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INTRODUCCION

La presente investigacion liene como objetive, el ratificar las esfuerzos
nacionates e internacionales para mejorar el comportamiento y la seguridad de
las centrales nucleares. A partir de Chernobil todas los paises gue cuentan con
contrales nucleares, analizaran este accidente en relacion con la seguridad de
sus propias centrales. Mas ahora mismo, y no dejando atras el riesgo de poseer
una planta nuclear, Francia desafia a la opinidn publica mundial con una serie de
experimentos nucleares, dentio de una seguridad que solo ellos garantizan,
conaciendo de antemano el dano que forma parte del juego que suelen tener las
grandes potencias.

En este trabajo se comienza a citar gque Organismo Internacional de
Energia Atomica y el objetive primordial que es el de unir esfuetzos para acelerar
y aumentar la contribucion de la energia atomica a la paz,. salud y la asistencia
que preste y que no sea ulilizada con fines militares. Desde su fundacidn y
fomenta la utilizacion de la energia y la tecnologia, mediante la caoperacion
internacional, asi como tiene referencia especial a los adelantos y usos nucleares
para que estas na se utilicen con fines destructivas.

El O.LE.A ofrece una cooperacion internacional a nivel global, por
ejemplo; Ja mayor parte de la electricidad originada de energia en e} mundo, se
encuentra en los paises indusiriatizados por el hecho de la avanzada tecnologia
y Jo que implica. Sin embargo, los paises en desarrollo e industrializados han
obtenido beneficios de la tecnologla nuclear ya sea en: agricultura, salud,
industria etc. Es por ello que la O.LE.A se ha esforzado para que reaimente
pueda existir una transferencia tecnoldgica a sus paises mismbros a través de
ese intercambio de tecnologla por medic de programas de cooperacion. Las
actividades de las centrales nucleares, han cobrado revelaria en los dltimos
afies, por el aumento de produccion de energia y los avances que se dan dia a
dia, y después det Gltimo accidente en Ja central nuclear de Chemobil, acompafiado por
los ensayos nucleares que realizo y pratende realizar Francla, que da un inicio a un
proceso imeversible de destruccion de especies vegelales, témmestres y marinas esenciales
para mantener ] equilibrio del ecosistema que ya de por si esta deteriorado,

Se tienen problemas como: garanlizar ef suministra de energia a paises en

desarrollo para que puedan desarrollarse y tener bienestar a la pablacion, no se < -

tiene porqué agrandar los problemas y mucho menos destruir la tierra misma.

Por ello surgi6 el proyacto de realizar una organizacién para el famentoy

-reglamentacion de la energia atomica en beneficio de la*humanidad, que surgié. -

del discurso *Atomos para la paz’, anunciado por el Presidents Eisenhower.ante
Jas Naciones Unidas en. 1953 se suministraron. reactores de investigacion- en
diferentes paises como un intercambio en lo referente ‘a la construccian,
expiotacian y ytilizacion de la energia atamica: ' ’ C




Es por ello que de sus origenes la cooperacion mulua, entre las diferentes
organizaciones de las Naciones Unidas y sus organismos especializados y olras
organizaciones nacionales e internacionales han  sido abjetivo primordial. Se tienen
disposiciones de acuerdo entre las Naciones Unidas y el O.|E.A. para peder desarrollar
un trabajo de complementacion para que exista y pueda lograrse cooperacion y sobre
todo fomentar la pagz, para ello existen también organismos especializados coma: F. A
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) .
UNE.S.C.O, (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion , la Ciencia y 1a
Cultura) O.M.M.( Organizacion Meteorologia Mundial).

En el afo de 1960 se invitan a organizaciones a participar como
observadores entre ellas encontramos O.P.ANAL, (Organismo para la
Proscripcion de las Anmas en la América Latina) E.URAT.0.M., (Comunidad
Europea en la América Latina) 0.C.D.E., (Organizacion de Cooperacién y
Desarrollo Ecanomica), tedas con el Gnico propasito el trabajo en equipo para un
beneficio comun. También dentro de nuestro trabajo de investigacion, tenemos
como referencia importante el Proyecto Stripa, en este se realizan una serie de
investigaciones que realizd Suecia con representantes de Estados Unidos,
Canadd, Espafa, Suecia, Finlandia, Francia, Japon, Suiza, Suecia y Reino
Unido, en el que se deron pruebas que ayudaron a establecer en que
condiciones los radionucleidos, pueden permanecer en las profundidades del mar
y garantizar de que éslos no lleguen a zonas en que puedan llegar al hombre,
Con ello también el hombre tiene que poner énfasis & |os programas nacionales
en que se planifiquen en forma eficiente y si las centrales nucleares se disefian y
construyen'y explotan en forma segura. Todas eslas actividades en el que se
requiere de personal allamente adecuado. Empero han existido deficiencias
humanas que son la mayor causa directa de accidentes.

Desde el accidente de Three Mile Island y Chemobil, se intensificaron los .

esfuerzos por elevar las normas de clasificacién del personal, para evitar un
riesgo de error humano y etevar el rendimiento da las centrales nucleares:

El accidente de Chemobil fue duranle un ensayo que se ligvaba a cabo en
un turbogenerador, la utilizacion de procedimiento de ensayo no apropiados
desde el punto de visla de seguridad y graves. violaciones a las- reglas
operacionales fueron |a causa del accidente.

Es por ello que ademas de! disefio y los dispositivos de seguridad
construidos en todas las instalaciones nucleares, se deben lener planes para
hacer frente a las situaciones de emergencia, y tomar medidas. de proteccion y

descontaminacion cuando exista un’ accidente en una planta nuclear de igual . -

forma se toma conciencia de una imporlancia-a la cullure de la seguridad

después del accidente de Chernobil, para que se tenga el habito de informar .

sobre la elaboracién de normas y disposiciones e intercambio de informacién
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sobre situaciones especificas a los estados miembros. Tras el accidente de
Chernobil, se encontraron elevados niveles de depésito de radiacién en paises
como Suecia, Polonia y Alemania que adquieren diferentes medidas para evitar
concentraciones de radionucleidos.

Se requiere de garantizar la explotacion de las instalaciones nucleares y
es fa seguridad un requisito primordial, para la utilizacion de la energia nuclear,
para ello se tiene que establecer una mayor cooperacion interacional y ampliar
las actividades de O.1.E.A en materia de seguridad. Por ende todo pais que
tenga planta nuclear generara mientras exista desechos radiaclivos nocivos, para
al medio ambiente y el ser humano, es por ello qus la entidad explotadora debera
realizar un programa de gestion de desechos de acuerdo a la politica nacional.

Se tiene que tener especial cuidado con los diferentes tipos de desechos
asi como su respectiva evacuacion, sin embargo existen algunas entidades
nucleares que depositan sus desechos radiactivos en el mar, sin tener especial
cuidado en su lranspoite o embalaje. Por ello la preocupacién de algunas
organizaciones sobre este hecho en particular dado el aumento de interés por
medir los agentes contaminantes del medio marino y poder adaptar alguin
mecanismo para evitar o minimizar la contaminacion en el mar. Para esto la
auloridades nacionales compelentas, dan algunas recomendaciones,

Teniendo como antecedentes los accidentes de Three Mile Island en el
afio 1979 y Chernobil en el afic 1986 se aminord el crecimiento de energia
nucleoeléctrica y aumentaron los programas para garantizar la seguridad de la
explotacion de las centrales nucleares. por ello el que debe de existir una
responsabilidad y obligacion por dafios causados por una entidad nuclear y se
plantea en el convenio de Paris en lo, referente a la responsabilidad civil en
materia de energia nuclear que data del ano 1960 y que con el que se da inicio
un estudio sobre la rasponsabilidad de los estados para brindar mayor proteccnon
alas victimas de un accidente nuclear.

Empero no todo es negativo y abrumador en las entidades nucleares 6 la
que le rodea, sino también hay beneficios y logros en lo referente a la energia
nuclear. En la década de los 60's se marcé en inicio del uso de-ferlitizantes y
plagicidas, nueves conccimientos para la produccién eficaz y fructifera, sin’
embargo existe la falta de tecnologia. para que exnsta una produccidn de
alimentos adecuada,

El' organismo - Internacional de Energia Atémica, realiza programas
espacialmente investigando a los principales. usuarios interesados en’anudar y
desarrollar en forma adecuada la radiacion en el campo de-la folotécnica. Junto
con el Fondo de las Naciones Unidas para la agricultura y la alimentacion F.A.O.. .
se llevan a cabo actividades para encaminar métodos eficaces en el tratamiento
de semillas y partes de planias para obtener variedades de vegelales. ‘



Otro punto para analizar es la energia nuclear en la industria, el O.1E.A.
plantea a sus Estados miembros un programa nucleoeléctrico, esta es una rama
que liene mayor demanda en el mundo. Para ello se realiza un analisis profundo
sobre la demanda que se realizard de energia asi como las consecuencias
acondmicas y financieras, las necesidades de infraestructura y su respectiva
iransferencia de tecnologia.

Dentro del sector salud tenemos que la Organizacion Mundial de la salud
0.M.S., también desempefa un papel importante dentro del contexto mundial,
pues, pues liene sus objelivos principales la salud y crear condiciones
ambientales para prevenir enfermedades o al menos diagnosticar y dar un
tratamiento eficaz o definitivo.

La investigacion contiene algunos elementos, que nos dan algunas ideas de la
prablematica que trae consigo una catastrofe nuclear, y todo lo que implica tener una
enlidad nuclear, asi como los beneficios que aporia también la energia de los 90's.

En el primer capitulo se hace referencia a la historia del Organismo
Internacional de Energia Atomica que fue creado el 29 de julio del afio 57 y tiene
su sede en Viena, Austria. Su objetivo principal es el aumentar la contribucion de
la energia atdmica a la paz , salud y no sea utilizada con fines militares. En ésle
capitulo se analizo su desarroallo en cuanto a trabajo de equipo con los diferentes
organismo también se hace referencia especial al proyecto STRCHA de 1981,
pues la base de pruebas para conocer en que condiciones pueden los :
radionucléidos permanecer en las profundidades del mar y tener plena segundad :
de que no lleguen a zonas en el que el hombre viva ‘

Enel segundo capitulo se escribieron algunos aspectos de los que fue la
catastrofe de Chernobil muy superficialmente, como - esta constituida la. unidad
IVy las circunstancias que se dieron para que la Unidad explotara. Se mencionan

los accidentes y el peligro de los emisiones de radionucleaidos para el hombre -

al igual que la contaminacion en el aire, agua, animales domésticos ya: que’la
radiacion de esle accedente  fraspaso Ja fronlera con - pa|ses vecmos como:
Suecia, Polonia 'y Alemania

En el capitulo tercero se encontraron- algunos problemas que. rodea ala
energia nuclear que van desde la cooperacion bipolar técnica  entre el OIEA y un
pais ~en particular o acuerdos en ‘conjunto-con-el organismo. Y. los diferentes
procedimientos de evacuacion - de desechos radwaremos en tlerra y en las ‘.
propiedades del mar. ‘

Por Ulitimo pero no por ello el menos impdrtanle el capilulo cuatro se esta o
algunos logros de la energia nuclear en los Ultimos afos; los avances de las ‘
técnicas nuclearesen el campo, salud y la industria.




I.I LA ORGANIZACION INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA.
ORIGENES Y PRIMEROS ANOS

Ef Organismo Internacianal de Energia Atdmica, fue creado el 29 de julio
de 1957, es una organizacidn intergubernamental independiente del sistema de
Naciones Unidas. Tiene sede en Viena, Austria; cuenta can 113 Estados
miembros que reunen sus esfuerzos para realizar los objetivos del estatuto del
O.1.E.A; que son; aumentar la contribucion de la energia atomica a la paz, salud y
la asistencia que preste a peticion suya o bajo contral que no sea utilizada con
fines militares.

Desde su creacion el O.L.E.A desempefia el importante papel en el
fomento de la ulilizacion de la energia y la tecnologia nuclear solo con fines
pacificos, mediante la cooperacion internacional y la asistencia a los adelantos y
usas nucleares para que estos no se utilicen con fines destructivas ni para ejercer
alguna amenaza. En los foros intergubernamentales de-las Naciones Unidas se
ha reafirmado el papel de la O.1.E.A. en lo referente a la prestacion de asistencia
a las naciones para cooperar en la esfera de la energia nuclear con fines
pacificas y sus aplicaciones para un conjunto de desarrollo econdmico y social.
Se realiz0 una Daclaracién Final de la Tercera Conferencia, celebrada en 1985 y
en ella se efectud el examen del Tratado referente a la No Proliferacion de las
armas nucleares. Al igual se llevé a cabo en abril de 1987 la Conferencia de fas

Naciones Unidas para el Fomento de la Cooperacion Internacianal en fa -

utilizacion de la Energla Nuclear can fines Pacificos ( C.U.EN.F.P.). -

El Organismo Internacional de Energia Atémica ofrece una cooperacion
Internacional a nivel global para la utilizacion de la energla nuclear con:fines

pacificos. Simplemente en 1987 | la energia nuclear repres‘enlaba cerca del 16%.

del total de la produccion munchai de |a electricidad que generaba en el mundo en

1955. Por lo general Ia mayor parte de eleclricidad originada de energia nuclear

en el mundo se concentra en los paises industrializados, lo que-no es raro
teniendo en cuenta el allo capital y la avanzada tecnolagia que particularizan a

esta forma energética, Por otra parte al facilitar-un’mayor: acceso. a la energia

nucleoetéctrica trae como efecto el realizar cursos de capacitacion,. coaperacion
técnica y la preslacion de asistencia a un nimero cada vez mayor de paises en
desarrolla que en lo futuro podnan contar con electricidad a partlr de la energla
“nuclear.

