago de

magnitud desconocida en un factor conocido es el seguro,



1.2 DEFINICION DE RIESGO.

Existen muchas 'definiciones acerca del ttfq!no,i

aquf algunas:

. Riesgo es "la incertidumbre medible™;

probabilidad de ocurrencia®;
. "Rlesgo 'es "la exposicidn a :uﬂn‘

" reaulthrs econdmicamente d-sfnvnrﬂblé",

?n e!ﬂ caﬁpn del isegurq §.;an§Engn an EQ‘ t
aé‘utillzib para indié;fﬁinréo;; m.te;ial ;bjéto_del
t;les‘cnﬁo; ‘el hbmbfe,~un comﬁiein indﬁét;i;i;‘ 2
un avidn, etﬁ., ya  que el seguro se bniﬁ_eh:]u{éxé;ﬁeﬁcllif
dél riesgo yrsa da. pracisamente a aquallol‘ﬁlpnésiquereétin

expuestos a1 sufrir pérdida por lo que no’ hiy saguro . sin

riesgo y riesgo sin azar.

1.3 CLASIFICACION DEL RIESGO.

Exiasten diferentes formas de clasificar lnérrlesgol; en al
presente andlisis haremos la di-tribuclénvdeﬁd. el punto de
vista causal y deade el punto de vista afectacicdn, asi como
de !a posibilidad de medicién y, por Gltimo, los riesgos

generados por su origen.




Desde el punto de vlsta'cauéll.ioﬁ rie;ins'ae;dividgn ens

a) puros o estét!cosiy_

b) especulativos o dlnamlcnﬂ’"

a) Rfesgo puro. Esz aquel dué{" ocurrir, gsolamente ocasiocna
pérdidas, por ejemplo la mugf(g??’qu ”-nrefmedadel, los
incendiocs, los fendmancs 'metehroldglcosj los -robos, “‘lag .

roturas, etc.

E! riesgo puro na la crea nlrlo degsea el ser humano, pero'

egtid latente en sus actividades, de aquf que tambhién sefle

danomine riesgo estatico.

b) Riesgo especulativo. Ex aquel que el ser humané érea

voluntariamente, con la esperanza de obtener un beneficio;
por ejemplao una operacién comercial, un programa de
producecién, un lanzamiente de un nueva producto, el juego de
azar, etc.

El . riesgo esﬁeculntlvo, como se indica, 8f es creado

c:voluntariamente por el ser humano en tiempo, en lugar yren

mlgﬁléud, de ello que se le denomine "riesgo dinamico”.

- Por su afectacion, los rieagos pueden sert

a) personales
b) materiales y

¢) patrimoniales



Con suastancial en el rieago esa.el interés "asegurable" que
puede  definirse como aquella especial situacidn del:
asegurado resgpecto a un ‘determinado bien que 1o haae

susceptible de gufrir un dafio antes de producirse él evenio,

Para que exlstgrel seguro-es neogaar}o que

interés en ser resarcido’de-las.cansecuencia

un presunto daffo; se nleéura de alté lﬁte

en si misho.,

a) Riesgos 'pefsnnAleér'f

integridad fisica da.la
enfermedades; ins incaphciﬁadés[

etc.

b) Riesgos materjales. Son 'los “‘que zgtectan a uﬁ bien
material y ze r;fieren a daffos directos a las propiedades
{incendios, raobo, rotura, etc.); 6 indirectos, cuando ia
pérdida se presenta por un daflo consecuencial (pérdida de

rentaa, pérdida de utilidades, etc.)

c) Riesgos patrimoniales. Son los que sin afectar a una

persona directamente, a{ afactan &su patrimonio, por el
riesgo de Responsabilidad Civil por obligaociones frente a
tercerosa ({reaponsabilidades civiles, responsabillidades

contractualea, reaponsahilidadea patronales, etc.)




by ‘Subjativaa,

a) Riésgas objetivos son.aquellos que pueden: ser medidos, se
Iesyderlne como la relaciédn entre - la pérdida. real .y lav

pefdida probable .y se les ldentifich‘coﬁo ®la 1neerf1

mensurable™.

b) Riesgosa subJetivbé inn,

. por la incerildgm T

estado 'del - individuo-

Finaloente,
glasiflénhién
a):Fiéicos:y;fx

b) Morales

a) Rielga- fisicos  son “loa

caracterfaticas fisicas de

b) Riesgos_morales son ;10
menta! del sujeto coma pued

de ocurrencia y hasta 1a’

dumbre 7




Log riesgos morales ° son oaracteriaticoa = de personas
deshoneatas - o indiferentes ~ y deben - ser _reohnzadns en

cualquier sistema de proteccidn,

1.4

ECN1CAS;PARA HACER FRENTE A LOS RIESGOS.

Unaivez identificado el tipc de riesga,- e

‘para hacerle ;frente. El anjetoigfi'cipgl

i;ariéh nTtEinatiyah, “ag reduefr -
- posibilidad de pérdidaj natu;llmente‘

tnoertidumbre “no quiere . decir. gque a

pérdid#Inen-ellnlnnda por camﬁle;o.b

A'continusclén se enumeran algunas alternativas. a ]iliq

“hace referencia.

Eliminaciédn: Aunque ~en 1a --practica _cami_

siempre resulta

1mposlhle eliminar totalmente un riesgo, en cliertas

ocasiones es posible lograrloc 1y, ésto puede ocurrir con el

simple hecha de no producirlo; dehe tomarae en cuenta esta
primera medida de solucldn. En muchos casos la eliminacién

da un riesgo puede resultar sumemente costosa.

Prevenir: Meétodo que se da mediante el incremento de
canoaimienta por parte delrindlyldud expuasto. ﬁnr elemplo,

un constructor debe:



.~ Seleccionar la mejor sltunclﬁﬁ'ds‘ﬁna’ﬁfopiadad.

.~ Construir mas solido.

.- Conocer sobre materiales de “conatruecidn: '

Como otros ejemplos de lo anta:ibi. 89  pueden mencionar
construcciones resistentes -al fuego, digsefos antisfsmicos,

sistemas de protecciones contra incendio, separacion ‘de e

‘dreas de. fuego, instalaciones aléc{r!cas adecuadas, -etc. =T

Aceptar:

Transferir: Se refiere a la .
economfia; deade luego a canblo'aé un:
o cesién generalmente se reﬁli;;la
convenios. s

Algunos tedricos incluyen al geguro

riesgo™

Retencidn. La retencidn del riesgo por la propia economia,
debe hacerse sobre bases firmes y debidamente analizadas,
obviamente no puede asumirse que este método no tiene costo,
ya que resulta muy peligroso que esta madida se Jleve a cabo
sin uﬁ buen analists, pero por otra parte, es altamente

recomandable. Asimismo, al asumirse o retener riesgos que se



caracterizan por una alta frecusncia d 1hls=tr6=;;dgpéraff:

considerarse que sean de bljds voiOméneﬁfﬁcdnamlcos; Sobre ..
este principio se basa ‘la teorfiam fda Ja-"Administracién de

Riesgo™

Repartir. Es una madlda ,,hQQ

eficaz, 'y clli siempre

dlsponibla pnrn dar,solucionas [y los efacto: “éconemicamente

dasfavorablas del riesgo en el repnrto dsl mismo & través de

: instrumenta ‘del
‘REASEGURO: "7

1gualmente seo Vpuéﬁe conéid}faé éohn u

del riesgo, - parecido en nlguncs nspecto
F1ANZA. -

Enseguida se dascribsﬁ aquéilon rgquisitos qui

debe tener para safiéunildéradél"’SEGU AB

+»~- Que el nGmero de bienes o personas laa4lo’§uf16iqﬁtqhantéj

“grande’ 'y  homogéneo:para - que-se - pusda producir S”péndlda;

promedio. En otras palabras, a través de la *Ley de ‘ldi
grandes nGmeros™ Yy de grupos homogéneos de riengon{r 1a
posibilidad de pérdida debe estar sujeta a una estimnacicn,

. La pérdida para el asegurador debe  ser fcrtqltn;

inesperada e impredecible en tiempo y lugar.

~=-La'  pérdida.cuands  ocurra, debe pod

términos de valor monetario.




/CAPITULD 2

- RIESGOS:VINCULADDS*A LAS 'ACT IV 1DADES 'NUCLEARES = .

2.1 LA ENERGIA Y. SU RELACION CON EL’DESARROLLO DE LA VIDA':
HUMANA. ' B

.La definicidn mas brave y comGn de qué es 1a energia, "es

todo aquello capaz de producir o realizar algan trabajo, lo

cual se puede reducir a una relacidn fislca™.

El desarrollo del sor humano siompre ha estado
indigolublemente ligado a la utilizacitn de 1la energia en
sus distintaes formas; sin lugar a dudas, el descubrimiento
del fuego, su produccidn y control marcan e! primer
acontecimiento importante en la historia de la socledad, que
al correr de los siglos, cada vez que el hombre ha
encontrado una nueva fuente de energia o creado un
procedimiento distinto para aprovecharla, ha exparimentado

grandes avances.

El aprovechamianto de la fuerza de traccidén de los animales
permitio el desarrol lo de la agricultura; fue asi como
algunos pueblos ndwmadas se asentaron y establecieron las

bases para el surgimiento de las antiéuas cul turas.



Vrrcoﬁtemporéngbi hAn stdo
qéblda al " usa . de ‘Ia anergia
del petrdleo - y mas

récfeptemente‘al emplqolae ‘1a ENERGIA NUCLEAR.

2.2 FUENTES NATURALES Y FORMAS

DE ENERGIA.

La eheriia: gblﬁ:;gﬁjlgjtuente mas lmpnrtnnie_oon que’ cuenta
el aer humnpd; én ‘unoa cunntoi ‘dfas sg‘ agotarfan  todas

nuestras reservas gl todos los combustibles disponibles se

quemaran para proparcionar el calor' que diariamente recibe

la tierrn.



Le siguen’ en orden de 1mpo;tancint

'térml:é, los  hidrocarburos Y

pfuductos de ‘1a energin aclar;

A pesar ‘de que el'carﬁéﬁ'fdé

por ei hombre, el petroieo_y e

géspﬁargcér, debido a su explot éiﬁ

Eﬁéfﬁlé térmica. La m&s moderna tuénte de energié térmica eér

el . nacleo del atomo. A principlos de este aiglo Albert

Einsteln postuld que "todo el universo ea energia®™; que "la

energfia y la materia son 1a misma cosa™ y que "entre ambasg

existe una relacidén definida gque puede expresarse en la

férmula E-me2" (en donde E=la energia; m a la maga y ¢ a la

velocidad de la luz).

Un numeroso ¥y selecto grupo de hombres de clenclhrijava a
cabo 108 experimentos que culainaron con la f1s16n o rﬁﬁihra
de los nGecleos de Atomos de Uranio 235.

Energta mecanica. La energia mecanica es aquella‘que poseen -~

loa cuerpos en movimiento.

Su fuente natural por execlencia és

atracci6n terrestre, que hace

per encima de cierto. nivelide pose; ‘energia

mecanfca potencial, ' que se ' 'm nifieatn al “momenta de

soltar el objeto mediante el ﬁdylmign




Ei hombfﬁrlﬁa éétd&ébﬁadn este fondmeno desde hacé;ﬁlélog,i’

i, detenfaﬁan’bn ‘represas las corrientes de agua qua'achmd!p

N cunpu?ida hacia . las aspas de una rueda; la ccrriehte«hlcg,

‘éiéab'la rueda 'y se obtiene as{ energis mecanica utilizabl

‘énéréié'

Ei‘agun. asf{ almacenada es posteriormente elaﬁhdﬁiy

Ei;mér 'es’una fuente importante de energia mabaﬁica.

ovimkqnto de...las aguas . es consecuencla de la fuerza‘de ia

gré&édad,cuandc se producen las mareas y del viento cuando

'sé;t}até de . oleaje.

Ensrgla eléctrica. La energia eléctrica también proviene de

la naturaleza y sus manifestaciones mas aespectaculares y

comunes son las descargas atmosféricas conocidas como rayos.