La mayoria de los paises, lanto industrializados y en desarrollo han
obtenido beneficios de la lecnologla nuclear en diferenles tenglones ‘coma:”

agricullura, salud, conservacion de alimentas, industria y fa hidrologia. Es por ello

que el O.LEA. desde su fundacion hasta hoy dia se ha esforzado en estas .




campos para encauzar [a transferencia de tecnologla a sus miemibros a través del
programa de cooperacion y canocimientos Lécnicos.'

La O.LE.A. con la Organizacion internacional de Trabajo, ( O.1T. ) cumiplen
en forma igualitaria el que todos los usuarios de materiales nucleares tengan el
uso seguro y reciban capacitacién, la proteccion radidloga en el trabajo y de la
sociedad en general, seguridad en el transporte de materiales nucleares, asi
como la evacuacion de deshechos radiactivos, puntos importantes que son su
proposito.

Las actividades como la gestion y explotacion de [as cenfrales
nucleoeléctrica han cobrado mayar relevancia en los ullimos anos con el aumento
de produccion de energia y despuas de} tragico accidente en la central nuclsar de
Chernohil.

Pero también existen grandes problemas que aquejan a la humanidad entre
los que se encuentran agquellos que garanticen suministros de energia para
oblener creécimiento, salud y bienestar a la poblacion en gensral al igual que
preservar el medio ambiente asi como alejar de la tierra el peligro de una guerra
nuclear. También se liene sumo cuidado que las actividades en esle campo no se
utificen para fa profiferacion de armas nucleares, esto significa que exista e!
dasarraflo mas no peligro de destruccion.

Bl proyecto de realizar una organizacion para ef fomento y la
reglamentacion de la energia atomica en beneficio de la humanidad surgié de!
discurso " Atomos para la Paz * pronunciado por e! Presidente Eisenhower ante
las Naciones Unidas en 1953, su aplicacion fue en la- Conferencia sobre el
Estatuto y la Comision Preparaloria que elaboraron la eslructura y la Carta del
Organismo.

Establecido oficiaimente el Organismo, era precuao la efaboracién de un
programa, entonces surgié la Primera Conferencia General, celabrada en Viena, y
eligié a Sterling Colee, en calidad de Presidente del Comité Mixto sobre la
Energia Atbmica quién habia propugnado enérgicaments” ta “creacién  del
Organismo, como defensor de la causa en la utilizacion del dloma con-fines
pacificos, convencio a algunos precursoras de programas de energla nuclear del
mundo a integrar la Secretarja. Al inicio, el programase orientaba.a ayudar a los -
Estados Miembros a planificar sus programas nucleares nacionales al igual
iniciando actividades en las aplicaciones de isétopos-en la agricultura, industria,
medicina, asf como el intercambio y difusion de informacion  cientifica. -Se

~ realizaron al igual misiones de asistencia preliminar a mochos pafses: la primera

encabezada por el Dr. Norman Hilberry, quien visité América Latina en' 1958, en
la Tercera Mision recorrié ef |ejano Oriente lncluyendo Japén, ' ,

internations! Atomlc Eneuyy Basic Safely Standards for Radiation Protection: 1982, Ednlon

Safely Series No. 9 1AEA, Viena. p.p. 98-99



Al inicio de Ia Qrganizacion Intermacional de Energia Atomica, existian en
tada la tierra muy pocos reaclores de patencia en explotacion de energia y de
energia nucleceléctrica, ( La primera publicacion tecmca fue el D(rec‘tory aof
Nuclears Reactors en 1959, Se realizd un programa * Atomos para la Paz " ° )
Promovido por los Estados Unidos de América se suministraron reactores de
investigacion en diferentes paises asf coma el intercambio relacionado con su
canstruccién, explotacion y utilizacian. E! principio fundamentat de este organismo
ha sido slempre y es la seguridad nuclear, desde entonces se elaboraron normas
de seguridad contra la radiaciones al igual que un reglamento para su manejo y el
transporte de tos materiales radiactivos a nivel internacional.

Ef principal estatuto del O.1.E A. tiene coma funcidn principal la promocion y
reglamentacion para mantener un equitibrio adscuado para canservar la
credibilidad v eficacia del Qrganismo. La energia nucleoeléctrica desempenia un
papel primardial para cumplir con las necesidades energéticas del mundo a un
precio razonable, los pajses menos desarrollados no han abtenido los beneficios
econdmicas de esta energla, es por ello que el Organismo se mantiene en la
posicion de asegurar a la opinion plblica mundial que las centrales no lienen
riesgo alguno para la salud y que existen disposiciones confiables y eficaces
contra aquetlos usos no pacificos, por lo tante los accidentes nos han
demostrado, principalimente el de Chernobil, que existen fallas humanas y que
cualquier elemento que no reaccione adecuadamente puede tenminar en una
catastrofe, es por efio que estas cuestiones deberan abordarse adecuadamente
en los planos técnico y politico. Por ende es de vital importancia ampliar los
programas de asistencia técnica, solo asi los Estados Miembros del Tercer
Mundo, podran aceptar los controles y el alcance cada vez mds amplio de los
salvaguardias. £l OQrganismo esta en condiciones de . hacer frente a las
dificultades, por ello es necesaric que se cumpla con las obligaciones dispuestas
en los Estatutos con todos tos miembros.

El desarrolic del sislema de las salvaguardias se ha aceptade y se ha
demostrado en cierta medida su praclica en lo referente a la limitacion de
armamentos, para ello la junta de Gabernadores es la que dacide fa politica del
Organismo y quien aprueba su programa al que igual que fa aplicacién del mismo.

Con e paso del tiempo al praducirse éxitos. Que accidentes .coma. el
ocurrido en e} reactor de investigacion de Viena, cerca de Belgrado, en ladecada '
de los 70°s el Organismo se dirigié también en lo referents a los efeclos HOCIVOS )
da las dosis de radiaclén recibidas por los trabajadores. :

Para 1961, 8l Organismo contaba. con 450 parsonas an. fos que se
encontraban 230 titulados. El fisica sueco Sigvard Ekdund fue Secratano General

?Organismo Internacional de Energla Atémica, Coleccidn Seguridad,

Pdncipales for Establishing for ihe Release of Radieactive Materials.
N. 45, OIEA, Vigna 1978, p.p. 46 :



de la Segunda Conferencia de Ginebra sobre la utilizacion de la Energia Atdmica
con fines pacificos y asumio el cargo de Director General en 1961. Fue entonces
cuando se elabord el sistema de salvaguardias y la Primera inspeccion del
0 LE.A se llevo a cabo en 1962 en la inspeccion NORA de Noruega. Coimo tado
principio algunos miembros no estaban de acuerdo con las salvaguardias pero al
pasar el tiempo la actitud de estas cambio y los procedimientos de salvaguardias
se ampliaron.

La energia nucleoeléctrica sufrid su primera prueba de fuego durante la
crisis del pelroleo en 1973, al cuadruplicarse stbitamente los precios del petroleo,
entonces |a energia nucleoeléctrica se hizo mas atractiva desde el punta de vista
econdmico. Empero (a crisis también trajo la recesion, el retardo economico y la
conservacion de la energia, aminord la demanda de la electricidad y se vmlerun
abajo los pedidos de nuevas centrales eléctricas (incluidas las nucleares)’. Un
elemento mas que ayudd a frenar el crecimiento de la industria nucleoeléctrica fue
la creciente preocupacion por la proliferacion nuclear en 1a que se manifestd en la
adhesion al Tratado de no Proliferacion, en la que se marc un gran apoyo a ralz
de la primera explosion realizada por un Estado no poseedor de armas nucleares
en 1974.

Se realizo el programa de evaluacion Internacional del Ciclo de
Combustible Nuclear ( LN.F.C.E. ) con miras a evaluar los aspeclos de no
proliferacion de ciclos de combustible substitutivos. En 1979 ocurrio un accidente
en la Central Three Mile, Island, puso de manifiesto una vez mas la cuestion de la
seguridad de la energla nucleoeléctrica. El Organismo reforzod su programa
tacnico en este renglon, se llevo a cabo el programa de Normas de Seguridad
Nuclear ( N.U.S.S. ), se crearon al igual grupos de examen de la Seguridad
Operacional ( G:E.S.0. ) y se establecio un Sistema Interacional de Notificacion
de Accidentes ( 1.R.S. ). ‘

Estas medidas aumentaron considerablemente para casos de emergenciay
permitieron al O.1.E.A: dar una respuesta positiva al accidente. de Chernobil de
1986. En 1960 y 1970 el programa  de -asislencia técnica se desarrolld
notablemente. Los paises en desarrollo recibieron oportunidades en cuesllones
como capacitacién asesoramiento y equipo.

El conceplo de cooperacion regional se llevé acabo por primera vez. conel
Acuerdo de Cooperacion Regional (- A.C.R. ) en Asia 'y el Pacifico y se amplio a
América-Lalina y el Caribe. En 1981, Ia Junta de Gobernadores recomendd por. |
unanimidad y la Conferencia aprobd en nombramiento del Dr. Hans Blix.quien fue -~
Ministro de Relaciones. Exteriores -de. Suecia. El Dr. Blix con:sus doles de’

? International Atomic Eneigy Agency. Safely Serics. Recomendations for the safe. Use anil .
reguilation sourses in industry, medicine rebearch and leachlng No, 102, LARA Vu.na 1980.Pag
122 - :




diplomético y su confianza en la explotacion de la energia atdmica con fines
pacificos asi como las condiciones de seguridad le dieron a la O.LE.A.. un nuevo
giro, en especial reforzando las actividades de salvaguardia. Su respuesla al
accidente de Chernobil fue rapida, lo que conlribuyd a realzar la imagen del
Organismo en lo referente a seguridad nuclear. Se llevaron a cabo dos
convenciones internacionales referentes a la nolificacion de accidentes, como a la
asistencia de emergencia. La energia nuclear ha transformado al mundo y amplia
los propésitos constructivos y destructives, el tiempo ha demostrado en los
accidentes ocurridos, que necesita de una cooperacion técnica e informativa,
referentes a los peligros que pueden existir ante una catastrole y como actuar
eficazmante en caso de presentarse. El Organismo necesita del apoyo de todos
sus miembros, para que este siga siendo un instrumento eficaz de promocion vy
reglamentacion del uso de la energia atémica con fines pacificos.




1.2 ORGANISMOS INTERGUBERNAMENTALES Y ORGANISMOS
ESPECIALIZADOS DE NACIONES UNIDAS

Desde sus arigenes, la cooperacion mutua entre las organizaciones de las
Naciones Unidas, sus organismos especializados y olras organizaciones
nacicnales e internacionalas han sido el objetive primardiat

En el curso de la existencia del O.1LE.A. uno de los principales objelivos es
cumplir una red cooperativa para eslablecer vinculos con organismos diversos y
en especial con Naciones Unidas.

En 1959 ef estatuto del O.1.E.A. fue aprobado en una Conferencia Especial
de fas Naciones Unidas en el que participaron 81 naciones, eslo sefald
oficialmente su entrada en vigor y los camienzos del Qrganismo Internacional de
Energla Atémica como Qrganizacién intergubernamental autonoma dentro del
sistema de Naciones Unidas.

En 1958 el Qrganismo tenia 58 miembros, en 1987 sumaban 113 paises.
Hoy dia mas de 400 centrales nucleares en explotacion y la capacidad en todo el
mundo supera los 283,000 megavatio. En los diferentes encuentros se hizo
marcado el lugar que ocuparia el Organismo dentro del Sistema de las Naciones
Unidas, no seria el de un Organismo especializado, que sestuviera bajo
jurisdiccion que del Consejo Econdmico y Social de las Naciones Unidas. Este
hecho se debia a que las responsabilidades de! O.LE.A. comprenden las
salvaguardias de maleriales que podrian utilizarse para fabricar armas nucleares,
por ende el Organismo tiene un vinculo directo con la Asamblea General de (as
Naciones Unidas al cual ef Director General del O.LE.A, se dirige todos los afios
al presentar el informe anual del Organismo. '

Las disposiciones principales del acuerdo de relaciones entre las Nacianes
Internacionales de Energla Atémica también loma en cuerita lo siguiente;

a)  Consideracién de las resoluciones. E! Organisme ha de examinar tas
resoluciones que en relacion con el mismo aprueben la Asamblea General
de las Naciones Unidas v olros Organos Reclores de las Naciones.Unidas,

y de la secretaria de! O,l.E.A. que informa regularmente a (a Junta de -
Gobernadares dei Qrganismo sobre cuestlones de mterés '

b)  Representacion reciproca en las reuniones de ‘los principales 6rgénos,‘
rectores y el derecho de cada organizacion de proponer temas 6 puntos
para 84 inciusién. Para reprasentar- sus intereses el O.LE.A: tiene  dos’
oficinas de enlace, una la sede de las Naciones Unidas en. Nueva York,
encabezada por un representante det Director General, y otra en Ginabra, -~
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que trabaja con la oficina de las Naciones Unidas y con los Organos
especializados.

c) Coordinaciones de las actividades. El organismo Internacional de Energia
Atdmica debe cooperar con los esfuerzos de las Naciones Unidas para
coordinar las actividades y con los organismos especializados y en
particular, parlicipar con el Comité Administrativo (C.A.C.) Los jefes de los
organismos y de olras varias dependencias de las Naciones Unidas que se
retinen con el Secretario General dos o tres ocasiones al afo para
deliberar.

d)  Preparacion de estudios e informes espaciales, a pelicion de la Asamblea
General, el 0.1.E.A. ha preparado informes relacionados con la Conferencia
de Estados no poseedores de armas nucleares en el afo 1968, al igual,
con la conferencia de las Naciones Unidas para el Fomenio de la
Cooperacion Inlernacional en la utilizacién de la Energia Nuclear con fines
Pacificos ( C.U.E.N.F.P. ) en 1987. Tambieir se han elaborado documentos
antecedentes para las Conferencias encargadas del examen del Tratado
sobre la No proliferacion de las armas nucleares ( T.N.P: ). De la misma
forma por el Tratado para la Proscripcion de las Armas Nucleares en
América Latina ( Tratado de Tlatelolco ), el tratado sobre la Zona Libre de
armas nucleares del Pacifico Sur ( Tratado Raralonga ).