Desafortunadamente no- es . posible aprovechar estos como
fuente natural 'y es mnecesario emplear ciertos dispositivos

para producirla a partir de otras fuentes.
2.3 ACTIVIDADES. NUCLEARES.

Hace no menos de cincuenta aflos: los clentificos del mundo
Hesarrollado. se han dedicado a estudiar y analizar el ATOMO
¥, en consecuencia, los beneflcios de la ENERGI!A ATOMICA. Se
q!ca gque é&sta puede llevar a la humanidad a una destruccidn
totgl, claro es que este pensamiantu sigue vigente, ya gue
uno ‘de’!ua primeros usos que se le did a la energfia atdmica

fue el “bélico pPero s través del aprovechamiento adecuadoc de




l1a fisidn 'nuclqar para fin
la =~ medicina® k’»’y : eﬁ
‘consacuencia; una gran-ayu

menos Inquiatudes ¥.nec

¥y produccidn  ‘de élect?iéida

de gas, petrdlec o carbsn

Desde .la altiméﬁéuqfrgJﬁ@ﬁdiéj»unA nuéﬁa }uenteiﬂé»cérur‘sa”
ha hacha patente, 1a ENERGIA NUGLEAR. '

Aqui.no ;ay'pa;lieaté 7comsust16n, sino que 1la energfi{a es
llbetadarquL la‘desintegracidn de nGcleos de A4Atomos de
Uranio ci Plﬁganio.‘Dantro de este nuevo método de obtencidn

de energfa: ;tdmlca'o nuclear ¥ e] método convencional por
combustion, existen clertas diferencias, pero lo mas
relevante en este proceso de fisidén nuclear es que se pueden
obtener grandes cantidades de senergfia comparadas con las -
cantidades tan pequeflas de materia empleadas. Tedricamenta,

la fisién de todos los Atomos de una tonelada de Uranio
puede liberar tanta energia como la combustién de traes
millones de toneladas de carbodn.

Actualmente, esta nueva tecnologia del ,étunoi} noi ha:

progresado lo bastante como para lograr una pfcdﬁhc16ﬁ~iqtif1

de energfa. Sin embargo, se :ha - demostrad



."electronas™

lectricidad negativa, “los que

" como Tos plana{:as,alreﬂedcjr del’ so)

conaocen

encuentran’
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Cada uno de los - &tomas comprendidos "en estas mas de clen
especies, !lamados "elementos quimicos" tfenen un nombre
dlf;rentc, por ejemplo: Hidrégeno, Oxfgeno, Hlerro, Azufre,
etc. La gran mayoria de los elementos que encontramos todos
los dias, como el azucar, madera, agua o lana, s0N  una

descomposicidn completa de muchos &tomos unidos entre sf.

Estos atomos son auy peaquefics, aidiendo aproximadamente una

cienmfilionésima de pulgada de didmetro.

Uranio: 1 Uranio es_ el tipo de atomo mas pesado que se ha

encontrado en_la tierra y es inestable.

Cuando un 4&tomo de Uranio es bhombardeado por una partficula

sub-atdaica llamada neutrdn, aque! se puede desintegrar en

dos atomos nas pequefios. Durante el proceso de
desintegracion, se genera una gran cantidad de calor y dos o
mas neutrones |iberados.

Estos neutrones se puedsen emplear para Ia desintegracion
posterior de &tomos de Uranio y liberscion de a&s calor y
més neutrones, los cuales a su vez desintegrardn afs &tomos

de Uranio y asf{ sucesivamente.

Asi pues, la desintegracion de &tomos en mi{llones y millones
de &tomos por segundo, la obtencidn de calor a escala
comercial aGatil, es un proceso a gran escala que zolo ge

puede |levar a cabo en un REACTOR NUCLEAR.




i6

Hoy en dia mas de un centenar de reactores estén en
actividad en ! mundo. La experiencia cde operacion de las
plantas nucleares, ha demostrado que los daflos radiactivos
se presentan tanto en 1la operacidn normal, como a

consecuencia de accidentes cada vez mas meveros.

Riesgos nucleares. Como primer punto debamos entender que el

estudio de un riesgo nuclear nos lleva a la investigacidn de o

daflos nuevos, Gnicos y excepcionales.

Este tipo de riesgos son nuevos por ser consecuencia de una
ciencia nueva, aGn no nos podemns percatar de cuales serfan
las graves consecuencias, ya que provienen de una clencia
que origina un nuevo estudio, !a energia nuclear, en la que
todavia existen muchas cosas desconocidas, como por ejemplo
los daffos y perjulcios qQue pudieran originarse. Este tipo de
daflos pueden ser: de un accidente atémico; los efectos de un

accidente nuclear dependen, en realidad:

a) de! tipo y tamafio de! reactor,
b) del disefio auxiliar del equipo de la plants,
c) del plan de proteccitn y

d) de su situacidn geografica.

Un ejemplo de accidente de un reactor pudiera ser que el

interior contuviera gran cnntldgd de productos de fialdén. Se
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pres;nti;a una demora en la marcha de un poro o detencidn y
1a reaccidn nuclear pudiera escapar al control mientras que
la produccién de energia asumentara con &l correspondiente
ascenso de temperatura de combustible. En poco tiempo el
combustible y el vaporizado originarfa reacciones quimicas
en ol interior del reactor, lo qua produciria la formacidn
de productos gasensDs Yy como rasultado provocarfan una

explosidn, hacliendo estallar la estructura del reactor.

Como - consecuencia, eucaplrlaﬁ al interior producio

. fisibn rad(acgiyn;

':Ln>iﬁpf££§d'dél da

Primera;pérdida ',r=5¢tQ?f, ':'dgut?u{gki' Por

rl?ﬁn{b';(éhdrinfﬁué‘:;er“rodonstfuiﬂb Cenien

“totmlidad. -

'i.-‘COﬁO -égundn pérdida, la muorte o incapacidad de aquellas

. personas que  se encontraran trabajando en o proximos al

4lu;af de la axplosidn.

+= Asiaigmo, la emigion de sustancias radiactivas al medio
ambiente obligarian a se hiciera una evacuacidn forzada de
quienes vivan dentro de un radio de de 30 kildmetros a la

redonda del reactor accidentado.
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Es decir, los efectos de un accidente nuclear se maniriestan
a muchos kilGmetros de distancia de! reactor averiado y sus
consecuencia se trasmiten muchos aflos hacia adel!ante por los
mecanismsos alterados de Ia herencia, y porque la actividad

de los materinlea radiactivos dura oiles de afios.

Dexpués de Imaginar una catéstrofe nuclear, podolél entrar
mam en detalle en e! ramo de DARDS A PERSONAS. Asimiamo, por
ser riesgos nuevos también deberd abordarse el tena de
RESPONSABILIDAD cCiVvIL y la forma de cubrir daflom
excepcionales en la industria del SEGURO, como son daffos a

personas, al media nmhlehtl, al mismo reactor nuclear, etao.



CAPITULO 3

CENTRALES NUCLEARES EN EL MUNDO

3.1 CONCEPTO GENERAL DE UNA CENTRAL NucL;’oallédTmc

: Una nucleceléctrica es una central térmica. de

elctricidad.

En esencia funciona igual a las plantas que émﬁlean carbén

combustdleo o gas, es decir, la conversién ~de--calor en

"energia eléctrica es similar. Esta conversidn se reéliéé,eﬁv

tres etapas. En la primera, la energia del comﬁuéiib e.8

utiliza para producir vapor a elevada presidn y‘temﬁeia{hra

En la segunda, Ia energia de vapor se -

movimiento de una turbina. En la tercera,. el

la turbina se transmite a un generndbr'qu

‘eléctrica.

‘Las Vcentralas nucleceléctricas: ‘se
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“centrales térmicas solamenta  en .

conversidn, es decir, en la forma de producir V?po

Las centrales nucleares tienen un Vrenctor ‘nuélanr, que
equivale 2 la caldera de las centrales convencionales. El
reactivo no tiene sistemas de {inyeccidn continua 'ae
conbu;tlblss Y en €1 no se necesita un dispositivo de

eliminacién continua de residuos sélidos.




Un_reactor nuclear consta de tres elementos esenciales: e!

combustible, el moderador y @l fluido refrigerante.

Combustible: Aun cuando dentro de Jos reactores no se
efectda ninguna combustion en el sentido real de ]n'pallbra,

5@ denomina combustible por analogia, al material cuyos

nGecleos se fusfonan al bombardearse can una fuente de

neutrones para obtener calor.

En:-un  reactor puede emplearse como combustible Uranlo:
naturaf,’-p el cuél el isdtopo U238 representa el 99.3% y el
isétopo U235  ‘tan solo el 0.7%; o bien, Uranio anrlqugcldb,
iehiél 'quéf]al‘prqpofclon de U235 aumenta aproximadimsnﬁQ

hasta el. 3%,

Existen otros materiales fusionables que pueden usarse como
combustibles. Estos son el Plutonio 239 y el Uranio 233 que
se producen artificalmente a partir de Uranio 238 yidali

“"Barfo 232, respectivamente.

Moderador: Los neutrones que se generan como consecuencia de
la fusion de los naGcleos de U235 tienen al emitirse
valocidades de aproximadamente 20,000 km/s. Para que estos
neutrones puedan a su vez fusionar a otros nGcleos de U235

de una manera eficiente y prosiga la reaccidén en cadena, se




Loy

debe qlsmlnuir su velocidad hasta 2 km/s aproximadamente;
proceso que se conoce como termalizacidn de los neutrones.
Esto se logra intercalando alguna sustancia cuyos atomos se
encargan de frenar a los neutrones, por medio de choques,
provocando que estos Gltimos plerdan velocidad. Dicha

sustancia se denomina moderador.

Entre los moderadores mas comunes se puede citar el mgua,
@]l grafito y el agua pesada; esta Gltima es un lfquido
semejante al agua natural, pero en lugar de tener moléculas
formadas por 4&tomos de hidrégeno, estad constituido por
atomos de un {sdtopo de dicho elemento, Ilamnqo deuterio,
cuya masa es practicamente e) doble de la del hidrdégeno, ya
que mientras el nGcleo del hidrégeno consta tan solo de un
proton, el del deuteric estia formado por un protédn y un

nautrdén.

Refrigerante: La gran cantidad de calor que se genera en el

reactor a consacuancia de 1a reaccidn nuclear, debe ser

extraida para producir el ;;por ﬁﬁé' se requiere en’la ~

generacidn de energis eléctrica y, al mismo tiempo, mantener

lo suficientemante bala la temperatura de los distintos ~

elementos que se encuentran en su interior para que estés no
sufran ningan deterioro. Esto se consigue mediante la acecién
de un flufdo que se conoce como refrigerante y que pueds ser
un gaé como el Bidxido de Carbiono (CDx) o el Hello, o algan

liquido como el agua, ®] agua pesada o el sodic fundido.



—Lné,centrales nucleceléctricas pusden Bar'de‘vnrxds'

.depandiendo de . las caracteristicas del yéudtor.;ﬁ

‘=2

Laékdifarentas combinaciones entre combustibles moderadores

'fyrféfrigeranias dan lugar a los diversos tipos de rnactoros;

3.2. .TIPOS. DE CENTRALES NUCLEARES.

~las ~“caracteristicas del combustibls'vmbdaradbr:;? fluidd"

reffigerante que utilizan.

Comercialmente los tres tipos de centrales m&s comunes sont

a)Reactor de_agua pesada a presién (Pressurized Heavy Water

Raactor-PHWR o CANDU).
La principal caracteristica de este reactor desarrollado._en

Canada y conocido también como CANDU, consiste en que

utfiliza Uranio natural como combustible y agua pelada como”

moderador y enfriador. A diciembre de 1885 habian

unidades en operacidn con un total de 13 mil M.

b) Reactor de agua a _presion (Presesurized H;tebrheicior -
PWR)
Este tipo de reactores utiliza como combultlbl‘ Uranio

enriquecido y agua a presion como moderador y refrigerante.



A diclembre

Sa aﬁamaja mucho al reactor  de ’agua',a. p}bkidn,:

VNo . fue hasta "l aflo "de 1839 cuandod “Mahn ' y: Stras

‘automantenida, Sino que aGn mas

ds 1985 habian 182 untdades sn o

total de 148 mili MW, i miie i Et

¢) Reactor .de agua hirviente. (Boilering Wat f‘ﬁe cto

tambien utiliza agua natural como modaradcfr‘y snff‘adof,y,f
Uranio enriquecide como combustible. kqub@énﬁ se:llla@nﬂ

centrales de agua on ebullicidn. A diclembre‘de‘iseﬂlhabiaﬁ

77 unidades en operacién, ppﬁ un total,derG1 n1l“MU.,

El tipo de reactor utilizad 1 ﬁhelén?wéétfiéa i

dé:cﬁbrleron la figidn nuclear y dieron lugar ;Itépﬁagrol!a

era factible obtener una reaccidén de

regularse.

La operacitn del primer reactor nucléar‘

laboratorio provisional




amero de ‘dizefios

,mﬁehog mas.

‘Reactores - de’ produgcién: Traoce:

- ééﬂ};aaés: al fla»'éfnduccibn
;?{Q;iﬁahtg an cénstruccidn.
1ént;§:plab§ﬁs éstaﬁ instaladas
a@,ﬁ; :U§AEC, ;n el centro. .de

“Richl




Los reactore

c&no‘mbder}acr Consisten:

‘estos asenci una’ estructurade grafito tan:

como un edifici rforada “sistematicamente ‘pbr«{g

tuberia para

1a .c¢irculacién - del refrigerante y para la

inéercioh"dérxéieheﬁibhrgbnbuscfﬁles. Los reactores de  la"

lﬁsti]éc}bh &§a Savannak River,  son unidades ‘del -tipo+“‘de-

depdsito y ‘utilizan agua pesada como wmoderador y tambien

como,réfiigeranta,

El . calor” generado por los reactores que se uééﬁ'
produccidn de Plutonio es de temperaturas qu baJAs
poderge utilizar econdmicamente. Sin enbargb,
réactor de produccidén que se construye "’

:funclbnnré a temperaturas mas elevadas y-estara provistoide

producto secundario.

.- Reactores para la generaciotn de energia eléctrica. Enn‘§§ 
pPlantas eléctricas convencionales el combustible '{6511:1
(carbdn, petrdleo o gas natural) se quema en una caldet%,,yv“
el calor resultante se utiliza para wmover la t ; '

generadora y asi producir electricidad. En una

generadora atdmica, un reactor nuclear provee el cala
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|a presente decadsa, casi un millén y°

;’ae’anerg(n eléctrica se est&n generando

:  grandg,

,,qén ié zkédefndn‘gﬁ‘,plnamafcn, El hecho es ' que la:eﬁe;gié*

,Atdmlca eata  todavia en ‘au  ‘comienzo. de lhveﬁttgaciﬂﬁ‘

 ,la4etaps aé deﬁostrnglﬁn; 'ofroa}aﬁi@ﬂ en esta etApa ¥y aan

otras ésténfen_gu K sh?rbilo*iﬁic}nl{

El gnb;érna sufrﬂga fn mayoria del costo de investigacldén y
fomgntq ¥ 1a industria provee en la gran mayorfa del capital

',lﬁv;rtldo. El objeto es desarraollar plantas nuclieares que

pu;dnn competir econdmicamente con Vlﬂgwréiggegé h;tdmlci;
’convenclonales. Asi mismo se espera que &a mgd@da que la
energia atémica se vaya produciendo a un nivel competitivo,
ésto ayude a estabilizar el costo de la energia eléctrica en
aquellas reglones de la nacidén donde el costo’ del

cambustible f6ail es elevado., También la .  habliidad de




,dfiiizai combustible atémico ayudara considerapleﬁen{e

reforzar o) abastecimiento de energfa futura.

Es asombroso que con solamente un cinco por ciento de ta
pcblieidn mundfal, se produzca y consuma mas de una tarcera
parte de la electricidad producida en el mundo entero. lzual_
de extraordinario es también el hecho que, de achrdqléoéz

las ostadisticas y tomando en cuanta todas las fuantes’d:

energia, se consuman en los préximos wveinte
combustible como el que han consumido u

historia.

Las reservas de combustibles atémicos abﬁimpého nas

en comparacioén, se calcula que son mas de diaz’ﬁecéhvmiyor“
que las reservas de combustibles fodsiles, en unafproporc!nn‘
mayor de diez a uno.

Cabe advertir que sBolamente una quinta parte  de ia
@#lectricidad generada se produce en regiones donde el costo
de combustible fésil es alto y todavia pasara tiempo para
conseguir que la energia atomica se produzca a nivel

competitivo con la producida convencionalmente.

.~ Reactores abastecedores de calor para procesos

industriales. Los reactores nucleares son de Interés como
dispositivos para la produccidén de calor para usos directos.
Hay .ﬁllcaciones de calor a baja temperatura y aplicaciones

de calor a temperaturas elevadas. En las aplicaciones a baja




“téﬁperqtura puede incluirse la - produceidn di,v:por,a‘b-j-;f
prééhi y ‘"éemparntura h‘stn”lds AOO'?, -I.cunl se utiliza

 pf6cesos de manufactura, Por ejemplo pars secar,

dﬁ;tilnr. etc., o para calefacclidén de edificios.

‘En. las temperaturas elevadas pusden 1incluirse procesos

quimicos, como por ejemplo ia gasificacidn de carbén, pnraJZ",' E

>'lo:cual se utilizan temperaturas de 1500 a 3000°F.

‘De acuerdo con estudios efectuados, tardard algln 'Eiéﬁp
Léhteb de que en esta clase de reactores pueda prqduéiriﬁ
9§§§r em forma suficientemente econdmica, para :ust{gulg‘!
‘ealderas a baja presiédn actualmente ean sarvléiu.' Nn{
obstante, en casos donde hay demanda continua de cantidad;i
considerables de wvapor y a su vez demanda de eleaéricidad,
hay posibilidad de que en el futuro inmediato puedan
utilizarse reactores de doble servicioc; en este caso para

vapor y para energis eléctrica.

CENTRALES NUCLEARES EN_ ALEMANIA

En la RepGblica Federal Alemana hubo que esperar hasta el
nﬁn de 1955 para poder reanudar los trabajos clentificos en
pro del aprovechamiento de la energia nuclear para fines
pacificos. Ya antes de ese afloc se habfa renunciado

voluntariamente v de manera expresa al desarrollo y a la



cuanto:antes

 19krand6s9L§n 6!,extr§njef

lnvesﬁfkiégbﬁ

rsactores

lou,trabﬁjus

prpﬁucéldn de

alemanes, acabados

también en ‘los
!nformﬁéldna:

consiguio

r “la7 eanstruccién

explotacién da de p{p’uréﬂﬁn de ‘enargia.,

acuerdoi ool

para’ el

"éentfalss nucleares .. para.
damatgricloﬁsi cqstos;_dé,. produccidn- de;TJQnéﬁjfa
eléctrica dé‘ las " ;géés J:7§€ntfajes ,nuc!éaré;' par
demostraclonés anclaQ;daa, en éundrqmmiﬁgén;"L‘

Obrigheim se aproximan.cas!i “a las 'cdrbésbéﬁd

centrales térmicas equiparablasra]iméﬁta

En cambio, los gastos  .en Vlaé'fq'
nucleares gigantes de raactor‘dgfég‘
fines puramente comarcialel;, aﬁﬁl
Stade, serian muy inferiores . ¥

centrales nuclearas. Junto con




a Fadarnl de Alemnnin ga tr-baja;

dl desarrollar tlmblen -ndavnp

que ;se —siguen

oactoreaff de’ llta,I

oamo, tnﬁblén por

'téffa o' da

en el

'ihé,iéile‘encaméﬁdq;ﬁufonllzét e

:‘mbhtije de l1a’central nuclea

E Es a-t 'como parn genarar

corrlanta sléctrica e an u ntratan prlmar plano

alaman. Apoyada' p&fﬂ»iﬁﬁ estadoa redarnlas"ﬁLapden"
Alamanla,,fomantan é[ deuarrollo‘ de  tn7 coﬁst:@éé

"raacturas nucleares para la navegaclén marftima,

iLa estracha cooperacidn’ internacional sostenida

Estados ‘Unldos  de Norteamérica y dentro qi > 




" Europea de- Enérgla X{dn!ga . (EURATOM) .ha surtido un qfecto =
positivo en el desa;fdllﬁ y énr el progresb ‘de li'téénlc;,

‘nuclear en la RepGblica Federal. de Alemanis:

Actualmente existan aproximadamente -mas’ . de 20f’Ceﬁ€E§]s

Nucleares en Alemania.

CENTRALES NUCLEARES EN ELVREIND UNIDO.

Actunlmshts el Reino Unido produce m&s electricidad a partir
de lﬁ'ibﬁéfﬁxn ?tdmica gue todo el resto de! mundo ‘sﬁ
;dﬁjgﬁ£;; La. industria britanica construyd las primeras
centrales electronucleares que generar{an energifa mas

econdmicamente que las consumidoras de carbdn o petrdléo.

La central electronuclear brit&nica de Caldy Hq]l,,!ueyla
primera instalacidn electroatdmica en kﬁroﬁuyciona; 4§on

regularidad, en escala. comercial, ,enéig[a ala@ctrica 'pé§a~

consumoc dom@éstico e industrial.

Ha;ta ahora, no solamente ﬁa praducido mas é!actrigldad,ﬁ
'p;rt}r de la energia nuclear que todo el resto del mundo en
“Jeonjunto, sino que, cuenta con un mayor programa para la

construccidn de centrales nucleoenergéticas que cualquier
,pik;}_f‘sé han construido mas de diez centrales, las cuales

“'se @ncuentran - destinadas exclusivamente a Ia generaci{dn de

fﬁ!a:oléctrlca para consumo civil.Dichas instalaciones se




han desarrollado 'Q Partir; del sistema de Caldy Ha[f‘qug‘h

dado lugar “a 1 bvolﬁciﬁn"dol” actual - reactor |
Magnavox iafrlgéradb por gas{> y abarca actuaimente’

potente'cantral electronuclear de! mundo.

que. emplean - el grafito  como moderador (sustancia ﬁug irv

para desacelerar los neutrones ﬁrocedantqude,iéffgifén da

-los &tomos de Uranio, de suerte que puedan ganaraf calor
‘‘cuml deba tener un grado de pureza jamis logrado an:qtrﬁt

industria. ey e e

Una considerable proporcidn de lag investigaciones
indispensables a la obtencidn de gratito de 1a calidad
requerida, y a interpretacidn de sue reacciones en presencia
de las condiciones térmicas y radiactivas existentes en el
intericor de un reactor, ha sido emprendida por fquas

industriales, bajo la ortfentacidén general de la Comisidén de

Energia Atdmica del Reino Unido vy Ia Junta

Gaeneradora. de Electricidad (Central Elactticltf - Garatin.

Board).

El éxito.. logrado en lo que hace a dichaq investigaciones
sobre 9] 'ifa}lto ha sida uno de los fnc£ur|g fndispensablqn
gl sétiéfactorio desarrolio del reactor avanzado refrigerado
'por ﬁns (Advanced Gas-Cooled Reactor, o AGR)., Después de

ofrecerse an licitacién abierta eonjuntamenta con los
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ﬁéjbfﬁs ;ipoif de reactores ‘ii;riéahos.'éi reactor AGR fue.
: i-coiidd"cdmo " fuentse térnic; péra la central. "B™ de
’bdrienans, la primera central nuclecenergética comprendida
;n el gegundo programa britanico de energfia electronuclear,
p?ograma destinado a aumentar en mas de 8000 megavatios de
energia de fuente nuclear los 5000 megavatios procedentes de
las primeras nueve centrales, y el coste de la energia
generada por o] AGR ser& inferior en un 10% por lo menos ' a
la que produciran las mas modernas centrales consumidoras de.
carbon o petréleo.
La {ndustria britanica ha exportado ya centrales nucleares
de tipo anterior a América Lativa (instalacidn que funciona
satisfactoriamente ¥y que, segén se informa, proporciona un
rendimiento superior al previsto, con menos gastos, en lo
que hace al combustible) y al Japén . Se confid a la Fairay
Engineering Company, vinculada al consorcio que tuva a su
cargo la construccion de la primera central del tipo AGR, un
pedido que abarcé la exportacién a las auvtoridades suizas de

un reactor nuclear experimental.