La O.LE.A ordena actuar de acuerdo con los propdsitos y principios de las
Naciones Unidas, para fomentar la paz y la cooperacion internacional, conforme
con la politica de las Naciones Unidas dirigidas a lograr el desarme mundial con
ayuda de las salvaguardias y en conformidad con todo acuerdo internacional.”

Las Naciones Unidas han celebrado Conferencias que han marcado
sefiales precisas de cooperacion internacional en el campo de ia energia nuclear.
Y aunque la Primera Conlerencia de las Naciones Unidas con Fines Pacificos,
celebrada en Ginebra en 1955, tuvo lugar antes de la creacion del Organismo,
podria considerarse camo el principic para la fundacion de! O.|.E.A, alaluz de la
propuasta “ Atomos parala Paz *, que dio a conocer el Presidente de los Estados
Unidos Dwight D, Eisenhower a la Asamblea General de las Naciones Unidas,

Existieron en afios anteriores otras conferencias de las Naclones Unidas a
las que han contribuido el Organismo como son; Conferencia sobre ell‘,medio
Humano en 1972, Conferencia sobre la Ciencia y Tecnologia para el desarrollo en.
1979, y la Conferencia sobre la Relacnén Desarme y Desarrollo en 1987 entre
otras.

4 Orpanismo Internacionat de Energla Atémica. Principios para el establecimienta de niveles deg
Intervenclon para la proteccion de) publico en caso de accidenle huclear. @olauclén Segundad No.
72, O.LE.A. Viena, 1988, p.p. 39-40
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Los Organismos especializados de las Naciones Unidas y la O LE A. estan
en la practica mediante la cooperacion desde la oceanografia hasta la
meteorologia. Por ejemplo, conjuntamente con la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion ( FAQ. ), el 0.LE.A. establecio en
1964 la Division mixta para el empleo de Isdtopos y Radiaciones Nucleares en el
desarrollo de la agricultura y la alimentacion.

Con la Organizacion Mundial de la Salud ( O.M.S. ), la cooperacidn abarca
el uso de las ciencias nucleares en la medicina y los efectos de la energia nuclear
en la salud. Con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, |a
Ciencia y la Cultura, ( UN.E.S.C.0.), el Organismo trabaja con el Centro
Internacional de Fisica Teorica de Triste, ltalia, y colabora en la esfera de las
ciencias del mar por medio del Laboratorio de Radiactividad de Monaco. La
cooperacion del Organismo con la Qrganizacion Meteoroldgica Mundial ( O.M.M. )
es de 1960, cuando se origina el estudio mundial de los isolopos en agua de
lluvia, hasta la fecha se estudia el Sistema Global de Telecomtnicaciones en la
O.M.M., como medio para el intercambio rapido de datos en caso de producirse
un accidente nuclear.

Los acuerdos oOficiales de cooperacion con estos - Organismos
especializados, lienen la representacion reciproca, el intercambio de informacion
y documentos, la creacion. de comités mixtos para desarrollar intercambio de
trabajo entre las secretarias y la cooperacion en cuestiones ralativas al personal y
al financiamiento de servicios especiales. En las reuniones, cuando los
organismos especializados tengan o no un acuerdo con el Organisimo, son
invitados a asislir a reuniones de la Conferencia General de 0.1.E.A, en calidad
de observadores. Para aquellos que han concerlado acuerdo de cooperacion
pueden proponer puntas para su inclusién en el orden del dia provisional de las
Conferencias Generales y participar sin derecho de volo en los debates ‘sobre
cuestiones de inlerés comin que se celebren en ias reuniones de-la junta del
OLEA.

Los acuerdos de cooperacion del O.1.E.A. y sus relaciones de trabajo con
las organizaciones intergubernamentalss que no pertenecen a las. Nacionas
Unidas se originan en 1960, Se invitan a esas organizaciones a participar en
calidad de observadores en la Conferencia General del Organismo pera no en la
Junla de Gobemadores, algunas organizaciones son: -

Organismo para la Proscripcion de las armas nucleares. en la'América. |
Latina (O.P.ANAL. ) Esle se cred en virtlud del Tralado de Tlatelolco, que entre
olras cosas; estipula la concertacion de acuerdos de'salvaguardias apropiados
entre las pantes.y el 0.LEA. El O.P.AN.A.L. mantiene relacion con e O.LEA.
mediante un acusrdo de cooperacién que entro en vigor el 3 de octubre de 1972,
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Comunidad Europea de Energia Atémica ( EURATOM. ), esta
organizacion cuyo mandato coincide en gran medida con las funciones
estatutarias del O.1.E.A,, todos sus miembros fundadores del O.1.E A.

Aunque la EURA.T.0M. ha sido invitada a todas las reuniones de la
Conferencia General, hasta 1968, ello fue molivo de una constante opaosicion en
la Junta de Gobernadores y mas tarde de controversias en el seno de la Comision
de Asuntos Administrativos y Juridicos de la Conferencia General. Emperc seé han
mantenido relaciones oficiales a nivel Secretaria y se ha desarrollado la
cooperacion en diversas esferas técnicas, como en el caso del Sistema
Internacional de Documentacion Nuclear ( IN.I.S. ).

La Agencia para la Energia Nuclear, de la Organizacion de Cooperacion y
Desarrollo Econdmico ( D.C.D.E. ), el 30 de septiembre de 1960 se concertd un
acuerdo de cooperacidn con eslte Organismo, puesto que este no tenia
personalidad juridica independiente. Inmediatamerte de su celebracion el Director
General del O.LE.A. y el Director de la 0.C.D.E. concertaron otros arreglos con
miras a la aplicacion del acuerdo éstos estaban relacionados, por ejemplo, con las
consultas anuales, el intercambio de documentos y-publicaciones, los programas
de capacitacion, los cenlros de investigacién, la proteccion de la salud y la
seguridad, la evacuacion de deshechos y el transporte de material radiactivo.

También acordaron proyectos de investigacion - entre Jas. dos
organizaciones y terceros. Al igual existe cooperacion en lo referente a la
preparacion de las publicaciones Uranium Resourses, Production.and Demand
and Nuclear Energy and Fuel Cycle.

Orgdmsmo Internacional de Energia Atémica, Qrqanizacion Igjemgcoqa[deu ma izaclég ISO
921/DADIISO. Ginehra. 1876. P.P. 102 .
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1.3 EL PROYECTO INTERNACIONAL STRIPA

SUECIA 1980-1986.

El proyecto dio inicio en 1980, y es la cooperacidon internacional que se
lleva a cabo en una mina de hierro que estaba abandonada en Suecia. Esto se
realizd a gran profundidad en roca cristalina y se realizaron investigaciones en
condiciones reales de 1°deshechos de alta actividad procedentes de la
generacidn de energia nucleoeléctrica. Ei proyecto es autdnomo, solo bajo los
auspicios de la Agencia Lara la Energia Nuclear de la Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econémicos ( O.C.D.E. ). La compania sueca de
combustible nuclear y la gestion de deshechos ( S.K.B. ) fue la que dirigié esta
planta con la direccion de los representantes de cada pais: Estados Unldos
Canada, Espana, Finlandia, Francia, Japdn, Suizay el Reino Unido

E! proyecto Stripa se dirigio especificamente a In.siguiente:

a) Detencion y levantamiento carlografico de zonas de fractura.
b) Condiciones de las aguas sublerraneas y migracion de nucleidos.

Es importante citar que en los periodos largos en los. que los deshechos

nucleares se mantienen radioactivos, causen la liberacion de radionucleidos y que
estos a su vez se desplacen hacia la biosfera. La liberacion es la disolucién y el
transporte en las corrientes de agua subterrdaneas, el movimiento de’estas tiene

lugar en las zonas de fractura exlslenles y es por ello la lmportanma de Iocallzar -

estas zonas.

Asimismo; las investigaciones se realizan por sondeos simples y. multiples
llamadas * mediciones *; por sondeos transversales, el cual a través de Ia roca se
transmiten diferentes t|pos de senales.

Una inlerferencia como la que produciria una zona.de’ fractula afecla Ia

transmision, la ubicacion 'y orientacién de-las zonas y se pueden determinar.
mediante la realizacién de pruebas por. medlo de un numero lndetermmado de '

secciones de pozos

)
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En el proyecto, las investigaciones se llevaron a cabo en una configuracion
de sondeo especial a 360 metros de profundidad, por ello el sistema de radar ha
demostrado ser eficaz para deteclar y describir las zonas de fractura.

En Stripa se llevé a cabo un estudio sismico por medio de sondeos
transversales al igual que la interpretacion de datos de comparacion con
mediciones de radar e hidraulicas. Estas investigaciones se pueden realizar a
distancias hasta de 500 metros o mas entre el transmisor y el receptor, en stripa
parte de investigaciones se dirigieron a determinar la evolucion del las aguas
subterréneas del lugar y tener un programa para el muestreo y el analisis de agua
presente en la roca cristalina, estas muestras se toman a una profundidad de
1200 metros de la superficie. Una conclusion a la que se llegd en esta
investigacion es que los diferentes constituyentes disueltos presentaban
diferentes tiempos de resistencia. Esto es que se tienen diferentes origenes e
historias evolulivas que pueden o no relacionarse con la evolucidn general de las
- propias aguas subterraneas, por ello, esto se debe tener en cuenta al interpretar
las determinaciones de la edad de las aguas sublerraneas, Para predecir la
migracion de los radionucleidos con las aguas sublerraneas en las fracturas
rocosas, es necesario para cuanlificarlos, conocer datos sobre la corriente y. el
transporte en fracturas reales y condiciones normales.

Tambien en Stripa se llevé a cabo un experimento de migracién a gran
escala con trazadores, que su objelivo era conocer la distribucion de las vias de
agua en la roca crislalina en una distancia (hasta. 50 metros),.El emplazamiento
experimental estad ubicado a 360 metros de profundidad, el agua- fluye

completamente hacia la galeria horizontal, porque este nivel-ubicado muy por .

debajo de la capa fridtica.

El emplazamiento de ensayos consiste en dos galerias horlzontales que se
unen, en una longitud total de 100 metros. Se hicieron ‘tres perforacmnes

vetticales de inyeccion hacia arriba, hasta una profundidad aproximada™de 70
metros. La inyeccion de trazadores se Ileva mediante nueve - zonas separadas, en.

estas perforaciones mayor que en la roca media:: Existe también otra prueba que
se experimentd en el proyecto Stripa que se llamo “prueba de masas tampon' este
comenzo en el afo de 1980 y finaliz6 en 1985. En este se utilizaron sels. pozos
con un didmetro de 0.75 metros y una profundidad de cerca de 3.5 metros, con
pozos de evacuacion para recipientes desechos, que estaban rodeados. de una
mas de-bentotina.muy compacta con una mezcla de -arena de bentonlta como

sobrecapa, una parte ~de la galeria. horizontal expenmental sa Ileno»

completamente con la mezcla dearenay bentonlta.

Todas esla pruebas, ayudaron para saber en que cond|cnones puaden los

]

radionucleidos permanecer en las profundidades del mar, y tener pléna seguridad - - :

de que éstos no Ileguen a-zonas, en el que el hombre se desarrolle crezcay

muera.
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1.4 FORMACION Y CAPACITACION DE LA ESFERA NUCLEAR

Hoy en dia y en el futuro la energia nucleoeléctrica es una opcidn para 1a
praduccion de energia y esto solo se puede concebir, si los programas
nucleoeléctricos nacionales se planifican adecuadamente y en forma eficiente por
ende se evitaran accidentes como el ocurrido en Chernobil, tema de nuestra
investigacion, con ello las centrales nucleares tendrian un disefio, construccion y
explotacion seguray fiable.

Para llegar a esle objetivo, todas eslas actividades se requiere de personal
adecuadamente calificado, ademas que lodo el pais tenga un programa de
energia nuclear ya sea en funcionamiento o en proyecto, anle lodo debe
garantizar al personal calificado para un buen desempefio del mismo. E| diseito,
construccion, montaje el ensayo y la puesta en servicio de los proyeclos
nucleoeléctricos  estan influidos por niveles de compelencia de los
administradores, profesionales, técnicos y obreros especializados que intervienen
en estas actividades,

Se ha demostrado que la tardanza en los planes, sobrecostos y factores
de baja disponibilidad en las centrales, pueden interpretarse en parte a las
deficiencias en la competencia y comportamiento del personal.

Es necesario tener y mantener la seguridad y fiabilidad de la explotacion de
las centrales nucleares, un accidente o incidente en cualquier central tiene
repercusion mundial y afecta a toda la industria nuclear. En la década de los 80's,
eslos hechos se aprendieron lastimosamenle en Three Mile Isiand (T.M.L)-y

Chernobil, se ha comprobado que las deficiencias humanas son la mayor causa:

directa de accidentes, o al menos un factor que-lo propicia. En todo el orbe
mundial todo el personal de explotacion (incluidas las funciones de explolacion

directa: mantenimiento y -apoyo l&cnico), de las 374 cenlrales nucleargs en .-

explotacion (a finales del afio 1985) se calculaban en 100, 000 personas. Ademas
de las 157 unidades nucleares que se tenian en construccion Necesitarian por.lo
menos 40,000 personas técnicamente calificadas por ende, ‘esto representaba
carga sustancial de capacitacion y recalificacion.

Siempre se liene el interés de alcanzar normas dptimas, pero dese el
_accidente de Thres Mile island y Chemobil, se intensificaron los esfuerzos por
elevar las normas de calificacion de personal de explolacion de las cenlrales y
mejorar el 100%, la capacitacion para reducir el riesgo de error- humano y elevar
el rendimiento de las centrales.