Entre las futuras posibilidades de 1a energia nuclear,
figura @] reactor reproductor rapido (Fast Breeden Reactor),
el cual s capaz de producir mas combustible que e! que se
consume. La Comisién de Energfa At6mica considera que el
reactor rdapido de su propiedad, montado en Dounreay, en el

extremo septentrional de Escocia, le sitGa técnicamente a la




“vanguardia de - todd.al’

’,deéhrrdil

“de omplec dal reactor

s la primera de. su tipo en el mundo

7d§:ifu§nte"tirmln., un ;reictor

‘reproductor:

VIUnoﬁég Vlos mlerel papeles que en el futuro desempeflardn
g pécbablamenta, las grandes centrales electronucleares,
éqnggltirﬁ en la produccion combinada de energfia eléctrica y
gguﬁ dulce. No es solamente en los grandes desfertos del
mundo en que falta el agua: los pafses industriales, como el
iReino Unido y los Estpdos Unidos, vislumbraron también una
7;;&;;;;7 de 7 agua. La solucién mas viable estriba en
'transrorpar el agua del mar en agua dulce, para satisfacer
lés necesidades de la agricultura, la industria y el consumo

" humano.

tecniéa, ha sido lanzado por el
facnblog!a. en colaboracidn con

“Atémica y Ia empresa Wei] Ualtéarth.c‘

mundo de. planta desalinadora.
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CENTRALES NUCLEARES EN FRANCIA.

Francia es el pais mas nuclearizado del: mundo. Franc@athqsaei

el programa nuclacléctrico mas completo del. mundo yfan“lbsj“ s
genero el 70% de su electricidad por este.medio. -
Sin embargo, en 18590 habr& Illegado al 75! de ganerac;ﬂnﬂpb

medios nucleares Yy no considera convenlente ir nas'lejdh,

fin de no depender excesivamente de wuna sola  fuénté

energética,

En diciembre de 1987, Francia que tiene un &rea de 547‘n£l
km2. y una poblacicon de 54 millones de habitantes, contaba
con . 53 unidades nucleares en operacidn y 10 was en
‘construcecidn, que representan una capacidad conjunta de 62

mil 500 megawatts.

E! area y la poblacidén de Francia, son muy similares al area
y poblacidn de las entidades federativas aledaflas a Laguna
Verde: Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Hldaigo, Daxaca, Estado
de México, Distrito Federal, Morelos, San Luis Potos{,
Querétaro, Guerrero, Tamaulipas, Guanajuato y Michoacan, que

suman 560 mil 800 km2. y 51 millones de habitantes

respectivamente.



Es ‘asf que Francia tfene la electricidad mas hbarata de
Europa 'y la exporta. en cantidades crecientes a los paises
vecinos. Su - generacidn con oarbdn .es 50X wmas ocara 'y. con

petrofen eg entre el 200% y 300% mnh cara que la nuclear.: Su
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energia nucleceléctrica compite . con la generada - én‘

termoeiéctricas qua queman cnmbﬁntﬁlea, cuyo precio es de 3

-délares po}:EAErli

'En‘dlpiépb‘e ,&611936,‘Francid'coﬁaoid‘ﬁ

plena. potencia; - él:rehctdr' raptdo da Vcrln mnyrbbtentgryej

. munﬂé.LEl: Super Phénix, der 1200 magnuatts .eléctrlco-. que

futlliza Plutonin como cnmbuatible.
3.4. "PLANTAS NUCLEARES EN MEX1CO - "LAGUNA VERDE"

SITUACION ACTUAL DE LA GENERACJON DE ENERGIA EN MEXICO.

.El'7§¥' de ln‘anerﬁ!n'totn] conlqmldn por México, procede de

centrales hld}ob

léctricns y. termoeléctricas. Estas se

,sbastecen nctualmente .su . produccidn de energia de

reaprsos_noArenoynbles camo carbdén no coquizabie y petrdéleo.

Estnlaﬁpl!a” el problema del suministro, ya que en la medida

en §ue éatos disminuyen, la enpncidad de produceidn se ve

limitada. Al mlsma tlempo estos recursog s20n necesarios’ pafaf

impulsar otras

del carbén y 1m. pa

l‘étplén, a.’

la nlderurgla;en:el aBaokL

‘el del petfﬁleb.;pa ééah 




-y
-demanda de energia ha obligado a buscar alternativas “de

produccidn que complemente el suministro actual.

En la bGsqueda de nuevas opciones ge ha recurri{do al uso de
otras fuentes productoras de energfa, como la geotérmica,
cuyas reservas probadas, en 1986, ascendian a 1,26 millones -

de KW. Otra alternativa es el Uranio. recurso utilizado a’

nivel mundial para la generaclidn de energia eléctrica.

gasrresarvgs probadas de Uranio en Méxioo soﬁ' d§$
gone}ada-, de las cuales 10,600 son ecgﬁéﬁ
--axplotables. Cabe manckonar que lari !
territorio mexicano en busca de este

solamente una pequefla parte de su superficie;

muy probable que las resarvas |
significativamente al extenderse

exploracidén.

De las investigaciones realizadas, s desprende que estas
nuevas fuentes de energfa no alcanzardn a satisfacer ni al

1% de las neceslidades de energia del pais, para el affio 2000.

Ahora bien, a fines de 1987 Méxica contaba con una capacidad
de generacion de energia eléctrica de poco mas de 23
millones de KW y la producecidén bruta nacional en ese afflo fue

de poco mas de 96 Twh.
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Tomando en ;uentn la necesidad de desarrollo econdmlco del
én£s>par$ enfrentar el crecimiento de la pobiacién y el
incremento eﬁ niveles de vida, debe esperarse un ausento
sostenido de la demanda eléctrica durante varias décadas,
onnﬁtnsns anuales comprendidas entre el A% y a] BX, segGn
gean lmnae tasas de crecimiento esperadams para el producto

tnterno. bruto y la poblacitdn en las prdédximas decndlﬁ.

La demanda bruta nacional de electricidad que habr4 en el
affo 2010, puade estar comprendida entre los 237 y 564 TWh,

gegln sea 1a tasa promedio de crecimiento entre 1987 y ese

affo.

Suponiendo que fuera posible desarrollar la hidroelectricad,
la geotermia y el carbon nacional a los ritmos maximes, en
conjunto aportarian cuando mucho un total de 136 TWh para el
affio 2010. Entonces, aunque se diera la tasa baja del &%
anual, aGn habria un déficit de 101 TWh y las fuentes
primarias dominantes para Ila generacidn de electricidad
durante lag dos o tres décadas siguientes seguirfian siendo
-1os8 hidrocarburos, a menos que se opte por otras
alternativas. Las anicas dos disponibles son carbén

importado y la nuclear.

El carbdn es el recurso energético convencional mas

abundante en la tierra, sin embarga, constituye una




mercancia espacial parque : solo “as pnsiblayiidqufrlfia“

mediante contratos de préc}prvnriabia;

Basar el desarrollo eléctrico en hidrocarburos as'clnriuaﬁief
inconveniente por las limitaciones en la produccién nacionall
de gas y combustible. Basarlo en carbdn importado " es

técnicamente posible pero muy arriesgado.

Queda l@ glternntlva ﬁuclear, que mediante un programa blen
dufipldo 9onirceﬁtfalel estandarizadas, permite no solo
 t¢lqi g nr“ lp§ " hidrocarburos en 1a ganefncién, 'éé
electricidad, sino tambien crear la industria nacion;i AGk

‘componentes y del ciclo de combustible nuclear.

Con objeto de aprovechar en forma m&s racional los recursos
no renovables Yy destinarlos a fines mas productivos, se
decidio construir una central nuclevceléctrica en "Laguna

Verde™, VYeracruz, que fuera asbastecida <con Uranio ' de

{importacidén.

En Ia construccién de dicha nuclecelétrica sa'céhteiéln‘alrg
aprovechamlento de centrales existentes y la
otras, todo ello encaminado a cubrir eﬁ'uﬁ,futﬁfo pEOx

ias necesidades de energia.
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. CENTRAL" NUCLEOELECTRICA "LAGUNA_ VERDE" -

La .Central’ Nuclaoléctilcn‘d-’Lajhnn v-rdgl

municipio de -~ Alto Lucero,  a 70" 'ki16metro
'ﬁuér{n:dﬁ Vérégruz;yrntzao -

“Est&n . equipadas con " reactores . qu

.enrfquecido como - combustible 'y Tagua ullicfan"éom6 ‘

© moderador y refrigerante.

La zona donde se ubica !a Central se eligiéd con base a sus
" caracteristicas geologicas y sismologicast que se
determinaron a través de una serie de estudios realizados
por eapecialistas de la Comisi{ién Federal de Electricidad, el
Instituto Nacional de Geofisica y el Instituto de Ingenieria
de 1a Universidad Nacional Auténoma de México; también se
contd con e! apoyo de consultores I{nternacionales del
Organiemo Internacional de Energfa Atdmica (0OIEA). Para el
digefio ge utilizaron !as normas técnicas vigentes en Estados
Unidos.

La Central Nucleocel#ctrica de Laguna Verde (lm cuarta en’
América Latina), una vez que opere al 100X dae su capacidad,
ofrecer& muchos beneficios para el desarrollo  de hueqtro

pais. 51 bien es <clerto que su funcionamiento “ae. - ha




demorado, se debs en parte a que la  central contara .con’

qflcnean sistomas de seguridad.

Por la seguridad que ofrece en su operacidn y porgue México
cuenta con la infraestructura teécnica y humana para ‘su
6ptimo funcionamiento, en la actualidad las plantas
nucleceléctricas representan la mejJor opcitén para responder

a la presente y futura demanda de energis eléctrica.

Actualmente en nuestro pafis la demanda de energia eléctrica

se@ incrementa en un 11X anual y con la energfia nuclear se::

reducen notablemente los costos que implica la generacion de
eslectricidad. Por la experiencia de otros pafises, se sabe
que las plantas nucleocsléctricas son mas rentables que
cualquier otro sistema generador de electricidad, de ahi que
en ol nmundo actualmente existan 255 centrales del tipo de
Laguna Verde, la mayorfa de las cuales son administradas por
conpafifas privadas. Laguna Verde, en primera instancia,
contribuira a satisfacer !a demanda de energfa eléctrica y
en s misma constituye el inicio hacia la diversificaciaon de

los energéticos primarios en México. La nuclecelectricidad

s& Iintroduce como una fuente alternativa muy importante, .

debido a su potencial energético demostrado a nivel mundial.

Gracias a Laguna Verde, existe una sarie da industrias que
han aérendldc a hacer productos para uso nuclear. De este

modo se ha producido varilla, cemento, equipos especiales
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(motores, combinadores de qalor) y otros componentes
alternos de alta calidad nucloear, todos ellos hechos en
México y destinados a la central nuclesceléctrice. Se cuenta
con un buen ndmero de técnicos adiestrados por la Comisidn
Federal de Eleotricidad, capaces de construir, operar y dar

mantenimiento a una pllnta.nuclonr.

Asimismo, se harn logrado notables avances en al'

aprovechamiento de Ia energfia nuclear con fines pacificos.

A este punto deben menclionarse los métodos desarrollados
para la esterilizacitn de equipo médico. Lo anterjor. permite
que no dependamos de otras naciones en este campoy
exportemos material quirargico esterilizado ﬁor

procedimientos nucleares.

Otra de las aplicaciones de la onergfia nuclear |levadas a
cabo en México se enfoca & Ia agricultura con el proptslite
de elavar los niveles cualitativos y cuantitativos de la
produccién alimentaria, exterminando plagas que afectan a

los cultivos, como por eiemplo el gusano barrenador.

Un tema debatido entre |Ia poblacidén es el qua una falla de
la central ocasione un accidente de graves consecuencias,
debido al material radiactivo con que trabaja. S5i blen es
cierto que un accidente en una central de esta magnitud
ocasionaria problemas, éstos no alcanzarfan el nivel gque la

gente les atribuye, ya que la construccidn y diseflo de estas




obras se realizd de acuerdo con

saguridad para evitar éuafdpia}fp

El mayor riesgo en ‘la}‘ééﬁir,
emisidn del mi;erigl r&dlhqtivd‘f‘ :
fisidn del . Uranio; para evitar éstorilos;r

con bafras . de control qua congisten - en.

mas utilizado en ellas es el

consiste en’ intercalar entre 1los ensambles dalﬁ‘oﬁbﬁﬁliblz°“”

estas barras, que capturan neutrones evitando las fisiones e ...

inhiben la reaccitn radiactiva.

E! margen de seguridad con que se disefid la Central _de-:
Laguna Verde se basd en Accidente Base de Disefio, estoxés,f‘

se construyd tomando an cuenta todas las clrcunstancf

advergsas que pudieran presentarse y aumentandolas ai maximo.

Dentro del diseflo de! reactor se han establecido varias
dispositivos de seguridad que operan en casos de emergencia,
entre los que se encuentran: el soram, que se encarga de’ =
detener la reaccidn de fisién mediante la intruduccidn de
barras de control en el nGcleo; otro dispositivo se encarga
de mantener el nucleoc refrigerado. En condiciones normales
esta tarea 1a desempefia ©! sistema de agua de alimentacioan,
que est& constitufda por dos A&reas independientes, cada una

de las cuales poseas el 50% del flujo total necesario para



mantane;‘raf}fgargdp

i’ganar 1dﬁ‘térhica5

'Eﬁlcés;‘ de que. ésie.uiétemg,‘tnlliéé aérucﬁgngn
Jsiétéﬁ;prdé Enfrlamiento. de Emefg;;cin;de!*.Nééle

qué maﬁtiane al nGeleo refrigerado . e 1mp£&a‘
rté@peraturas superfiores & 15000C, ya que de alc

nivel ‘se fusionarfan las barras de combustible

Los ECCS comprenden tres sistemas: el aspe liﬂaﬂ;d‘i?——f

nGeleo a alta presidn, el de baja'présgb }obfde,

refrigerante a baja presién. Cada undyfdéielioé‘fgcﬁaa an
forma {ndependiente ¥ Pposeen capnciﬂnd de mantener
refrigerado el nGeleo, aunque l;ﬂ»poniﬁllidndea de fallas

simultaneas en estos dispositivos Ich'mlﬁ{mis;”

Un problema presente de las centraleé‘ﬁpcledeltctrlcas es la

produccidn de desechos rndlactivoil~10l que requieren de un

manejo culdadoso a  fin do . evitar contaminacidn del

ambiente.

Estos residuos son sélidos, I(qu{dos Y. gaseoso ¥y pueden
presentar una intensidad radiactiva ‘alta, media o baja; su

vida media pueda ser larga, medlana‘ o ébrt-.

Para manejar los desechos radiactivos. se han establecido en

VLagunaVVerda una serie de instalaciones paia su contencidn vy



: m{sﬁtras

encuentra ' un-

permanentement

:Los ;é}idubg

,ﬂtfat;ﬁienﬁq s

que  son

‘albercas,

donde Permanecen un tilempo promedio de”

“al cual la intensidad radiactiva disﬁipuye en:un iy

ie5%:

“.:Para’alejar. definitivamente los  residuos, se'hanwprupgastoj

algunas opciones; la primera consiste ‘en construir un
cementerio subterraneo en el que se depositen los ensambles
de combustible previamente almacenados en contenedores. La
segunda opcidédn es almacenar los residuos en contenedoras y
colocarlos en un depdsito provisional en el ‘~que puadan
permanecer durante 30 o ] 40 afMos v posteriormente
tfasladarlos al deméntériq.r‘Esta opcion ofrece varias
uentajasrﬂe ”giygit' ‘.dul i

‘que la . ‘convierten en’ una

solucidén viablae.




termodinimica,

para ‘genarar




A su ,Qoi;i!i }iqliclé
para . fines. 7
mitariale:; ‘pﬁ

produccianb

Para:propulsidén de barcds es interesante ‘el

iﬁa‘feabastecihiantb de k@uﬁﬁﬁ;tiblé‘

08, convancionales) '@pggnte 1largos

3);Englg ta{qggqnndo con bruebas 0 ensayos da

maf;f{;las. la razdn es el ﬁnjo-éosto gl sumars;:Altna‘da;fg
de radiacidn. .

4) fara investigaciones biomédicas, sé rq;urrq
al Radio, pero es muy costoso y  no - se encuen{fé ven"“
cantidades suficientes: < las radiaciones cumplen c;n_yéu;;b

cometido y estan a disposicfﬁn del usuario.




5) La’ produccidén de radio-ilétopo encusntrn

la aplicacidn an dlrerantes campos dea la lndultrin.

viRssulta. paf 1o tanto, que las  plantas nuélsnros‘ son de
'prlmlrla‘imporcsncin para la industria aseguradora ¥y, segan
lgs caracteristica técnico-econdmicas de l;n mismas, se
presahtan los problemas de cubrir los ‘riesgos qué de las
‘mismas se originan antes = de que -entren en funcldn (perfiodo

de construccién y una vez que hayan entrado en operacidn).



R1ESGOS “NUCLEARES
Aumento acciden-
tal..de energia

‘ variacien de
potencia del
reactor
Cantaminacidn
radfactiva
Gastos de des-
contaminacidn

'COBERTURA DEL SEGURO’DE' DAROS PROPIOS.

Incendio
Rayo
Dafflos por humo

Explosicon o implosion
granizo o

Tempestad,
nieve
Cafda de aeronaves
Ondas sdnicas
Inundacidn,

subida de las aguas

Derrame o escape acci-
dental de instalacio-

ciones automaticas
de extincidn de
incendios.

torrente

‘R1ESGOS CONVENC1GONALES RIESGOS OPCIONALES .

Dafios eléctricos
Fendm.naturales
extraordinarios
Terrorismo y actos
mal intencionados,
huelgas

Bienes a terceros
Gastos de reposi-
cién de archivos
Impacto de
veh{culos mdéviles
o grtas.

Averfas de maquina
naria.
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(Eg4c£(on All Risk lnlurnnce) -8 primnr

'bcﬁif funcliona’ dé‘una'mnnera oonvanclonll! como”

a

én 1a segunda ° columna del CUADRO I, porb empiez

.cubéiru‘ riesgos nucleares a pnrtlé del momantd, inidﬁ; el

‘reactor se carga con el Uranio;  durante El>pirtdﬂﬁ'aé?prue a

rrpara su entrega al operador y deﬂpués;

Consecuentemente hay rle-gos convsncionnl comé fmantaje}r

rotura de maquinaria antes Y duranta ln opernclﬁn ' tlﬁﬁien

en.este  Caso, Bar‘ptorgan~las cobarturas~aorraupondiuntu-.

Como se dljo r:dnrkantoriorldld, la .cobertura del R.C.

(Responsabi]ldad Civil) lﬁi béllcn ¥ a  continuacidn se

presenta () Edn las coberturas reiaclonadas a

R.C.~

S CEniunah paliza a
R responder CPOT.
‘limiteside;la

primar‘riengﬁ e1 asegurador-se obliga: a
#“la‘totallidad de un: siniestro dentro de los




CUADRO 11,

‘CDBERTURA DEL SEGURUO DE RESPONSABILIDAD CIVIL /-

RIESGOS NUCLEARES RIESGOS CONVENCIONALES R1ESGOS OPCIONALES

Responsabilidad R.C.Extracontractual Costes y gastos:
del explotador regulada en Arts. judiciales & - '
conforme a la 1902 y siguientes R.C. Patronal

Ley, con los del Cadigo Civil b e
li{mites delimi- Espafiol : AV ,
tados anterior- indemnizacién a per- R.C. Cruzada .

mente judicados T

Otras exclusiones: Pago de costos judi Interés - .

. Contaminacién ciales . BN T

gradual Constitucion de Fianzas
. Reclamaciones vy de fianzas I R
o defectos de Exclusién de los ries- g -
mantenimiento 0% normales en estos AT T T e
. Cualquier otra seguros . g

responsabi | {dad
a asegurar obli-
gatoriamente como
autos

. Dafios a la propia
ingtitucidon

A continuacién damos un breve dasglose

coberturas de que hablan los CUADROS 1 y

4.1 COBERTURA DE INCENDIO.

_destruvese partes radiactivas de
consecuencia pérdidas mas elevadas <que en el caso de’ haber
ocurrido este incendio en una central convencionalr~da"‘
energia, y existiria una gran posibilidad de qha nayorn

~radiactividad fuera puesta en libertad; Por lo tanto, l;é

costes de descontaminacidén son por lo genaeral un purcantaja

establecido del valor actual de la instalacion.



Un'fuego éeht;o

-propagar' a las's

Désde que se ndo§t6 géﬁg)pr;ncipia[ qen}ro*d.vlunfriaaéos P
nucleares - se lﬁcluyeﬁ lél i:éé;ﬁa; Y aucieares der lnr

,1nst§lnci§n,r,,pnr,, ,lojWique’;'[ogﬁirriésggg aocasionados .

esﬁgcillmente por contaminacion pueden ser considerados en

la’ parte convenclonal de Ia instalacidn.

4.2 COBERTURA DE PROPIEDAD DE MONTAJE.

A partir del! momento en que ge comienza 'a Balmacenar el
cdmbustible nuclear y cuando se inicia el prnceén de cargar

el reactor con combustible, aparece proplamente el R{esgo

Nuclear™ R i - E B g
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Surgen considerables complicacliones, ya  que se tendria’que’

réparnr un dafflo en algan componente de la instajlacidn, el

cual ¥y dehido a 1as caracterfasticas de la- miama, eata
expuesto A radfoctividad; dicha complicacion esta prevista

en la cobertura de SEGURO DE MONTAJE.

Entonces podemos decir que lags cosas a asegurar dentro de
esta primera cobertura serian todas las partea componentes
“de la ingtalaciaon, tan pronto como s=mean recibidas en el

lugar del lontlje;

7 Dentro de Ja poliza de montaje, normalmente se excluyen
coberturaz de tncendio y riesgo nuclear, ya que estan
coberturas se incluyen dentro de! Pool Atomico, que

analizaremos mag adelante.

Asf que |a cobertura de Montaje se limita entonces a los
riesgos convencionales para los cuales el Pool Atémico no
ofrece ninguna cohertura. Asfmismo, partes de Ia instalacidn
que esta&n en la zona "calfente®", estdn excluidas de! seguro

de montaje a partir de que se inicie Ja carga del reactor.

4.3 SEGURO CONTRA ROTURA DE MAQUINARIA.
El seguro de maquinaria contiene l!a cliusula atémica
obligatoria de exclusion. En caspo de un siniestro de la

ingstalacidn que en cumplimiento de su funcidén se haya vuelto



faﬂ{baétiQa;

ll‘!hltnlacldn

parte convhnéfcnii ;deb

:Pnrn ll ;vasija dal ‘i Y 'IUIV Ilrllldol.

n

protecclﬂn dantro dal u-rco usual del liguro do

Los medios auxiliares de fabricacidn,

combustibles, medios refrigerantes .y producto! qulhico:,»

_estén, por lo ¢.n.rll -xcluidol del seguros

El seguro contra rotura de maquinaria tiene el cnrléter’de‘
una cobertura "All Risk™ (todo riesgo).

También se pueden cubrir aquellos daflos que aparezcan
causados por defectos del material eapleado, errores de:.

célculo, errores de construccién y de ejecucién.

No obstante, se excluyen los dafios para los bienes que aﬁn_
exista garanti{m de! fabricante o para los que por alguna

razon contractual éste pueda ser hecho responsable.