En los afios 60's organismo en lo referente a la formacion del personal
destinado a |a energia nucleoeléclrica, consistia, en el otorgamiento de becas a-
solicitud de los estados miembros. En ese enlonces las becas eran sojo estudios -

relacionados con- la ingenierla -de reaclores; que eran .mds orientaciones
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académicas que praclicas. Fue asi como los estados miembros en desarrollo,
comenzaron a introducir 1a energia nucleoeléctrica, al igual tomaron conciencia de
la importancia de la disponibilidad del personal calificado y se elevaron
gradualimente |as soliciludes de asistencia al Organismo.

Al principio del decenio de Jos 70's, los esfuerzos del Organismo se
concentraron en la planificacion nucleoeléctrica, tras algunos estudios sé origina
un procedimiento en le que vatios profesionales calificados, participaban en Ia
realizacion de estudios asesorados por personal del Organismo y adquirian la
metodologia del Organismo internacional de Energia Atdmica, para utilizarla a
nivel nacional en cada uno de los paises.

Los cursos de capacitacion en energia nucleceléclrica generales y
especializados son el proyecto de gran importancia del Organismo, referente al
programa de formacion de personal. El primer curso sobre planificacion y
gjecucion de proyectos nucleceléclricos se celebrd en Karlsube, entonces
Republica Federal Alemana, en 1975. Posteriormente se han desarrollado otros
como el de Argonne, E.E.U.U., en Karlsube y en Saclay, Francia.

El abjetivo principal es el intercambio de experiencias y el de satisfacer las
diferentes necesidades de capacitacion en los estados miembros, al igual se

elevd la cantidad de materias, se realizaron cursos generales y mas

especializados. Hasta 1986 se impartieron cerca de 90 cursos interregionales que
tiene cerca de 40 materias, se liene aproximadamente 4,500 meses-hombre de
capacitacién y mas de 2,200 participantes de 70 estados miembros. Al inicio de
los cursos de capacitacion, se realizd una coleccion de guias técnicas,
actualmente la coleccidn incluye 17 guias técnicas dentro de éstas tenamos el
manual titulado Guide/Book on Manpower Development for Nuclear Power,
publicado en 1980, el cual obtuvo una gran aceptacion debido a que da a conocer

un criterio de la evaluacion y la’ disponibilidad de”personal y.una base para la -

elaboracion de programas de formacion de personal de |os estados mlembros;

Por igual la guia dal organismo litulada “Quantification of Nuclear Power
Plant Operation Personnel’, en el que presentaban, alguna. conclusiones de
expertos que facilito un cansenso sobre el cual debe serla callflcamén del
personal de explotacion.®

En lo referente a las becas, estén directamente desarrolladas con los
programas de asistencia y cooperacion técnicas del Q.1.E.A. y se han cla5|f|cado
como snguen entre otros:

% Camisién Internacional de Protecclon Ractioldgica, Report of Task group en Reference man,
Publication 23 CIPR. Pergainon Press, Oxford New York 1975, p.p.. 66
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Desarrollo General de la Energia Atomica. Esta puede abarcar
capacitacion en la planificacion de programas nacionales de energia
atomica, la gestion de los materiales nucfeares (salvaguardias).

Los Aspectos Juridicos y Econémicos. Las bibliotecas y la documentacion
cientificas, |a administracion en esteras nucleares, planificacion, diseno
de centros y laboratorios nucleares.

Quimica Nuclear .- Puede incluir la radioguimica nuclear, quimica analitica,
la quimica de las radiaciones, la fisicoquimica, la preparacion de
compuestos, la produccion y ef control de radiofarmacos.

Fisica nuclear. Comprende la fisica tedrica y atémica, la fisica neutrdnica,
la fisica de los reactores, la fisica del eslado sohido, la fisica del plasma,
la fisica de altas energias y la fisica nuclear analitica

Ingenieria y Tecnologia Nuclear. En el incluyen la tecnologia de reactores
de potencia y de investigacidn, la melodologia y los maleriales para
reactores, la ingenieria quimica, {a instrumentacion nuclear la electronica
y el control de reactorgs, la reelaboracion de los elementos
combustibles.

Prospeccidn, Exiraccion y Tralamiento de Maleriales Nucleares.
Comprende la prospeccion de los yacimientos de inaterias primas

nucleares, la- evacuacion de (os yacimientos de minerales de uranio y -

olros minerales de interés nuclear, asi como la extraccion el analisis y
tratamiento de materias primas nucleares.

Empleo de Isolopos y Radiaciones en la Medicina. Abarca la medicina
nuclear, la radioterapia, las investigaciones médicas basicas la
radiotoxicologia, |a fisica médica y la radlohrmacologna

Empleo de Isétopos y Radiaciones en la Agricultura. lncluyen la adafologia,
lairrigacion y Ia fitonutricion, ta filotécnia 'y 1a fogenética, 1a entomologia,
la produccién -animal y-la ‘pesca, la sanidad  animal, fa. bjoquimica
agricola, la conservacién de alimentos por irrigacion y la ﬁlopatologia.

Empleo de lsotopos y Radiaciones en la Industria y ia Hndrologla En este

se incluyen los ensayos no destructives, 1. calibracion de niveles y .

espesores, la metalurgia fisica, las mediciones de la densidad del- suelo
y la humedad por sondeo, el tratamiento por irrigacion, fa. «rrad«ac«on‘
polivalents, las lécnicas de trazadores isotrépicos en los pracesos

industriales, la hidrologla de las aguas subterrdneas y las aguas -

superficiales.
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Seguridad en la Energia Nuclear. Esta puede subdividirse como: las
normas, los reglamentos y los procedimientos de seguridad, fa
proteccion radioldgica, la seguridad de los reactores y los maleriales
nucleares, el tratamiento y la evacuaciéon de desechos radiaclivos. La
evacuacion de la seguridad de las inslalaciones nucleares y la
proteccion ecolégica.

Otro punto importante es la realizacidn de un programa, para la formacién
de personal a la par con los programas de desarrollo con otras infraestructuras,
por ello la O.LE.A, ha recibido solicitudes de paises coma: Filipinas, Egipto, al
igual por proyectos importantes del programa de las Naciones Unidas para el
desarrollo, se han establecido la formacion y capacitacion sobre energia
nucleoeléctrica en paises como Brasil y Argentina.’

La division de la energia nucleceléclrica del organismo tiene la
responsabilidad de prestar apoyo a toda planificacidn y ejecucién de programas
en este lipo de energia y citar de inmediato una evaluacion de los resultados de
esta planificacion, se puede cilar lo siguiente:

A} Los Estados Miembraos tienen ya la disponibilidad a nivel administrativo
y profesional los cenocimientos tedricos y practicos en este tipo de
energia nucleosléctrica.

B) Se hatomado conciencia de los problemas de la formacion de personal
y se ha llegado a la conclusién de realizar esfuerzos de promocion.

Los - Estados Miembros que han solicitado el asesoramiento, han
establecido programas de formacién sistematica de personal y se ha prestado
asistencla a proyectos concrelos en la Organlzacién de la educacion y la

capacitacion dentro del pais. Los cursos como; Gestion de’ Proyectos ¢ de'la

axplotacion de las centrales, garantla de calidad anélisis de seguridad, tienden a
reducir |2 necesidad de ofrecer - cursos interregionales - sobre "estos - temas..y
pueden ajustarse a las necesidades de-un pais en particular. Podemos entonces
resumir, que para ser segura la explotacion de la central es primordial que todo
personal reciba capacitacion ‘adecuada, hablando - especificamenle de "los

titulados, pues deben de tener condcimientos de los fundamentos: tedricos de la

explotacion con la preparacion préctica necesaria. Paralos operadgres técnicos y

operarios, su orientacion se dirige hacia la capacitacion practica asi como incluir - ‘

las explicaciones de aspectos teéricos que intervienen en materias generales
como: : o R
a) Sistemas nucleares
b) Sislemas tradicionales
c)  Fundamentos cientificos

! National Radiological Proleciion Board. Methodology for  Evaluating Ihe.. Rediological

Consecuénees of Radicaciive Efiuento Released-in Normal Operation. Joint V/3885 Luxemburgo- -

1979.p.p. 79
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d)  Seguridad Nuclear

e)  Proteccion radiologica

f) Especializacién basica de los operarios

g)  Cuestiones de organizacién y dispasiciones reglamentarias,

La ensefanza propiamente en la clase, combinada con periodos de trabajo
practicos en taller y la central. Se realizan examenes y los trabajos practicos se
verifican mediante pruebas con los sistemas y equipos de la central, como

ejempla; para tres de esas materias mencionadas, los temas que deberai da
abarcar?

a) Sistamas Nucleares. Teorla de reactores, estados transilorios de
reactividad, control de reaclores, equipo para el manejo del combustible
nuclear y para su recarga, sistemas de transmision de calor, sistemas de
sequridad, refrigeracion de  emergencia, allmentacmn elecmca de’
emergencia, conlencmn desechos radiactivas.

b) Proteccion  Radioldgica. Efeclos biolégicos, dicemetria - individual,
instrumentos y procedimientos de vigilancia radiclogica, disposilivos

tacnicos de protaccidn, sistemas de tratamieito de los aﬂuentes qudos “

y gaseosos, \ngllancla delos aﬂuentes

c) Sistemas de tipo tradlclonal Turbogenerador mstemas mecémcos~
eléctricas, de praceso y control "de. equipo conexo sistemas de
tratamlento de agua y de prolecmén comra mcendms

Podemos concluir que deberan e|aborarse planes para la selecclén del L

personal y para su capacitacion -con miras a la ejectician de las actlvndades que

afecten a la calidad. Estos deberan ser compelentes y poseer, fundamentalmente -
cultura general, experiencia y conacimientos profesionales “en fa medlda extglda S

para Hlevar a cabo las tareas concretas que sale encomrenden

¥ Clark, M.J. Oplimization of the radiological Protection o(m Ey;gllc, leonut Rndtolug(cul :

Prolnctmn Board Hardwell, Rep. NRPBIHMSO London 1981 Pag 108 -




2.1 EL ACCIDENTE DE LA UNIDAD 4
CHERNOBIL.

El reactor 4 es del tipo de presion moderado con grafito, la refrigeracion se
lleva a cabo mediante agua ligera en circulacién que enire en una ebullicion en
las partes superiores de los tubos de prasion verticales para producir vapor. Este
se produce en dos circuitos de refrigeracion cada uno con 840 canales de
combustible, dos separadores de vapor, cuatro bombas de refrigerante y equipo
extra.

Los separadores de vapor suministran vapor directamente a los
turbogeneradores eléctricos de 500 MW cada uno con condensadores y un
sistema de agua de alimentacion. La mayoria de los circuitos de refrigeracion
estén alojados en una serie de salas de contencién reforzadas. Estas salas estan
conectadas a sistemas de relajacion llenos de agua bajo el reactor, que capta y
condensan el vapor que pusde salir de las salas de contencitn a causa de una
fuga de refrigerante.

El coeficiente de temperatura del combustible es negativo y el cambio de
polencia esta relacionado con el nivel de potencia. El reaclor RBMK tiene 211
barras absorbentes, que se usan para controlar la distribucién global y especial
de la po(encna y con fines de proteccién de emergencia, éste consiste en la
insercién de todas las barras absorbentes a una velocidad mayor de 0.4 m/s.”

Para la seguridad de la distribucion de potencia y la introduccion de
reactividad negaliva en situacién de emergencia los reglamenlos prescriben que
no menos de 30 barras deben permanecer insertadas en el nucleo del reactor. El
accidente de Chernobil paso durante un ensayo que se Ilevaba a cabo en un
turbogenarador en un alto normal planeado del reaclor.

Esle consistia en probar la capacidad de un. turbogenarador durante una
interaccion total de suministro de electricidad a la cenlral, para alimentar energla

durante un periodo corto, hasta que los generadores diesel de emergencia

pudieran suministrar energla de emergencia. La utilizacién de procedimientos de
ensayo no apropiados .desde el punlo de vista de’la’ seguridad:y -graves

violaciones de las reglas operacionales colocaron al reactor en funcionamiento a-
baja potencia (200. MW (1)) con. un caudal de refngerante y on sltuaclén de -

refrigeracién que no podia ser estabilizados- por control- manual el reactor se
hacia funcionar en régimen de falta de segundad :

Al igual que los operadores, defiberadamente .y en Vl‘oiacién de. Ids
reglamentos, retiraron del nicleo la mayor parte de las barras de control y de

seguridad y desconectaron algunos sistemas lmportantes desde el punto de VlS(a

? Mac Donald, H.F, Deyelopmen| and Currepte Stajus o[ Ememency Mnulluung E[ocedgrgj a[
Cenitral Electricity Generating Board Nuclear J. BR. Nuclear Energy, 1977. PAg 4.
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de la seguridad. Los sucesos que vivieron fueron: [a generacion de una cantidad
cada vez mayor de huecos de vapor por el nicleo del reactor, introduciendo asi
reaclividad positiva, se abservo el inicio de un mayor aumento de la potencia cada
vez mas rapido y se procuro detener la reaccion en cadena manualmente, ya que
el disparo automatico eficaz que se hubiera producido en un periodo anterior del
ensayo habia sido bloqueado, sin embargo la posibilidad de detener rapidamente
el reactor era limitada ya que las barras de conlrol habian sido retiradas
completamente del ntcleo.'®

Lo sucesivo, adicion de reactividad par la formacidn de huecos dando lugar
a una excursion de electricidad super rapida, los expertos soviéticos citaron que
el primer pico de polencia llegd a 100 veces la potencia nominal en cuatro
segundos. La energia liberada en el combustible por la excursion de potencia
provoct el desmembramiento de parte del combustible en trozos, estos calientes
(probablemente combustible evaporadeo) causaron la explosion de vapor. La
energia liberada desplaza la cubierta del reactor de 1000 toneladas y cortd todos
los canales de refrigeracion a ambos lados de la cubierta del reactor.