En la pdéliza se conviene que la proteccidn de la misma no se

extendera a dafilos que sean originados por ejemplo a:



de'}nbénd;o.

“vialencla.

b) Desgaste. y demss dafos aparacidos c
funcionamtento continue, cavitacidn,

derrunbe e incrustaciones.

e) Acciones bélicas y canunclones[interﬂnn

actos de tnsurreccicn.

d) 'Inundaciones, deshordamientos, movimientos élnmiéos,”

;hgﬁd{mlento del terrena, erupcidn volcanica.

- En Ihlrcnndlciones generalea para el aesguro contra rotura de
n'égqu;narla estan también excluidos los dafios clus§d05 por
: reaccidn nuclear, radiacidn nuclear y contaminacién. Por
ejemplo, si la maquinaria asegurada sufriese algan daflo
porque el reactar al quedar fuera de control desarrollase
una temperatura excesiva, un seguro normal de maquinaria no

ofreceria ninguna cobertura.




CONSECUENC 1A DE. = s,

ucro ‘cesante que aparezca durante’:
qﬁa haya seido érlginndo par . un

piésiéq de:acuerdo a'las  condiciones de la pdliza,

§téilqcra' cesante comprende las  ganancias perdidas a

r'“ﬁsnsqcuenci- de  la interrupcidn en la fabrioacion .y de los
costes fijos no cublertos. Una de las caracteristicas
fundamentales de este meguro es que no existe la obligacidn
de agegurar todas las méquinas de una industria, sino que se
pueden elegir para este smeguro aquellas madquinas que acupan
una pasicion clave en la produccién, y cuys falta est& unida
con una disminucién de la produccidn o incluso con una

interrupcidén m&s o menos larga de la misma.

En una central nuclear habria que consjiderar principaimente
el reactor‘y sug elementos auxiliares, el generador de vapar

[qque[!pg tipos de agua a presidn o refrigerados por gas,

‘turbo grupo y el sfstema de alimentacién de agua.

En el caso del reactor se trata de un tipo totalmente nuevo
de cbjetos a asegurar, y @n el caso de partes convencionales
de la instalacién gse trata de magnitudes y tecnologias de
caractér extraordinario. Ademés, para estas instalaciones

no se dispone de datos caonfirmados por 1a experiencia
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,p{éctica'qﬁai'}hdiﬁuén 1 nique pueds

‘diﬂdsvy‘é@ alcance de’ l1os.mismd

Segﬁn indicios, ie—puede,estlmar qué/uné-central'de,eﬁsrgia
nuclear, solo después-de 3 a 4 afios aé’sérﬁiciﬁ. alcanzara

aproximadamente ol QOS\dé"Ta i1§éd ibi1idad de una central

convencional. Por:rlo'tanto _péi:”qf'futuro podria pensarse
en un seguro parcial con'liﬁltééioﬁldel aléanca de los daflos

por cada siniestro.

4.5 SEGURO DE RESPONSABILIDAD CiVIL.

Este seguro tiene como objeto cubrir la indemnizacion que @l
asegurado tenga obligacidén de pagar a un tercero, cuando
éste sea perjudicado ¥ Ia causa de este perjuicio  este

prevista en las disposiciones legales de derecho privado.

La responsabilidad civil para energfa nuclear se refiere a
las obliigaciones que prevea fa ley en este sentido para
dafios ocurridos dentros de estas instalaciones como
consecuencia de procesos de desintegracion de la instalacidn
nuclear.

Debe establecerse las condiciones normales de un contrato de
seguro de Responsabilidad Civil legal, el cuatl es cubierto

implicitamente por la empresa.




ellas personag que

al saguro . de Responsabilidad de

JA!I!ﬁof ejlmplo uguarios de la instalacidn durante periodo
de pruéba, persnnAs que realizan servicios materiales,
prestaciones o labores para 1a planificacitn, ereccidén,
“puesta en serviclio, utiiizacidn, mantenimiento .de ll:'{
instalacidn y eliminacidn de residuos, agf cégo gué‘

colaboradores y sustitutos.

Por otra parte, tamﬁiéh'

Reﬁpnnsnb:lldad Ciﬁil

daffos y reclamacione:

.~ Recurso de. los seguros
.- Daflos de IosiA

responsables.




.= Dafos 'qué
almacanahianto' dal;'
instalacidén.

.- baﬂns,aﬁ 1a plénth'

auxiliares, aparat

.=.‘Daffos - que saan qﬁmunieadus

después defhabér'ocdrfidé

T.Jgpnﬂqs que - aparezcan durant

lariﬁslslacrﬁnﬁ

"Diﬂcs'7-ig§racidés-

conmociones Hué!ing

catastrofes natu}Aigé.j,.

La Base para establecer. . el monto ’8evl§'gnunl‘aiéggr§dﬂ ja'
cﬁbrir en el Seguro de Ranponsabllidnd‘ ClQil.‘ estd
determinada por la maxima potencia t‘rnicn (potencia. de
régimen) del reactor -tarifa base- y la densidad demografica
de 1a regién donde se localice el reactor -factor
demografico-. Por ejemplo, la tarifa base para centrales de
400 Mw os de A0 millones de délares y el factor demogr&fico
oscila entre 1 y 2, - Entonces la suma asegurada para
centrales nucleares npénnles serd de 40 a B0 wmillones de

délares.

!a> indemnizacién m&éxima que ‘al?

asegu§adq; ria‘obl{ ado’a pagar en casao de siniestro.




En. un. ' sgegluro . de
spsﬁnncli]es de . mercancia

RIESGO"; esto es‘vilia ‘tarinl.u destinados a

la” éonstrucgion:'déf nuclear, comoc para los

trln!bortes de ;. retirada de elementos

" combustibles nuclear

Es de gran lﬁpdrgnhclnl el transporte de combustible
;Adlactlvo ) Vﬁo énd!;étlvn, ¥a que aparecen rieggas
nucleares slheclnlen, por ejemplo se menciona el peligro de
lﬁuttllzhcidn de los combustibles a causa de rotura o
agrietamiento que aparecen cuandao los transportes no son a

prueba de choques y vibraciones.

Son asegurables aquellas mercancias que con motivo de'.lu
‘tr-nspnrte se encuentran sobre o en e)] medio de transporte;::

asz{ como posibles almacenamientas intermedios, anteriores yﬁ

posteriores.

Tantao las mercancias de ti{po convencional! como de tipo
nuclear, estan aseguradas contra daffos ocurridos come
consecuencia de riesgos habituales en el transporte,
pudiéndose incluir en la cobertura el riesga de energia

nuclear y radiactividad para mercancias convencionaies. :



“:loYque ’conccemos de las

instalaciones, pdlizas ‘ap§§§'a ;péategéi a .. laos = operadores

contra los nuevos riesgos) kp}ii’qﬁé:enéontrnr también el

mecanismo apto para 6§oﬁ§§r~l§ ﬁrotécclpn aagcunda.

En virtud . de. la.-anterior ‘ralelanents & los problemas de

Responsabilidad Clﬁ!l; 35

prese taf;qnflbs'éorrespondlentes
a las lnstalaclanes;'se“. randes Elasgos y el

aGnico sistema practiéo;' ””por' medio de

"Paols", en donde cada miembro aceptaria cantidades f{jadas

de antemanao Yy se ;;yg segﬁﬁ‘ ei, principio de la

suscripeidn netag eg ‘miembro . del pool acepta

spolo parte del rlesg

y-'quiera cubrir éin hac

uso de su contrato’de



S que esta —ats

Vf,Y,,bari respdndarin la capac dad “d B

hmpiia) necesita ne,craérﬁn fgmblén "Paols

"de 'seguro nuclear.

De esta manera, cuanda una orkanizacfﬂn~ ﬂeneircanstruir v
explotar una_ instalacidn nuclear, se qlrlga al - pool nacional

para discutir el problema del seguro. 7;

"En consecuencia, un pool! - nacional podr& dirigirse -a ‘los

internacionales.

BASE NETA.

Al negocio suscrtﬁo,se"la denomina también negocio bruto y

ﬁl nagocio 'reiehldo'ée te’ilama negocio neta. L;:difarencla

entre el . brutc al hetp es evidentemente el negacio ca&ldo‘
en Reasegu}o. ‘

"Este princlbld;~ designado como base neta, significa que un

asegurador,

cliando coﬁuniqa a su colegas la cantidad mixima

été";iéfrxéézar en cada instalacidn nuclear,
'debéra fijar la cifra que plensa arriesgar persconalmente
(retehc(ﬁn),; é: decir, sin recurrir para nada al

Reasegurador.




Esto no ﬁuiere decir que no exista Reaseguro, sino que.el.

Reageguro se cederd a través de un Gnico canal especialmgnté

. preparado para los riesgos nucleares, - ain que-:‘las

Vauegurndores que participen en los mismos puedan pt;llzaf

lag tacilidades que les ofrecen las coberturaa que poaean

‘para otros ramos y ceder, a través-de ellas, parte ‘de

riesgos nucleares asumidoes. Pero no solo los,aséédradorés'
deben mctuar gocbre una base neta, niﬁg taﬁﬁ

~-cuando actGan como reaseguradores “de rieg

otros pafges, deben ofrecer su eoba}{uré tenie

Gnicamente la capacidad de fetgncié

_sus miembros,. pues loa .pools ﬁo, ﬁﬁédenr‘en ininﬁﬁn‘ >
vofver a . ceder o retroceder lnsl ;iésdo;k;sQQiAQQ,yﬁﬁ; vi}
»qe?rreaseguro concertado con otros pools. ée presenta aqdi
“de nueQu in ldea'qe canallizacldn o delim{tacidn del riesgb,
que transportado al remseguro, significa que en caso de que‘
i'suc':e‘da un accidente nuclear, tan solo se verdn afectadas lag’
‘ces!qnes de reaseguro especialmente preparadas para estos
riesgos. Si se tiene en cuenta que también a nivel de seguro
directo se establecid una canalizacidn, ya que en caso de
;ccldente nuclear solo pueden entrar en Jjuego las pdélizas
contratadas por el explotador de la instalacidn, se obtiene
una delimitacidn perfecta del riesgo que permite a cada
asegurador ofrecer su capacidad maxima de cobertura, sin que
puedan presentarse sobresaltos en el futuro, puesto que en
caso de sainiestro no es posible que se den acumplacioﬁes

entre iaa responsahiiidades amsumidaa’ por el canal-especial




par}ieiyaqidn;s: en . pélizas de

que - dubran “exclusivamente los
péiigrQS'felaciuﬁ§st can‘lqé rsdlacionas. Se exige que esta
.cobgrfﬁra forme parte de un séguro mas amplio que abarque

también los riesgos clasicos, lo que significa que en lo que

respecta a los daffos @a las cosas, el riesgo de radiaciones

g8 cubre conjuntamente con_ el de incendio, ¥ __para la

Responsabilidad Civil la cobertura se concede en conjunto

para los accidentes de tipc nuclear y los accidentes de tipo

convencional,.

RECIPROCIDAD.

Los aseguradores - de cada.. uno de los pafises . interesados = ...

agrupados en pool, se comprometen a darse un. trato
reciproco, lo que significa que un pool que utilice ' la
cobertura que le ofrece otro pool, debe poner, & su‘vez.,a

disposicidn de aeste Gltimo su capacldad.



s f?luciodeslventré‘ ‘log ”P°°'5-Lk'°4

Cénneguro, aungue reconociendo que‘fﬁs,ﬂlsﬁosldlnne
en muchas ocasiones s(gnifﬁcnn traba::dq'ﬁimpcr

hora de llevar a la practica esta idea.

Hasta se ha hablado muy seriamente de la constituclonm

poel Gnico europeo, idea excelente, pero qgé ‘dé‘ mamento.

tampoco parece vinble. Ea posible, sin.embargo, ﬁue a2 medida

qﬁc 1a integracion europea vaya ¢an§nd6' te}renp,

total de l10a aseguradores euraopecs en relacién a Ios,rie

nucleares.

COOPERACION ENTRE POOLS.

Esta cooperacidn tendr& que ser, y en realidad es entraéﬁa:

permanente y eficaz.

Cada pool se compromete a informar a los dem&s gobre las'

datos teécnicos de los riesgos que se le presenten, asi com

del resultado de las inspecciones que efectGe.

# Coasgeguro: es la participacién de dqs'o,masfisegﬁradareﬂ
a8 un. misme rieago. S - S ) )
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riesgos sa hara. y de hecho ‘se hnéé,j

Alus puols, ‘sportando cada. uno  sui-

omufconsecuencia lédgica, en cada sln;éstrq

debidamente informados' @ de:

’népguen;ial del misma.

aseg;rndara- lnteresndos. slno del pruplo r
puas g0 considera y con_razdén, qusrnl :uscriﬁ;r‘
cada ‘pool™ - actaa- - -no —Wﬂulé an il
yepregéﬁt#clé@ de 1las entidades que forman parte .del ﬁiimb,i'

‘slnd“tambfén comprometiendo a los restantes aseguradores

mundiales. que participan. en " ese riesgo a. traveés -del

i réaﬁeguro aceptado por su propio pool nacional.

DIVISTON DE RIESGOS. 7
; éada ppnl, como ccn?sc;enéi; de su p-rticipnéiﬁn en los
,»Vflesgos propios y en .los8 que les cedan oLros: pools
veutrnnjeros, deba;a 7orinn£iﬁr'" diferentes “grupos T de
operaciones, segn su procedencia, de tal forma que on al
negocio doméstico, puedan participar todos 1os aseguradores
interesados que operen en al pais, pPero en el . mnegocio
procedente de otros mercados .solo participen las entidades

nacionales, a fin de que las extranjeras puedan reservar su
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eﬁte;a éapacidad ‘pafn uti]izaria~;ah1, dqndéﬂ
dfchz. ) .
De esta manera, por ajamplo,y5un5* ehtldédi-ééééhraddra

brit&nica con delegacidn en Espiﬂa;‘pa}tlplpﬁré difeéfpm te

como aseguradora eon los riesgos sit

#a abstendr& de interesarse 'aﬁil‘

espafiol acepte al pool  francés, en

tr&ves de su delegacian'en Francia

geograficamente, al mercado mundial

primordialmente el problema ‘de pid;&ge

por la fision nuclear. Asimisﬁoy

considerar la posibilidad ‘de  ~seguro

Responsabilidad Civil.

Fueé como lcs‘;séguraanres, égrupadosﬁan )

Seguros, consti ‘ funﬁéfgého ‘dergr b

los‘prbb]aﬁas'de




Vnnxeprojaéfo 'de’ WCé
sabilidad Civil del expl

eicomunicé a 1a OECE. Tamb

que - -elaboraron el
“sobre 1m Responsabilidad

de jullo de 1960.

29 DE JULIO DE 1860,

fhormns* ordinarias da.  derecho

.com@Gn

nvenio::’

otgdof

i6n w1

Primer

Civil

sean

Lnédacuadis.-Fue tfirmado por los 16,paiﬁél ilgﬁlentas:,k

Alemania Fedaral o . l};fia o
J';’Austriaf7—~—r _ B L St
'Bélgica 7 )
binnmnrc‘ MV'.,Portﬁgny
Espafin - iv‘ -ﬁelnd Unido
Francia . - ' 7  Suecia
Grecia . ﬂiéuggn

Holanda : S Turquia




Este Convanxo entrn en: vigor:

AT partir 'de’ 1982,
Especlnl»de'GirB'(DEG
La cantldad maiima s

cuenta.w

Obligacidn del operador

Un tribunal cumpetent

ocurre el
mismo accidantg

paisas miembros.

. Las cantidades de los cunvéniﬁsfda aris vy Bruselas: se
expresan en ‘unidades de -cuenta. ‘del . Acuerdo:. Monetarlo

Europeo. Esta unidad se define en relacidn con el precio’
del oro. Debido al desarrollo del .comercio internacional
de los Gltimos afMos, €1 oro como unidad monetaria estd en-
decadencia. En los protocolos a ambos convenios:de 1982,
los limites son expresados en derechos especiales. de giro

(DEGY. Tal como se define por el Fondo: Monetario

internacional, la relacién entre el DEG - y las ~monedas :

nacionales se determinan sobre 1la base.de una cierta’de

monedas, que en la actualidad son: dolar. USA. yen, libta

esterlina, franco francés y marco aleman,

La unidad de cuenta puede considerarse ahora’ equivalente
a un DEG.

‘ugar donde E
las raclamacianes del

los'.ut:ns




LT,

CONVEN 0. DE BRUSELAS

vlgnr el A da .diciembre da 1974, salo

habian antado prgsantal en Par{is.

pGblicos disponibles por

120 ‘millones de DEG por fondos::i pablicos

disbgs;b;pn de los Estados contratantaes.

a ambos convanios firmado en 18982 eﬂava'

tarcer "tramo de este Gltimo Convanio de 70 a 175 Yy

dev120 a 300 millones de DEG, respectivamente. Sin -mbnrgo..
.ng entrnré “en vigor hasta que firmen dos terceras partes de

los paisas adher{dos.
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LEY- SOBRE ENERGIA NUCLEAR DE 2é DE ABRIL DE 19864
El pre&mbulo  de esta Ley lndica qué:rel hecho .'de  haber
aceptado los Convenios Internaclonales sobre [ar materia,
obliga a dar entrada en la ladlslnc!ﬁn eipaﬂoia artodos:loi

aspectos que se refieren a la Respongabi{lidad Civll, en.-el

caso de accidentes nucleares y, entre ellos,'el péinglpib ds;: :"

1a. responsabilidad objetiva. “ -Deuade  ‘eate @bpéngo‘3:e'

prescribe, por primera vez, para el explotador que ,e;ti
responsablilidad serd ocbjetiva. Adema&s dicha respansabilidad
objetiva involucra subsidiariamente a 1a sociedad™ entera,’ "
pues el estado esta obligado a Iindemnizar de: tofﬁAr
subgidiaria, aunque no sea el responsable,

Emta socializacion de la responsabilidad se entiende porqu§
al autorizar una instalacién nuclear a la lnlciat!ysrpglyadg
poné'en mAarcha un riesgo en beneficlio de todosa, y por tnn(nyb
asume la obligacidn de indemnizar a los parjudlcadas p;g I;”
completa reparacicdn de Josgs daffos sufridos.

Log "principios basicos"” de los Convenios Internacionales
ratificados en Espafia estan complemehtndos' bnr' laos
siguientes:

«= EIl 1imite de responsabilidad del! operador es de B850
millones de pesetas, equivalente a 5 willones de DEG, con
una franquicia del 5% en cada accidente.

.= El explotador responde solo de los dafiog nucleares
inmediatos, slendo el Estado responsable de los daflos

diferfdos.




larac fesponsable
resbénﬁaﬁilidid del 5ax§]dtndor.r‘§p;r£.,

‘jéiéﬁol;fpééﬁb£i£6:aa 1a Ley, en lo-‘iijuldniés‘cisé

“e="Daffos - -por.la aplicacidn - de sustancias rudlactlvas;‘
personas sometidas a tratamiento terapéutico.

.~ Daflos personales a empleados o dapandiinto;

explotador.

.~ Dafflos en la propia instalacidn nuclear.
.- Los gastos o intereses que se ocasionen cnn'motivovdg;

siniestro de este tipo.

Por otra parte, este reglamento regula

tanto el Seguro de
Responsabilidad Civil aen instalaciones Nucleares -}
Radiactivas, como el de la constitucién de otras garantfias

financieras, tales como la formallzacibn de  un depésito o

fianza aprobados por el Hlnistefio dp Hnélanda.

Es - asfi como en E.E.U.U., “ali-afo. de 1956, surgen

asociaciaones para el sazuroi&g’baﬂos ?toploa (NEPIA) y para

Responsabilidad Civil C(NEL1IA)

cumles consegufan la




‘195?1,surgigron

i/ Dinamarca, Finlandia, ..Francl

1958 Holanda, ~en 1950 ~Austri:

F‘ifdmico eépaﬁol naciﬁ hastn 1987

\e ualmenta existen;,zs d

recientes las de Eg!pto y Filiplna

'LEGISLACION HEXICANA.

Articule 4.— La respnnsabilida

nuqleares es objetiva.
ﬁArt(cﬁlo 5. - ‘El ‘operador

: causados jpotﬁv










L Artfculo’16.
7 accidentes sim

_remesas de substancia

responsables;

Artfeulo’t

el mismo Egedié t
en el - mismo

résponéabi]id d:

Iimite f1jado. e

‘legales ni las costa stablezca

ente eﬁvla; sehgénqia




: Artlculo 15

daﬂbs nuclsares personalea es:'

-a)]F En casn de muerte el 1mporta de
vigsnts en al Distrito Federal’ mult'pi

bl - Eﬁ cnso de lncapncidad total el_

1ﬁciso{n) multlpllcado por mil quinisn
ed)i- Enr caso de incapacldnd parclal

o1

'ér monto,,de esaf lndemnizacion nn

. :gplléifé éuhférrata;-,

affos contados

a:pérfify 'p;uduio el
accidente nuclear.

Artfculo 20.- Cuando se dnﬂo ‘ nuclaare: por,

combustiblas nucleares, . productos .o desechos rndioactivos

que hubiesen sido objeto darirobo. péfdida. achazan Q
abandono, el plazo fijado en el articulo anterior .se contara

a partir de la fecha en que occurrid el‘aecﬁdanta.

Articulo 21.- El plazo de In“preséripcidh se

affos énmputados a partir de

accidente nuclear, cuando 'se:’




* '[STA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA RIPUIOTEDR
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CAPITULD &

SEGURO Y REASEGURO DE LOS RIESGOS NUCLEARES.

' 8.1 SEGURO.- DATOS GENERALES. . .
DEFINICION DE SEGURO. El Segufb;idésdq-run Punto. de vista

institucidn puede definirse, éoﬂo *la: rama ‘dé,lg'pfaQi 6Nl

que, como institucion eéonomidb-éﬁblxi'yzhafv délsf#berrla
neceasidad de {gual caracter: prodﬁbida ﬁark'la paslﬁla
realizacicn. Ae un’ hecha 1hciéf€§;i dfluyé. los™ ‘rieagos

':humoééﬁéoﬁyé que'séi hayaﬁ'nnﬁétidas°una serte ‘de econnmiAs—r
médlant; ung Qobe;gura basada en férmulas técnicas regulado

»pdn normas.de. derecha pGblico y privado.

Existen: tres asoclaciones que suscriben riesgos nucleares:

1) ;AHER!CAN NUCLEAR [INSURERS (ANI) que ‘trabaja: ..

admpaﬂias aseguradoras miembros Yy en conjun

2) 'El segundc.pool . que :atgs{éce~‘§

e ihdﬁstrik‘*nhd]éﬂr'

“ Underwriters (MAELU)

1tmites maximos- de protecc

,combinada’dé'ijé‘mie br



‘en-la industria nuclear

L; responsabilidad  nuclaar yrfdaﬂcp en ‘propledad: para:ilm

industris nuclear comercial, son ahlentog‘n.trnVih de Aﬁlby
ﬁAELU. El seguro de responsnb;iidid :ﬁuélaat euSr.j al’
operador durante el manejo del reactor nuclear y s0ﬁin1stfn'
la responsabilidad por los daﬁcsrcdrporaigs ¥y en propiedad,
causados por. - el riesgo nuclea}; Esig férmgrda cbborturn‘hn
“sido ‘aceptada Véor Th;r United States  Nuclear Regulatory
Coummission, como Vrgqger;miénto' pr{mnrlo da proteccidn

“financiera.establecido éor,Pélce-Andarson Act.

El” primer dafio en propiedad ajena asegurado por los Poélé;’ i

“inmeluye’ ia cobertura -de contaminacién radiactiv tan,

féonvenclonal como puede ser el daflo por fuego.

ascendieron a $63 880 000 (d6lares). EsSto repr

- 1imete se iIncrementarA considerablemaente- 52‘1560 ‘ﬂ1)onas;‘

“Asf ANI " siiséribié el BOX y MAELU el 20%=da-ics 500-millicnes

en la cobertura de daffos en propledad.