Después a ambos lados de la cubierta del reaclor a cabo de dos o tres
segundas se escuchd una segunda explosion y trozos calientes del reactor fueron
arrojados del adificio del reactor destruido, esta apertura permitio la introduccion
de aire, lo que dio lugar al quemado de grafito. Los trozos de este y combustible
caliente cayeron sobre techos de partes cercanas del edificio, comenzaron los
incendios, especiaimente de la sala de la unidad y en el techo de la unidad 3 al
igual en el techo de la sala que contiene los turbogeneradores de los reactores.
Las brigadas de los pusblos de Pripyat y Chernobil asistieron de inmediato,
amenazaba la seguridad de la unidad 3. Ei fuego se extinguid a las 5:00 horas del
dia 26 de abril, unas tres horas y media después del inicio.

Al igual se par6 la unidad 3 que no tubo darios, las unidades 1y 2 fueron
paradas el 27 de abril. Hasta después del 5 de mayo, dias después del accidente
de la unidad 4, conunuaba saliendo cantidades de suslancias de produclos de
fision radiactiva."'

Se arrojaron sobre el reaclor grandes cantidades de boro, arena, arcilla y
lolomita para detener la liberacién de productos - de fision. Se arrojaron. en
“promedio 5,000 toneladas de material incluidas 2,400 toneladas de ploma.-La
destruccién de las estructuras del niicleo dio lugar a la liberacion de radiactividad
de la central. Los expertas opinaron que: salieron de la central el 100% de los
radionuclsidos de gases nobles.

" United States Nuclear Regulalory Commission. Readlor Safety Study: an assement of chIdLm
nsks in US, Comercial Nuclear Power Plan! Wash-1400: app. Vi Washinglon, D.C. 1975, p

" comision de las Comunldades Europeas. Radiological ciiteria for conlelling doses o (he publln
in the event of accidenal eleases of radiactive malerial, Group of expert convered tnder (Iﬂi(.lo
31 of the Euraton creaty, Luxemiburgo 1982.
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2.2 EFECTOS PARA LA SALUD

Ademas del disefio v de los dispositivos de seguridad construidos en todas
las instalaciones nuclearss, se tienen que tener planes sumamente eslrictos para
hacer frante a las siluaciones de emergencia o lo que se llama “autoridad
publica’, que es de caracter oficial.

En esle se estudian en particular los accidentes que presentan un peligro
de emisién de radiaciones nocivas para el hombre y el medio por conducto de
radionucleidos dispersos en el aire y de la contaminacién depositada en el suelo,
la descarga de liquidos contaminados el paso de la contaminacion en el aire al
agua y a la exposicion del hombre y animales domésticos a  través de las
cadenas alimenticias.

El plan de emergencia puede besarse, en el informe sobre el analisis de
seguridad de la instalacion ademas de los estudios que consideren el fallo, al
igual que el disefio y los dispositivos operacionales de seguridad. Los accidentes
pueden analizarse por 105 siguientes aspsctos que se citan; magnitud, naturaleza
y punto de descarga de! matarial radiactivo asi como las consecuencias para las
personas de fuera del emplazamiento y medio ambiente, se hace referencia
importante al identificar como parte del analisis del accidente lo principales
radionucleidos que probablemente se descarguen y las vias de exposicién mas
importante son:

A)Radiacion directa procedente de ia instalacion y del cualquier material -

descargado en la atmasfera;
B) Inhalacion de materiales presentes en la etmasfera (aerosoles valatiles y
particulas);
C)Radiacion directa procedente de |a disposicion en el suelo,
D)Contaminacion de la piel y ropas'y;
E)ingestion de alimentos y egua contaminados.

En una descarga continda de materieles radiectivos en le elmosfera. Ia]
radiactividad se traslada con el viento en forme de penacho. El grado de peligro

de esta descarga dependeré de |a velocidad de! viento, Ia estabilidad almosférica,

la precipitacion sobre el terrenc la forma fisica'y quimice de;l material descargado’

entre otros. En une primera fase, o fase lemprane, el meterial rediectivo

descargado origina dosis de radiaciones exlernas originadas de la radlacuvndad S

del penacho en movimiento y de los materiales depositados en el suel, esl como

dosis de radiaciones internas como conséctiencia de la Inhelec16n de matenales v

radiactivos y la conlammacnén dela piel y supemmes de las ropas ‘

¥ comisidn Intemacional de Unidades y Medidas Redioidgicas, Quantitative concepts and <
dosimetry in radiobiology. Report N30, ICRU, Washington, D.C, 1978, PP 102106~ .




La segunda fase o posterior, la exposicidn de la pablacion puede deberse a
la inhalacion de materiales en resuspension en la atmosfera de las superficies
conlaminadas, al igual por la ingestion de agua o alimentos directamente
conlaminados o productos agricolas contaminados como la leche y las verduras.

La dosis exlerna de radiaciones gamma procedentes del penacho
radiactivo es proporcional al tiempo que tarda en pasar dicho penacho y estas no
cesan cuando el penacho ha pasado, pues éste puede haber depositado el
material radiactivo sobre calles, edificios, sistemas de agua superficiales y
terrenos agricolas y forestales, toda persona inmersa en el penacho inhalara una
cantidad de material radiactivo proporcional al tiempo que dure el paso del
penacho, este pasard a pulmones y otros érganos segtin sea la naturaleza y
forma quimica del material radiactivo, y serd eliminada, en parte por su
desinlegracion radiactiva y en parte por excrecion y otros procesos hiologicos.

E! factor tiempo es basico para una serie cronologica del momenlo que
pueda aplicarse las medidas de proteccion, las descargas importantes pueden
iniciarse en intervalo de media hora hasta 30 horas después del suceso iniciador
y la duracion de las dascargas puede situarse entre media hora y varios dias
teniendo en cuenta que la mayor parte de |a descarga es el primer dia.

Los ptanificadores necesitaran informacion sobre los detalles de las
descargas de radiactividad para saber los maleriales auxitiares para calcular la
dosis proyectadas y delerminar los modos criticos de exposicion. Para las
descargas almosféricas de instalaciones nucleares se han identificado tres casos
de exposicion:

1) Exposicion de cuerpa entero (médula 6sea) a consecuencia de
radiaciones externas gamma;
2) Exposicion del firoides por inhalacidn o ingestion de yodo radiactivo, y
3) Exposicion de otros drganos: (por ejempio pulmones) por inhalacion o~
ingestion de materiales radiactivos.

En casos de accidente las autoridades deben intensificar las medldas de
proteccion para reducir la exposicidn radlolog:ca de la poblacnon

Es necesarlo disponer de un sistema de comun:cacmnes para alerlar al
publico de los riesgos y comunicar lnstrucclones y las posnbles med«das de
prateccion y estas pueden clasificarse como s;gue ,

a) Refugio
b) Profilaxis radloioglca
c) Conlrol de accasos y salidas

I Danish National Agency of Enviromental Prolscion, Proposal fn[ basie sa [e[y_[egu m)enls l!! L
isn gal of ﬂkm tevel. Report from (howorklng group of DNAE 1980, P.P. 74, 78 o b
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d) Evacuacion
Métodos de proteccion personal

a) Descontaminacion de personas
b} Asistencia médica

¢} Becomiso de alimentos y agua
d) Descontaminacion de zonas

Para seleccionar una o varias medidas de proteccion debe lenerse en
cuenta la naluraleza del accidente como sus riesgos. La cronologia de un
accidente puede establecerse por las siguientes fases:

La fase inicial, el rigsgo inmediato resultante de una descarga en la
atmosfera puede ser inhalacion de suslancia radiactiva ylo fa irradiacion del
penacho radiactive, que dura varias horas desde el comienzo del accidente.

Fase intermedia, es 1a que el riesgo puede deberse a-

a) Relacion externa procedenta de las disposiciones en el suglo.

b) Radiacion interna debida a la inhalacion de radiactividad de particuas
en resuspension.

¢) La radiacién intemna debida a la ingestion de alimentos frescos (leche,
verduras, frutas) y agua contaminados, fase que pueds durar varios dias
0 semanas después de la fase injcial.

La fase final, en la que e} riesgo puede deberse al consumo de alimentos
contaminados en general y a la contaminacion del medio ambiente, fase que
puede durar desde unas semanas a varios afios después de las primeras fases.

En conclusién, es importante recalcar la necesidad o emprender en los '
afios venideros un-analisis amplio y exhaustivo de la vasta experiencia acumulada
decrela los trabajos reafizados para eliminar las consecuencias del-accidente de
chernabil. ‘ ~ .
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2.3 MEDIDAS DE DESCONTAMINACION

Trataremos primero las medidas a aplicar para proteccion y
descontaminacion en caso de accidente en una planta nuclear en forma general,
después de modo especifico cuales fusron estas las que se utilizaron en el
accidente de Chernobil.

Tenemos en primer instancia el refugio: medida sencilla para miligar
consecuencias del paso del penacho, en esta es el aconsejar a la poblacion que
busque refugio dentro de los edificios 0 zonas interiores y que pracliquen
proteccion improvisada. Si hay radiacion externa, se consigue disminuir la
exposicion de cuerpo entero manteniéndose dentro de los edificios, se cierran
venlanas y puertas exleriores, los sistemas de ventilacion asi se conseguira una
racion de la concentracion de material radiactivo en el aire del refugio, dg esta
forma se lograra reduccion de la dosis inhalada que sera importante para organos
como tiroides, pulmones y aparto digestivo.

Tenemos el efecto del blindaje contra la radiacién directa, originada de
paso del penacho y dependera del tipo de edificio que se utilice como refugio. La
atenuacion de la radiacion gamma dependsra de la proximidad de una masa de
material antepuesta entre la fuente de radiacion y las personas, 8s entonces que
el blindaje, serd mas seguro si el adificio esta canstruido con materiales duros y
que en el exista un gran espesor entre la fuente de radiacion y la zona que se
ocupard. La ventilacion en esta se debe pedir a las personas que se refugien en
el edificio que cierren todas las ventanas y puerlas exteriores, que desconecien
los ventiladores y aparatos de aire acondicionado y permanezcan en la parte del
edificio no expuasta al viento, el igual que se tenga el menor numero de ventanas
y puertas exteriores, s aconsejable que las personas especificamente sensibles
a las radiaciones como fos nifios y |as mujeres embarazadas, se refuglen en
habitaciones con mayor posibilidades de blindaje y menor ventilacion.

Profilaxis radiologica. Esta consiste .en- la. ingestion de ‘compuestos
quimicos estables especificos que tienen efecto reductor u obstructor sobre la

_absorcién de cisrtos radionucleidos por ejemplo; las substancias obstructoras son -

los compueslos estables del yodo, el yodure de polasio, éstos son eficaces para
reducir la absorcion en la glandula tiroides. Esta dspende de la edad y por
razones de metabolismo, 8s mayor en Jos nifios més: pequefios, decreclendo

- progresivamente en los niflos mayores hasta que tienen la misma absorcion que -

los adultos, Después de una ingestion, la cantidad presente en el liroides; alcanza
un méximo en uno a dos dias, la mitad aproximada de este valor se alcanza-en
unas seis horas. Es por sllo que e uso profilactico de compuestos estables de -
yodo se efectiie anles de la exposicion debida a la inhalacién de yodo radiaclive o -
fan pronto como se posible después de-la misma. ‘Si se -administraran éstos
compuestos dentro de las seis horas que siguen a la-ingestién de yodo radiactivo;
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pude preverse una reduccion de 'a dosis que recibe el tiroides en un 50%
aproximadamente.

Se ha demostrade que tanto el yoduro de potasio KL como el yodato
potasico KLO, son profilacticos eficaces, el ultimo puede almacenarse durante
periodos largos de tiempo, sin que sufra cambios y constituye la forma quimica
recomendada si se prepara en tabletas.

lL.as dosis recomendadas de los compuestos mencionados estables del
yodo son los siguientes:

A)  Para todas las personas mayores de un aio: 130 mg KL ¢ 170 mg
KLO; que durante las primeras 24 horas (100 mg. equivalente de yadure

La ingestion de tabletas de compuestos estables de yodo prolege contra la
irradiacion de la glandula tiroides exclusivamente, la eficacia de la distribucion y
administracion de estos compuestos después de que se haya Producido el
accidente dependera del momento en que se efectle la distribucion.'

El control de entradas y salidas en una zona determinada puede ser
necesario por un corto periodo desde el momento del accidente. Existen diversas
razones qua justifiquen el control de accesos y salidas como a continuacion
mosiramos:

a) Durante la fase inicial del accidents, evitar la entrada innecesaria de
personas en la zona considerada de peligro.

b) Durante las fases inicial e ‘intermedia del accideanie, es necesano
despejar las vias para facilitar |a evacuacion y facilitar el-acceso de
equipo de emergencia al lugar del accidente y de los. equipos de
monitoraje a las zonas afectadas,

¢) En las fases finales del accidents, tras el paso del penacho radlacuvo
se debe reducir la exposicibn innecesaria  de personas a- la
contaminacion innecesaria de equipo y suministros de emergencia.

d) En la fases finales del accidents, impadir todo translado no autorizado -
de articulos contammados (alimento, cosechas, elc.) a-las 2onas no
contaminadas.

8) Permitir la canalizacién eficaz del tréfico esencial a través: de las zonas;
afectadas y evitar el transporte de equipo.. La situacion de emergencia;
en el emplazamiento ' puede considerarse terminada cuanda- |a entidad
explotadora- haya determinado que la Central permanace bajo contjol y
que las emisiones de afluentes desde la Cenlral se encuenlran denlro :
de los limites aceptables, :

" Comision Internacional de Proleccion Radiolégica. Recomendation of thie Internationat -
Commisslon or Radiological Protection. Publication 26 Puragamon Press, Oxford and New York.
1977. Pag. 27 :
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CUADRO | ®,, RIESGOS DE IRRADIACION ESTOCASTICA.

(107 sv)
OrganolTejido Canceres Canceres Efectos
Mortales no Mortales Hereditarios
Gdnadas - - 4
Médula ésea Roja 2.0 - -
Pulmén 2.0 R - - -
Tiroides 0.5 10.0 -
Superficies dseas 05 - -
Otros érganos internos 5.0 - -
Piel 0.1 10.0 -
Mama 25 25 -

CUADRO il VIAS POTENCIALES DE EXPOSICION, FASES DEL ACCIDENTE
Y MEDIDAS PROTECTORAS PARA LAS CUALES PUEDEN ESTABLECERSE

NIVELES DE INTERVENCION.

Via potencial de exposicion

Fase del accidente

Medida protectora

1.- Radiacion externa } v Uso de refugios
procedente de la instalacion «.Evacuacion
« Control do accesos
2.- Radiacion exiema inicial + Lsu de refugios

procedente del penacho

3.- Inhalacion de actividad del
penacho

4.- Contaminacion de |a piel y
ropas

5.- Radiacion externa
procedente del depgsito de
ia actividad en el suelo.

6.- Inhalacion de actividad

resuspendida

. Evacuacion
Conlrol de accesos

« - Uso de refuyios
Administracion

+ Yodo estable -
Evacuacién -
Conliol de accesos

+ Uso de refupios
Evacuacion
Descontaminaian de
prisonas

intermedia

» Evacuacion
Reubicacion
Descantaminacion de
lerrenos

I final

« Reubicacion =
. Destontaminacion

* Naciones Unidas. Fuentes y efectos de la Radiacian lnizante (informe a la Asamblea General),
Cainité Cientifico para el estudio de los efectos do las radiaciones atéimicas (UNSCEAR).. NU
Nueva York, 1984 : ) R R :
Naciones Unidas. Fuentes y efectos de la Radiacidn. Informe a la Asambiea General. Nueva
York 1885. S
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CUADRO I NIVELES DE DOSIS POR DEBAJO DE LOS CUALES NO DEBERIAN
MANIFESTARSE EFECTOS O ESTOCASTICOS EN UNA POBLACION NORMAL.

Dosis (Gy)' Organo/Tsjido Efecto
0.1 feto teratogenesis
0.5 todo el cuerpo vamito
10 todo el cuerpo muerte
3.0 piel depilacion, erile
5.0 pulmaén neumonitis
10.0 pulmén muerte
10.0 tiroides hipoyroidismo

donde:

% Las cifras correspondisntes a una dosis absorbida de radiacion de bajo TLE.

Suministros Innecesarios a las zonas contaminadas,

La evacuacion es algo definitivo. de proteccion, pues al darse las
condiciones para ello entonces se aplicara:

Contra la radiacion directa de fa instalacion nuclear.

Conlra la exposicion externa debido al paso del penacho.

Contra la inhalacion de maleriales radiactivos.

Contra la exposicion externa debido a la contaminacion del suelo

Contra la inhalacién de material radiactivo en resuspencnén

Esta medida de evacuacion en relacién contra otras medidas de proteccién’

supone que el peligro es lo suficientemente grande para justificar su empleo, lo
que determina esta decision seré por la magnitud y caracteristicas del accidente,

la magnitud de'la pablacion a evacuar las vias’ d|spombtes de salidaalazonaa -

evacuar, el transporte las condiciones meteoroléglcas y recursos d|spon|bles ‘

Esta situacidn requiere t:empo yen algunas suluaclones puede no ser

viable durante la fase iniciat -del accidente, por-lo - general ias poblacuones_ .

pequefias pueden evacuarse eficazmente en el llempo dlsponlble

La evacuacion. puede. aplicarse en la: fase" lnlermedla después de fa
medida de refugio, para reducir la dosis de exposlclon enun ambiente altamente'“
contaminado, sl se realizard la evacuaclén durante el paso’ del” penacho ‘es

posible que las personas .evacuadas rec|ban ‘dosis’ més elevadas que i

permanecieran enun refuglo

También tenemos dos tlpos de proteccmn personal Ia proteccnén de flsién; s
respirataria y las ropas prolecloras estas medldas ofrecen protecmén contra Ia_ E

 Naclones Unidas *Fuentes y efeclos de la Radlacion, Comné CIenlltIco para el estudlo de los X ‘
. efectos du las Radiaclones Atomicas Nueva York, 1988, Pég 122 : :
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radiactividad del aire y la depositada en la superficies. Se adquiere esta
proteccion ulitizando pafuelos, articulos con que puedan cubrirse la poca y los
onificios nasales, se aconseja a la poblacidn que utilice eslos articulos cuando se
dirija a los refugios y tal vez cuando permanezca en los mismos.

En toda liberacion accidental de substancias radiactivas al medio ambiente,
puade causar efectos en la salud de la poblacion expuesta, es por ello que se
deben identificar los diferentes efectos para la salud, estos se dividen en no
estocasticos y estocésticos, ver cuadro |y Il

Los no estocdsticos son aquellos en que la gravedad aumenta con la dosis
y posiblemente exista un umbral, los efectos. Los efectos estocasticos son cuya
probabilidad de ocurrir aumenta con la dosis, sin que exista umbral, su gravedad
es independiente de la dosis. Los efectos no estocasticos pueden inducirse en
cualquier drgano o lejido con dosis y tasas suficientemente elevadas, causard
vomitos y a dosis mas elevadas una morlandad - como consecuencia del
empobrecimiento celular de la madula 6sea.”

En dosis elevadas en el tiroides son posibles efectos no estocasticos que
pueden ser o no fatales, es la disminucion de la fecundidad lesiones cutaneas,
calaratas y alteraciones hematologicas. Los principales efectos estocasticos que
pueden ocurrir son efectos somaticos lardios y hereditarios de la irradiacion, El
principal efecto tardio es el aumento de la incidencia, en la poblacion irradiada, de
canceres mortales y no mortales, esta manifestacion puede ocuirir por décadas.

Los canceres no monales pueden tener efectos fisicos o psicoldgicos

asociados, susceptibles de reducir la calidad de vida. En la irradiacion externa,
los efectos no estocasticos difieren a menudo dé los experimentados en el adulio,
debido a la dislancia radiosensibilidad del feto. Los efectos: clasicos-de dosis
elevadas en el feto en desarrollo consisten en grandes deformaciones congeénitas,
retardo de crecimiento y muerte. En el caso de exposicidn externa, las diferencias
de metabolismo pueden tener diferencias de riesgo, por gjemplo la absorcion de
yodo radiactivo en el feto-antes del comienzo de la actividad' bioguimica del
tiroides y ta iradiacion de los huesos del felo anles de la clasificacion de e‘slos,

El efecto estocastico principal que susle manifestarse Iras la irradiacion del

feto es la carcinogénesis. Ultimamente se conoce la aparicion de retrasos .
mentales graves a causa de la irradiacion in Gtero, este-efecto de manifestacion

iras un periodo de exposicién de 8 a 15 semanas después de la concapeion.

Para lener una vision mas clara sobre |a gravedad de estas exposiciones
de irradiacion, tenemos a continuacion una fig. 1, con respecto a las dimensiones

» Organizacion Mundial de la satud. Nuclear power. At.mdenlal release pnncmlea of public heallh
aclion. VHO Regional oftice for Europe Copenhiage, 1984,

R




o decisiones, que se tomaron en o referente a las diferentes zonas del
desplazamiento del penacho.

u I
ZDm:\lb -‘-)-L'i::
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S’ \/\ ; T

DIRECCION DEL DESPLAZAMIENTO
DEL £ENACHO,

FIGURA 1

Las zonas de actuacion en caso de emargencia:

1a y 1b.- son las zonas evacuadas ante la amenaza de una fiberacion prolongada
de sustancias radiactivas 6 en fas etapas iniciales de fa misma.

2.- 85 |a zona en que se refugia ja poblacion,

3. es la zana cuya poblacion se reubica para evitar la exposicién cronica.

4.- 85 la zana de deposito del penacho,

La figura 1 representa las zonas que pueden requerir la adopcion de

decisiones sobre las medidas de protaccién, si se da ia alarma con tiempo
suficients, 0 si se espera una liberecitn prolongada se aplicaran estas medidas

protecloras contra la exposicion al penacho antes de la liberacion 6 en sus etapas

iniciales. Por ejemplo, la poblacién de la zona 1 ¢ de las zonas 1a'y 1b de la
figura 1 se evacuaran para evitar ja exposicién potencial de los aerosales del
penacho, mientras que la zona 2 su aplicacion seria el uso de refugios, puede

administrase yodo estable a las personas refugiadas y a las evacuadas después .

de comenzar la liberacién. Las personas evacuadas O refugiadas fuera de [a zona

3 podrian regresar tan pronta como se hayan trazado lineas de' isodosis y se
hayan deterininada las zonas reales de depésito con dosis Proyectadas .que
superenlos niveles de intervencién apropiados. La zona en gue se depositan las -
substancias del penacho s la 4, esta zona salvo la parte correspondieme a lav
zona 3, serfa ocupada por 8l plblice, aunque existan niveles de contaminacion
- que requieran una vigitancia radioldgica contmua y la aplicacion del "valor mas

* baja que pueda razonab!emente alcanzarse".*

1% Organismo tntermacionat de Enargla Atdmica. Directrices sobra sucesos notificatiles, -
planificactdn integrada e intercambio de tnforraacton Clreular informativa, INFCIRI324, OIEA, -
Viena, 1685.pag. 80




La zona 2 as aquella cuya poblacion se reubicaria, para evitar fa
exposicion 8 largo plazo a fa aclividad deposilada en ef suefo. Asi tenemos que
fas medidas de emergencia se pueden aplicar en |a fase inicial. de un accidenle
depende exclusivamente de la capacidad de la entidad exploladora de la
instalacion nuclear afeclada y de las autoridades nacionales competentes. Una
responsabilidad inequivoca de la evaluacion inicial del accidente y su desarrotio
recaa sobre el explotador, por ende éste ha de estar dispuesto a colabarar con fas
autaridades de fuera del emplazamiento en las evaluaciones y predicciones de las
consecuencias del accidente. Asi tenemos que la responsabilidad de aplicar
medidas protectoras fuera del emplazamiento recae sobre las auteridades publica
{por ejemplo, los servicios de emergencia de la administracién nacional, local, la
defensa civil u olras entidades) quienes sen y lienen que planiticar 6 disponer de
las medidas en la zona afectada asi como su plan de emergencia.

En la fase intermedia se prevé la realizacion de consultas con grupos de
experlos en proteccion radioldgica para asesora el control de la exposicion de fos
individuos. Este grupo examinard e interpretara datos de Ia vigilancia radiclogica
y colaborard con Ia informacion publica sobre tas consecuencias en el exterior del
emplazamiento. En fa fase final, el criterio para el levantamiento de las medidas
de protaccion sera definitivamenta la reduccion de la contaminacion a niveles
suficientemente bajos para tomar esa decision, se lomaré una serie de
aportaciones de orden soclal, ecandmico, técnico y radioldgico. En el accidente
de Chernobil a'la 1:23 am. del 26 de abril de 1986 en la unidad _central, causé

una emisién de una- gran cantidad de materiales radiactivos, -debido a las-

condiciones meteraclogicas en relacion con [a transferencia de la masa de aire, la
nube que se formo en el momenlo de} accidente dejo una estela rad:aclwa sobre
fa zona del oeste y norte de Ia central.

Durante Jos 10 dias siguientes al accidente, conlinug |a liberacion de gases
y aerosoles radiactivos que contaminaren el terreno en diferentes direcciones y a

. considerables distancias de la central. Fue hasta el 6 de mayo en que se estimé =

que la liberacion total de substancias radiactivas ( excluidos los gases radiaclivos)

era de aproximadamente 1 q Ebq ( exabequerelios 0 10'® J 0 sea el 3.5% del

inventario total de radionucleidos existentes en ef reaclor an el momemo del
accidente.

Para finalizar citamos que debe de existir un mantenimiento de fa

capacidad de actuacion en siluaciones de emergencia. Este plan de ‘emergencia
de la entidad explotadora debera estipular medidas que garantien que el plan
continda manteniendo si eficacia duranle toda la it del la cenlral nuclear 1 .
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2.4 RADIACION EN PAISES VECINOS:
SUECIA, POLONIA Y ALEMANIA.

Después del accidente de Chernobil, la gran cantidad de materiales
radiactivos varia de un lugar a otro, esto se dsbe principalmente a las condiciones
meteoroldgicas que lo impidieron durante el accidente y después, un factor
determinante fue |a lluvia. En algunos casos, se encontraron elevados niveles de
depésito lo que provocod la aplicacion de restricciones en la distribucion y
consumo de alimentos.

El empleo de modelos de dispersion en gran escala el MESOS ( linperial
College, Reino Unido ) y el CRID ( RIVM-KNMI ) Paises Bajos que reconstruyeron
las patas de concentracion y depésito en Europa, citaron que los resultados
indicaban elevados niveles de depésito radiactivo no solo en Ucrania sin también
en la region Central Escandinava y Europa Central En estas zopas se
observaban depositos de yodo 131 que pasaban los 100 kilobequerelios por
metro cuadrado ( KBQ/m?) y en algunas zonas llegaban a ser unos 1,000 KBQ/m?,
Los niveles de cesio 137 en esas zonas son en general superiores a 20 KBQ/m?
con maximas locales de hasta 140 Q-m*#"

La exposicidn de la poblacidn tiene como anteriormente cilamos Ires vias
fundamentales: inhalacidn de materiales en suspension en la atmésfera, ingestion
de alimentos, irradiacidn extera de maleriales depositados en e! suelo.