Los pools proveyeron de un exceso en el seguro de propiedad,
teniendo un Incremento en el limite de responsabilidad. de
€400 a $560 millones {délares) En la actualiidad, el ifimite

maximo que suscribes la ANl es del 75% y MAELU el 25%.




Los ingresos por primas (ddlares) en la’indds@rii"nqéléérx'

ageguradora, a través de los pools (ANl y HAELU).;nojsohdﬁiﬂﬂ

grandes como los riesgos comunes asegurados.. ' L 1ﬁdﬁg££1§

nuclear e:.pocas .

primas,

también de grandes sumas de cobertura

MAELU por los riegos  de responéhb
pPropiedad, nos auestran IQ"Ggﬁéof

1989:

ARO RESPONSABIL1DAD PROP1EDAD

1957/1978 (total) 8127 oqé 309 : 091 776
1978 21022351 .- 40199 176
1980 26 649 412 ) -t :{sa 439
1981 26 263 623 ' 74 263992
1982 30 874 ©9a 98 826 043
1983 33 171 776, 111 880 839
1984 © “ass'soz o8 131 788 114
1985 40 772 999 143 880 947
1986 58 072 433 140 882 556
1987 61 562 970 160 906 144
1908 76 212 271 173 526 209
1989 74 807 157 158 746 775

611 057 303 1 498 156 010
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‘Eé ééi coﬁu_desdsr 1955, cuanao ‘diofon inkclb los primefo:
péuls; que' la cantidad de seguro disponible por éstos a
cubrir, gse fue aumentando considerablemente. Fue como en la
practica AN1, MAELU y MAERP hicleron una combinacidén de sus
recursos, otorgandoe un limite m&ximo de proteccidn a sus
agegurados. Esto se complementd a través de conttntol de
reaseguroc entre ANl y loa pools de seguro nuclear. La suma
asegurada por responsabliidad disponidble en prlnciéio que
tué operada por los pools, en el afio 1967 fuer de rlBO
millones (ddlares). Ahara laos pools Bu!é;lb;n vfunn-
cambinacidn de lfmite de responlnbllldnd dc 0200 millnneu 1z
ANL ¥y MAELU formaron en Adicidn.? un oontlngente de :
responsabiiidad por $30 millones, ‘en énnexlﬁn cun el“pnﬁl'”""

Secondary Financial Protaection (SFP) program- parl cuhrir a

los operadores del reactor nuc\enr.r‘

El! programa SFP {ncorpord , en elrnﬂo de 1975, un cambio a
1a legisliacitn del Price-Anderson Act, prﬁpnntnnda que los
operadores del reactor nuclear fueran valuados con una prima
retrospectiva no mayor a ¢66.15 millones por reactor;
entonces, cuaiquier incidente como responsabilidad . na
debfa exceder de la proteccién del pool primaric en la
cantidad de $200 millones. Los primeros ¢30 millones
deberian ser usadog parcialmente como cumpenshcldn con uno o
mag reactores, en el momento de evaluar ia obllgaciﬁn;

asumida.




Las poélizas "debérlan 

empleados de la (nduﬁiri

de 1888, siampreijf’é

hiclera antes .del-d

alas pé{diaaé,‘

1 té}ﬁi de:priﬁaé hﬁuales_ieqoiectadas

‘REEMBOLS0 -DE PRIMAS.
Un. gran porcentaje de ingresos por pri"

eivil del seguro nuclear, se devuelv

este programa llamado "industry

aproximadamente el 70% de los ingiésus por. primas

a8 un ‘fondo de -reserva. empleado gﬁlcggr QELL
grandes pérdidas. El fondo . estd

aproximadamente, por 8253 millones netos,

asegurados en el décimo pflpgf aﬂd

La asjigulente tabla mues;éh

,de;feembnlsqéig

‘el purczh;aje~sobf




% DE PRIMA
E 65, 25%
20.10%
26.80%

35.10%

38.70%

43.60%

34.80%

27.60%

38,50%

40.00%

44.70%
61 626 6

(Datos de "Progress US Nuclear Utlilty Industry-1979-1089) .

‘~6.é TARIFICACION
- Las primas de seguro fueron cobradas por ANI y MAELU pero
~-=-originalmente fueron cargadas por Insurance Services Office -

{1SD). Sin embargo, The Nuclear Insurance Rating Bureau
asumid la responsabilidad en 19889.

Los factoras involucrados en la tarificacidn de lIa
responsabilidad nuclear son: tamafio, tipo, locallzacidn vy

facilidad en el manejo.

Una medida de  prima que tenia que pagarse por 1a
responsabilidad nuclear de un reactor era de aproximadamente

$570 000 (USD) .sin émbapgo, el rgemboliso real vendria ser

84



2 tarifé dal,un sagur
respansnblllda

convenclonales asi como riasaos

el . incendio, es

los pouls

La Nucleér ]nsu;ance Rating’ Bureau ;ﬁﬁdﬁéiqﬁe Qon,éfgéﬁdslal
yo. da’_Eneio de 1990,'entrarn aen vigdf uh; nueva duia de
L’Tiflfiéiciéh‘pari 1;u uio.»—tnﬁto";n,négoclosfnygypg‘gngrQE”
rencvacidon. El: intento . por cambiar fue =mpdificar el
prueadimiénto de tarificacicdn haciendo que las primas fueran

menos sensibles al reporte del valor de. la planta y mas

efectivo a los niveles actuales de riesgo.

El tamafio"- del reactor- nuclear es. determlnadu en hase

mqga uatt;

que pudian reemp az r

capaéidéq de



de energia .

'cqnjﬁntq»1da'l

dasﬁtotllééiiéomo;nn el pasado,

les continuarian refla;nndo

nto a bases de cnmparlcldn.:

la valuacion del renctor !an

de megawatts

T prima por"un}did

l!mita' evto dapendlando

@illﬁn como

én el sitio. Asf por ejemplc. pnr
'cuntidld de prima a pagar por unidaa

daberla de"ner de $840 000; por dos unidades $940 000 Y purfﬁrf

‘res unldadon $1 010 000. En el mismo lugar se deberia pagar
da ll i44 Q00 a ¢ 1 164 000, & 1 285 000 a ¢ 1 304 000 v & ¢
42A 000 .a & i 444 000, raspaétlvamanta. dependiendo de dode
sérlan empleados los restantes $160 millones.

Los pools tambifén tuvieron un pPrograma de modificacion al

‘tarificar ia cobertura de dafos en propledad. Este programa




TEQ

*astableciﬂ cada aﬂo por—

:siguientas 20 aMos.
Las modificaciones a- las.

‘principlo en el. afic de 1872,

ARD
1972-1980
1981 %
1982
19683
1984
1988
1988

1987

1986
1989 S

1990

% La - mayor - contribuclén  a.

sobrecargara, . fua a conlecuancia dal acuidenta da Thraa HLle

1sland, @l cual ocasiond una pérdida an rsssrvns. pur daﬂosiﬂ
en propiedad debido a qus el limite maximo en la pdliza era

de $300 millones




'";PDR MAQUINARIA

EJEHPLD DE TAR]FICAC]DN DE PLANTA NUCLEAR

" (BOILING UATER REACTDR)'.' RS

VALOR DE LA PLANTA (Délaras)

300° 600,000
Cuota % (con deducible) 2-al millar

en porcentaje y pruebas : 10,000 USD
Costo del saeguro 600,000 USD

COBERTURA OPERACIONAL

SEGURO_NUCLEAR

Cuota

“a alimillar
Costo < 17200,000"
SEGURD_DE INCENDIO POR
LA_OPERACION

Cuota (variable entre S e N
2y 4 al millar) oL 2% ANURY L :: 800,000 USD
Costo 4% ‘apualiic S 11200,000. USD
SEGURD DE PERDIDA DE UTILIDADES = - i

Cuotas estimadas: entre 68 y 12 al millar

(por dafios financieros puede
originar un incendioc en la
venta de electricidad)

SEGURO DE HAQUINAR]A

Cuota

: 12 poffmiliar.'aplicada>il
s.valor nuoleo—elcqtrlco,asegursdq

PERD!DA DE_UTILIDADES A A
- -.De:acuerdo con ia
“seguridad-de=-lap

DAADS Al COMBUSTIBLE . L : o
NUCLEAR ALMACENADO - =

Cuota 0,8 al millar anunl sobre LT

70' 000,000 USD
Costo Anual 56, 000 USD




COBERTURA A ter.RIESGO
POR DAROS NUCLEARES A LA
PLANTA Y ORIGINADOS POR
EL COMBUSTIBLE NUCLEAR

Cuota

Costo

DEDUCIBLE
-]

con deducible 25,000

meécado'é'vctrn‘fﬁst

se. denomina Reasegurado

7 ¥8;500.USD aritales

0,4 al millar sobre muma as@gura-—
da de 7'000,000 USD

2,800 USD por cada riesgo y
pérdida

30,000 USD por. cada pérdida
nuclear

0,5.al millar

negocts,

retener ' an cada

asegurador que cede el

»Etéséu la  parte qua cree puede

”,coﬁéei§ardponvcuenta‘ﬁrop}a,'ced!endo el excedente que se le

- produce-a su reasegurador.



as a lafcolabbfﬁéidn'ﬁe»pﬁrns

agiﬁan‘cnmo reaseguradores
Ccump!ir con . los clientes ofrecién

 _ sélicftan.



“ae sujetan a

decit;, désdé‘_ el punto

mercados presentan’




‘lo§>qu§'lafexparisncia internacional

ulajicoﬁo sucede en los seguraos

:sf seguro de instalaciones

capaqidgd; de‘sezuro

iones nucleares 'y ar

jmpﬁestasl# “los uperada} B’







“Junio 15 1984 ’ : 37531
“*1978-1986 “re118°358
- ‘la86-1987 : " 's'1es
‘1983-1986 - : 7157 891
'Febrero 25 1884 38 983
Diciembre 6 1964 : “ 34 808
19684-1986 S . 33 258
1984-1986 S ;,‘ L 28297

Marza la. 1885 '~ "l o0 S 30209

'1-1-1979 / 12-31-868"
#-Septiembre 19--1987: :
: Nnviamb‘re 1987 :

Mayo 21-1967

‘94




los ‘pacls’ en e

1088.
Aflo TAL MONTO REGLAMADC

- 185@-1978 65 145

1979 14 8711

5100 867

‘257283



.Coma -conclust

‘Proponer losiguiente:

de eomuniénd!@n, th mayor
s ‘palabras que

*lns dlterent-l e-tratos de_lh pﬁhiié!ﬁn lleguen a conacer

hlﬂi;én pnbé‘!lnea pacfificaos y,

la producciﬁn de energia ‘el&ctrica como

fuente alterna alas que el pais actualmente dispone.

“un’"pool atémico™ entre todas las
mgegu ;do};g; cén ;l fin derque lag miamas
hqﬁé},r}égqb de la.central nuclear de Laguna’
'lta”b%énlegufnfia en,léé poblarmundiales e
y 'peé lo ‘tanto modificar las leyes

‘existeﬁtes‘y publicadas en el Dilario Oricial -de _.la

mfFea;raéfbn el 20 de enero de 1870.

3) Que en los instituto de caracter universitario-(y tamhién
de una manera mas sencilla en las otras -de ”clraélér
intermedio) se imparta una materia que trate -de ﬁnn
manera cientif{ca- sabre los riesgos que =me derivan de l!;
actividad de plantag nucleareg y 8e encuentren lni
coberturas adicionales que eventualmente se presenten

como consecuencia de algtn desperfecto de las mencionadas

plantas.




53;

:cdn;?oiiéfqér de. propaganda, -

la instrucecién =

s;qino';taﬁblén'eﬁtré

nﬁcléaréé y:su}ﬁtilidad‘cbh tines

busquen - toda . :

cooperando a

nuclear.” "

yfdé‘conbieﬁtizaﬁidnf no’

iﬁét(tgctonéstdgl éegdrés dejrpél
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