A)La dosis por inhalacion se conoce con exaclitud por medio de los

resultados de medicion de las concentraciones de radienucleidos en la
atmdsfera y se aplican los valores uniformes de los indices de |nha|acmn
para para obtener |a dosis equivalente. ,

En la mayor parte de Europa la dosis equivalente efecuva para los adultos_ '

por inhalacion de yodo oscila 1 y 100 microsievert.

La radiacion externa proviene de materias depositadas y se estima a partir
de mediciones de los indices de exposicion o bien de las mediciones de depdsito
por unidad de drea. Pero es preciso tener en cuenta el liempo que se permanece
en interiores y el blindaje que brindan ias edificaciones, estos dafes varian segun
el pais.

® Fleicher. J. F. Dolsan W.L: DI()Ilal computer code for esllnmllngmdiologlcal alfacts for Ihe
nuclear power industrie, Rep HEDI/TME168 US. Atomic Energy Cumisblon Washlnulon. 1985,
Péag. 104
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SUECIA

La precipitacion radiactiva que se origina del reactor soviético de Chernobil
se detectd en este pais el 28 de abril cuando la estacion energética Forsmark, se
observo un aumento de radiactividad en el personal que pasaba por el monitor
situado a la entrada de la estacién. EI emplazamiento del reaclor se evacuo
parcialmenle y al poco se hizo notoria en toda la Costa Oriental de Suecia asi
como el aumento de radiactividad. En \as primeras investigaciones del Instituto de
investigaciones para la Defensa Nacional de Suecia ( FOA ) indicaron que la
fuente de las emisicnes no era una bomba nuclear atmosférica sino un accidente
en un reactor nuclear. En el Institulo Sueco de la Meteorologia se calcula
automaticamente las trayectorias inversas de las masas de aife y se transmiten
diariamente al FOA, esa mafana informaron que la fuente se encontraba en la
direccion de Lituania, Ucrania y Bielorrusia. Las mediciones de la radiactividad
hechas en Suecia, (en microrenguenio por hora a nivel del suelo) entre el 1y el 8
de mayo de 1986, los niveles mas elevados se registraron cerca de la ciudad de
Gavle en 400 microrenguenic por hora y mas como valor medio en extensas
zonas, localmente los valores excedieron los 1000 microrenguenios por hora en
las zonas mas pequefas. El instituto Nacional de Proteccién Radiologica de
Suecia ( SSI ), recomendd no beber agua de lluvia recogida de lugares a la
intemperie, sin embargo la unica medida de restriccion necesaria era mantener
las vacas dentro de los establos en las regiones donde el contenido de cesio en
los pastos sobrepasaba el kilobequerelio por metro cuadrado, que corresponde a
una concentracion total en 1 kilobequerelio por metro cuadrado. La FOA mide
constantemente los radionucleidos presentes en. el aire de las estaciones
térmicas, utilizando la ventilacion forzada a traves de filtros de fibras. de vidrio'y
aviones equipados con filtros de aire: tras el acmdente los filtros: a n|ve| de Ia
lierra se cambiaban cada tres horas,

La FOA y la Fuerza Aerea analizaban diariamente la" concentracion de
radionucleidos a alturas que oscilaban enlre 100y 800 metros a-una ruta
escogida sobre |a base de las trayectorias previstas de nubes. Se localizd yodo

131 en otros radionucleidos en el aire del suelo. EI yodo recogido el el firo, . -

correspandio a una concentracion méxima de alrededor de 10 bequerelios por

metro cubico®, " para zona de Eslocolmo. La compaiia  de- Suecia realizd

mediciones por medic de aviones que volaban a-150 metros de altura, estos se

utilizaron para dar un panorama inicial, que fue complementada con muestras de :

pasto y mediciones efectuadas por mediciones méviles ( espect_rometria gamma ),

también realizd mediciones de la nube localizada sobre el-Mar Baltico durante la

noche del 28 de abril, conforme avanzaba la noche, la nube se fue’ deslntegrando

por la lluvia, lo que origind zonas de abundante depdsilo de radloactivldad al sur-

# Charles D. Haliman, J. Kelly G, M. Conlvibutions ot nuclides and expositre. pathways to Ihe
radiological consequences of degraded core accidents, PWR. Rep. NRPB/MIGC London, IBESP
1083 p.p. 108 -

-
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de Gave. El SSi y otras inslituciones realizaron algunas mediciones en bosques
procedentes de paises exirangeros y ern los que habia atravesado el sur del Mar
Baltico durante los dias posleriores al accidente, se delectaron niveles de
contaminacion, radiacion de 1000 kilobequerelios por metro cuadrado, al igual se
realizaron mediciones de filtro de aire y de otras partes de equipos autdnomos y
aviones donde cablfa esperar concenlracmnes elevadas, se deltuvieron dosis
alarmantes.

POLONIA

EI 28 de abril de 1986 este pals registrd un aumenta de actividad del aire
an 700 veces y de Ia taza de dosis gamma en el medio ambiente en ) décuplo en
una de las 140 estaciones permanentes def Servicio de Mediciones de las
Contaminacionss Radiactivas { SPSP ) en Mikolajki, situada en la region
norariental del pals. Estas se dieron a conocer al Laboratorio Central de
Proteccion Radiotdgica de Varsovia ( CLOR ), que es el centro coardinador del
Sistema del PSP en todo el pais. La estacion de Mikolaiki, cambio su
funcionamiento normal al estade de emergencia, y en iugar de sustituir &l filtro de
aerasol una vez al dia y hacer mediciones de la radiactividad al cabo de una hora

y pasteriormente a las 120 horas, o sustituyd cada dos horas y procedié a medir
la actividad inmediatamente.

EI'CLOR dio instrucciones a 24 estaciones para que funcionaran en estado
de emergencia y en la mafana del 28 de abril, funcionaban en ese modo las 140
eslaciones que integran e} sistema del SPSP, de igual manera se cred un grupo
operacional y un grupo analogo en el Organisma Nacional de Energia Atémica. E!
andlisis gamma espectrométrica de un filtro de aire, recogido a las 13:00 en
Varsobia revelo que la composicidn de. radionucieidos- en el ‘alre era la que

caracteriza-a la fisién de un reactor y no de una explosion nuclear, ya que el yodo:

radiactivo y el lelurio 132 constitulan casi' el 80% de . la actividad. Las

concertraciones de la actividad beta en el alre que se mydteron en las regianes

septentrionates v central de Polonia fueron: en Mikolajki de 500 bequerelios por
metro ctibico (Bq'm’ ) 0 sea 1,200. veces superaor ala de dos dlas antes , en

Gdynia de (170bg'm™), en Varsovna de (B7 bg*m ] yen Poznan de (0 79 ba'm )22 o

Las tasas de dosis gamma en esos Iugares flucluaron enlre 01y 25
milirenguenios por hora (Mrih), ‘

Los valares de act:wdad de los depositas lmciales mdvcaban que las

concentraciones ds yodo radiactive en. la -leche -podian - aicanzar riveles: -

superiores al deé Intervencian (1,000 bequerelios por fitrd), &} Organismo Nacional o

de Energia Aldmica recamendt a la 1:40 de'la tarde def 29 de abil-que a partir -~ - |

2 Nalr, 5. Models for the Evaluation of {njection does from the consdpimh of lerresirjal faod,

1684,

‘ 35 :

following an atmospheric radiactive Release, Rep RD-B-5200, Central Eleurlcuy ganaaning boam S
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de ese dia se prohibiera en todo el pais el consumo de leche proveniente de
vacas que se alimentaran con forraje natural; al igual que el pais antes citado. Se
recomendo que las vacas permanecieran en los astablos y que no se les
alimentara con forrraje natural. Se recomendo fa distribucion de la leche en polvo
elaborada después del accidente a nifos de hasta 3 aflos de edad y se prohibio el
consumo de hortalizas, carne pescado con niveles de actividad superior a los
5,000 bequerelios porkilogramo.

El Ministerio de Salud y Bienestar Social asumio la responsabilidad de la
profilaxis con yodo estable, los nifios de menos de 1 afo de edad recibieron una
dosis de 15 miligramos (mg.) de yodo: los de entre 2 y 6 ailos de edad 30 (mg); y
los de 7 a 16 afios, 60 (ing), esta administracion inicid la noche del 29 de abril en
la region de Bialysto y el 30 en el resto del pais. La dosis media de radiacion
gamma exlerna recibida por los habitantes de casi el 50% det territorio de Polonia,
fue de 0.16 milisiervert y 0.44 milisiervert, en las regiones muy contaminadas
cerca del 25% del territorio.

Se midio la dosis de 1a tiroides a unas 1,200 personas, en las regiones muy
contaminadas, la dosis media en la tiroides de los adultos fue unos 1,000
milisiervert a unas 800 personas.

ALEMANIA
(REPUBLICA FEDERAL)

Pals que se puso en alerta especial, un sistema de precipitacion radiactiva,
se observo un aumento de la radiactividad en todo el pais primerc en el aire y
fluvia, después en tierra, pastos, vegelales (lechuga y espinacas), leche de oveja
vaca, carne de res, camero y animales de caza. .Las medicionss que se
concentraron en el yodo 131 y en el cesio 137 variaron;

a) en ol aire, los valores rebasaron a 100 bequerelios por metra clbico:

b)en lierra, los valores flucluaron entre 1,000y 10,000 bequerelios por ‘

melro cuadrado, y en casos excedieraon fos 10,000

c) en alimentos (donde sdlo el yodo 131 tiene importancia ya que se .

concentra en el tiroides, en algunos lugaras los valores alcanzaron hasta
1,000 bequerelios por litro de leche de vaca y por k:logramo de
legumbres.

La actividad de norte a sur del pais, aumentd por lo'que las autoridades
recomendaron en especial restringir el consumo direclo de produclos agricolas

frescos como, leche y legumbres. S¢ caloula que las pérdidas.financieras en la - .

Republica Federal de Aleimania ascendieron a varios cientos de millones’ de

marcos alemanes, debido a fa destruccion y confinacidn de aﬂmentos ya las

restricciones de produccion.
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A consecuencia del accidente de Chernobii, se cred un programa de
evaluacion de la seguridad de las centrales nucleares de la RFA, el accidente
pudo hacer que se inlansificaran 1as investigaciones sobre los sistemas de
prevencion de accidentes y como disminuir [as consecuencias de estos Ultimos,
ademas la RFA presento iniciativas con el fin de fortalecer la cooperacion
internacional en materia de seguridad de reactores en las plantas nucleares.
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2.5 IMPORTANCIA A LA CULTURA DE LA SEGURIDAD DESPUES
DE CHERNOBIL.

Se puede precisa;r en esle lrabajo dos elapas sobre las normas de
seguridad que se tenian, antes del accidente de Chernobil y después que abarca
la década de los 90's. En esta ltima existe una normatividad mas sstricta en lo
referente a reuniones periadicas y analisis de las ptantas nucleares. Por elto el
Organismo prepard una Convencion  Internacional de  seguridad  nuclear
obligatoria para los Estados Miembros. En esla se estableceria uri marca basico
internacional de procedimientos que ayudaria a corroborar a la opinion publica de
que los goblemos y la comunidad nuclear son concientes de  las
respansabilidades en materia de segundad intemacional. De gran importancia es
la de la obligacion de las Parles de informar a intervalos acordes de una reunion
de Partes Contratantes sobre ta aplicacion nacional de los principios estipulados

en la Convencion.

Al igual las actividades del Organisino en materia, de seguridad nuclear se
refacionan con la elaboracion de normas y disposiciones para facililar su
ejecucidn, ademas del intercambio de informacion, acopio y andlisis de dalos,
asasoramiento y servicios en situaciones especificas.

Del mismo modo se siguid prestando a los Estados Miembros, previa
peticidn, servicios en forma de misiones de grupos de examen de la seguridad
operacional y de grupos de evaluacion de sucesos significalivos desde el punte
de vista de la seguridad ( ASSET ), para una explotacidn segura de las centrales.
Es por ello que la estructura de los programas se modificd con respecta a la
década de los B0's, Para el presupuesto de los anos 90's se concede una mayor
importancia al desarrollo de la cullura de la seguridad, a una seguridad
operacional, a la retrolransmision de la experiencia en la explotacién y a-las
practicas de avaluacion de la seguridad nuclear.

Dentro de los principales logros en los afios 91 y 94, se encuentran dos’
guias de seguridad: Terremolas y cuestiones en relacion con el emplazamiento de
centrates nucleares ( Vol Num. SG-y Seimic Design and Qualification of Nuiclear
Power Plants ( Vol. Nim. 50-SG-D15 ). Al igual se finalizd 1a revision de sticesos
exleriores imputables al hombre en refacidn con’ el disefio de centrales nucleares

{ Vol. Ndm. 50 SG-D5 ). :

Se crearon un gran ndmero de servicios de examen de emplazamiento /
sismico & Estados Miembros y se organizaron cursos de capacitacién nacionales
en lo referente a la seguridad en relacion con los sucesos extericres y ala

seleccion del emplazamiento de cenlrales nucleares. La maxima pricndad fue la:

necesidad de informacion y orientacién de los pajses del Este de Europa y de fos

palses en desarrolio sobre la aplicacion de codigos complejos de computadera
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para el analisis de accidentes y el examen del diseno de cenlrales nuevas y en
funcionamiento.

Se finalizo en 1993 un documento de la Coleccion de Practicas de
Seguridad sobre " Implementation and Review of Ageing Management programes
for Nuclear Power Plants ". Se realizaron manuales sobre la gestion del
envejecimiento de componentes representativos de centrales,

Al igual se realizd un manual referente a la orientacion sobre |a evaluacion
de los margenes de seguridad y de la vida ulil residual de componentes
principales de centrales nucleares.

En el periodo 93-94 las lareas se enfocaron principalmente hacia la
elaboracién de una guia de seguridad y se presento una coleccion de praclicas
de seguridad sobre la inspeccion de |as técnicas de proteccion y lucha conlra
incendios. A finales de 1994 se organizaron mas de 30 misionas de Servicios de
examen de la seguridad técnica a peticion de los Estados Miembros, incluyendo
examenes para la seleccion de emplazamientos ( incluyendo los sucesos
sismicos y otros sucesos exteriores ) y examenes de aspectos especilicos del
disefo (incluidas las estructuras).

Se realizaron cuatro misiones para examinar los aspeclos de seguridad de
los programas de gestion del envejecimiento, a peticion de los Estados Miembros.

Deniro de las actividades previstas para 1995 y 1996, los recursos del
Presupuesto Ordinario referente a la gestion de accidentes aumentd y en
particular al nuevo proyecto sobre soporle lagico ( softwarw ) relacionado con la
seguridad y un aumento de los Servicios de examen de |la seguridad:técnica
(ESRS). La labor sobre sucesos sismicos y sucesos externos que afectarian a la
seguridad de instalaciones nucleares se ajustard a peticion de los -estados
Miembros.

Del mismo modo se prelende el enviar a los Estados Miembros un

cuestionario para acopiar informacion sobre datos y bases de disefio relacionados .-
con el emplazamiento con el fin de elaborar una base de datos sobre este tema.-

Se preparard un documento de la Coleccion Seguridad.sobre riesgos volcanicos
enrelacion con la seleccion del emplazamiento de cenlrales nucleares.

Se conceniraran las actividades en |a asistencia a los paises en desarrollo
sobre metodologia de andlisis de la seguridad 'y de accidentes, incluidas |a

comprobacion de la valide y la capacitacion en Ia uilizacion de los codigos de =
computadora pertinentes. se proyecta el examinar las metodologias de evaluaclonf :

y andlisis de accidentes y la experiencia obtenida con - los . codigos :de

computadora- para el analisis de la seguridad. También se continuardn’las

actividades sobre 1a comprobacidn de la validez y la verificacion-de los planes de
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gestion de accidentes y especialmente sobre procedimientos y onentacionegs para
ayudar a evilar accidentes graves y mitigar sus consecuencias como el ocurTido
en Chernobil. En los aspectos de seguridad del envejecimiento, se continuaid
mayor importancia a apoyar a los Estados Miembros en el mantenimiento de los
margenes de seguidad necesarios durante la vida Ulil de las centrales
elaborando orientaciones pertinentes y promoviendo la aplicacidn de eslas
orientacionas. Se encantraron dacumentos de orientacion sobre: evaluacion de
los margenes de sequridad y de la vida Uil residual de componentes de centrales:
eficacia delos métodos de deteccion y observacion de ta degradacion relacionada
con la edad: establecimiento de priondades basadas con la seguridad en
aclividades de gestion del envejecimiento; y fa gestion del envejecimiento en el
disefio de cenlrales futuras. Se fomentard la aplicacidn préctica de eslas
arienlaciones madiante cursos de capacitacion y se apoyara con misiones da
asesaoramiento. Se realizaran estudios en relacién con la ingenieria informatica
relacionada con la seguridad y se liene el proposito de enviar misiones, previa
peticion a instalaciones nucleares para fomentar &l cumplimiento de las normas,
directrices y practicas internacionalmente aceptadas.

Se pretende complelar para fines de 1996 el conjunto completo de Narmas
y guias de sequridad oficialmente establecido en 1989, Las Normas, Guias y
Practicas de seguridad, fralan cuestiones esenciales de seguridad camo:
envejecimiento, . examenes de la seguridad y experiencia operacional con
accidentes. Al igual se prepararan publicaciones de Précticas de seguridad sobre
la seleccidn y capacitacion del personal de explotacion y sabre el término fuente y
el andlisis del impacta radioldgico, ademas se finalizara la preparacion de un
glosario de 1érminos para reactores de investigacién,

Se espera que esta elapa sea plenamenie operacional el sistema de
notificacion de incidentes para reactores de investigacion. ( ISRR ) sobre la base
de un periodo de prueba que permitira la incorporacién de perfeccionamiento
finales y la aplicacidn a un numere mayor de Estados Miembros, También se
realizaran misiones de seguridad y de Evaluacion integrada de 1a seguridad de
reactares de investigacion { INSARR) ( cuatro o seis por aflo ) para ayudar a los
Estados Miembros a evaluar la seguridad operacianal de sus reacloras.

Laescalaintemacional de Sucesos Nucleares ( INES ), introducida en 1992, conlinua
hasta hoy dia siendo intemacionalmente reconocida camo aplicable a cualquier sucgso
nuclear que pueda praducicse ya sea en una central nuclear o en olra instalacién nuclear, E1
conceplo de Seguridad que apoya esta Escala se considera que es un pase importante para

fograr Una comprension comin de la sequridad operacional de las cenirales. A través dei-

sistema de infonnacién de fa INES se difunda répidamente informacion autorizada sobre
sucesos nucleares, En 1992 se establecia un Comité Asesor de fa INES para fomular, previa

peticion, asescrarviento técnico al coordinador de fa INES y de dficiales nacionales de laiNES .

para la aplicacion coherente de! Manual del usuario.
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3.1 ALGUNOS PROBLEMAS DE COOPERACION
INTERNACIONAL

El gran desarrollo de la tecnologia no sélo se traduce en beneficio de la
humanidad, sino también as destruccion, como lo ocurrido en Chernobil. Se hacen
esfuerzos para garantizar la explotacion de las instalaciones nucleares en
condiciones de una seguridad, que es requisito primordial para la utilizacién de la
energia nuclear.

Por ello el de tener siempre alencion en Jos mecanismos gue permitan
utilizar la experiencia operacional en centrales nucleares, el liempo de vida (il
acumulado en los reactores que funcionan hoy dia es de cerca de 4000 arffos
reactor. £} aprovechar esta experiencia de explotacion ofrece una oporiunidad
Onica para mejorar la seguridad nuclear. Es por ello que se deben analizar los
accidentes ocurridos o siluaciones anormales para valorar sus repercusiones,
tanto en el disefio como en la calidad de los equipos, la capacitacién de los
operarios, los modelos computarizados del sistema, sistemas de seguridad
medidas de emergencia al igual que el requisito de reglamentacion.®

Aumentando considerablemente el ntimero de paises que han establecido
sistemas para recopilar, analizar y dar informacion sobre situaciones relacionadas
con la seguridad de las centrales nucleares. EI Organismo Internacional de
Energia Atémica se une a los esfuerzos que se. hacen a nivel nacional e
internacional para intercambiar experiencia operacional global, por ello desde
1983 el Organismo establecid un sistema internacional, el Sistema OIEA de
notificacion de accidentes.

Empero Chernobil, puso en alerta una vez mas 'y a la expectativa la
necesidad de establecer una mayor cooperacion internacional en lo referente a la

seguridad nuclear y ampliar las actividades de OIEA en seguridad.

Por. lo general sé liene en. mente, que la energia huclear significa
generacion de electricidad mediante reactores, pero no constituye este el tnico
centro de interés en la presentacion de asistencia. El programa de’cooperacion
lécnica es muy amplio y abarca actividades relacionadas con la salud, agricultura,
industria, hidrologia, proleccion radioldgica, vigilancia del medio ambiente, elc.

El OIEA cenlra sus actividades en-las ciencias y lecnologias especuflcas
asociadas con la energia nuclear y sus aplicaciones, El objetiva primordial de ia
cooperacion lécnica es ayUdar a los Estados miembros y lograr la autosuficiencia

2 comision Internacional de Proteccion Radlolégica. Recomendatlons of the lnlemallonal
Cotnisslon. Publication 26, Pergamon, Oxford 1977 p.p. 69°
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an la esfera de la ciencia y tecnologia nucleares, coadyuvando al desarrallo de
jos recursos humanos, a fa formacion personal

Desde el punia de vista general de un pais, en et campo de la ciencia y
tecnologia nucleares, se lienen cuatro puntos importanies:

A) Necesidades humanas., Comprende el desarrollo de fos
recursos hidneos (evaluacion de los  recursos  hidricos
subterranecs, superficiales y su demanda); la agricuitura
(filotecnia mulacional, abones, nutricion de suelos, lucha contra
fas plagas, productas agroquimicas), la zootecnia {reproguccion
salud y nutricion); y la atencion a la salud (radioterapia, medicina
nuclear y diagnostico, estenlizacion de productos de productos
médicos).

B) Aplicaciones industriales, incluyen los ensayos no
destructivos ; la hidrologia (estudio geotérmico y sobre
sedimentaltogia); los tralamientas por irradiacion (revestimiento de
superficies, radioesterilizacion y conservacion de alimentos), la
calibracion nuclear para las industrias como  papeleras
sidertrgicas, alimentarias, mineras, elc.

C) Generacidn de electricidad. Abarca la geologia, la extraccion
y tratamientos de materias. primas nucleares, fabricacion de
elementos cambustibles y el ensayo de materiales; el disefia de
reactores de potencia y de investigacion, la instrumentacion, fa
eleciranica y el control de reactores.

D} Actividades de apoyo. Centros y Laboratarios Nucleares, La

seguridad . nuclear (reglamentacion, normas de - seguridad),

proteccion radioldgica y dosimelria, ' gestion de: desechos
radioactives, 8l mantenimiento de instrumentos nucieares fa fisica -
atémica nuclear, Ia quimica nuclear.

La financiacion de las actividades de cooperacmn tecnuca provoene de
cuatro fuentes que se ulilizan para los diferentes programas

Fondo de Asistencia y Cooperacodn Técnica (FACT) Son {as
contribuciones voluntarias de los Estados Miembros con una cifra -~
que fija la Junta de Gobernadores. Ei fondo financia af programa
ordinario - (proyectos especificos  que . incluyen . servicios” de
expertos, equipo y becas que aprusba anualmente la Junta de
Gobernadores, es importante el programa de becas para la _
capacitacion mdsv;dual . :
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Fondos extrapresupuestarios. Que son las contribuciones en
efeclivo que hacen los Estados Miembros, ademas de las que
aportan al FACT. Estos fondos se aplican al programa especial,
que consisten en proyeclos a gran escala.

Asistencia en Especie. Conlribucion aportada por los Estados
Miembros en forma de becas, equipo y servicios de experlos con
caracter graluito,

Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (FNUD). Se
reciben los fondos para ejecutar proyectos.

Los recursos de que se disponen para los programas de cooperacion
técnica de OIEA han aumentado con el tiempo. En los ditimos cinco aios
ascendieron a 40 millones de dolares y desde el punto de visla geografico, la
distribucion regional de la asistencia ha variado: La participacion de Asia y el
Pacifico, Africa y de los programas multinacionales. De igual suerte que la
prestacion de asistencia técnica va equiparado con el aumento de peliciones de
los Estados Miembros en recibirla. Algunos proyeclos realizados son:

Proyecto Regional para Africa. En fertilidad y gestion de los
suelos.

Proyecto en Palses en Desarrollo. En produccion y sanidad de
animales

Sobre aplicaciones industriales de las radiaciones y los
isotopos. Enlre  esas  aplicaciones se  encuentran
radioesterilizaciones de materiales médicos, los sistemas de
control nucldnico y el sector manufacturero, los -ansayos no
destruclivos y los procesos de lratamiento industrial  por
irradiacion de maderas y otros productos.

Al igual que los Estados Miembros que tienen centrales nucleares en
explotacion participan directamente con el sistema de OIEA de nolificacion de

‘accidentes (IRS) y otros por medio de la agencia para la-energia nuclear de la.

organizacidn de cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE/AEN). Estos sirven
de ayuda'y cooperacion referente a los accidentes, nolifican y analizan con Jos
demas miembros para formar criterios y poder resolver de manera satisfactoria
cualquier situacian que tuviera concepto de peligro.

Los problemas a los que se puede enfrentar la cooperacion y son una
realidad lajante; primero que existan diferentes criterios técnicos, base de datos

 limitados, calidad y cantidad de sobremanera helerogénea de las nolificaciones y
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una gran diversidad en cuanto a lipo de reaclores, practicas operacionales,
criterios de reglamentacion y sobre todo el grado de desarniollo de la tecnologia
nuclear en los Estados Miembros. ver cuadro V.

Es por ello que el IRS establecio que los paises participantes compartieran
informacion precisa sobre los sucesos, situaciones significativas para la seguridad
de los centros nucleares, con el (nico fin de disminuir 1a frecuencia y la gravedad
de los sucesos que ccurren en las plantas nuclearea de todo el mundo. Los
principales objetivos del ISR son los siguientes:*!

A) Que los paises se comprometan a enviar informacion clara y
precisa al OlEA.

B) Las autoridades nacionales definiran el grado de importancia
de los sucesos o situaciones que se han de informar y que esta
sujeto a cambio.

C) Los paises participantes son los Unicos que reciben
informacion enviada al OIEA

D) Todos los Estados Miembros pueden participar en el ISR
siempre que:

‘ Hayan emprendido un programa nuclear, hayan establecido o
‘ tengan intencion de establecer un érgano reglamentador facultado
; para garantizar la seguridad de las centrales o hayan establecido Co
o tengan la intencidn de establecer un sistema nacional que siga
; los lineamienlos establecidos por el OIEA en Guide on National
' Systems for Collecling, assessing and disseminating information
on safety related events in Nuclear Power. Plants, vy hayan:
. asignado a una Organizacion  competente u . drgano
| reglamentador.

Asi pues el ISR debe perfaeccionarse y desarrollarse a fin de-ampliar su
base de informacidn y analizar con mas amplitud dicha informacion.

* Oganismo intemacional de Energia Atémica. Factors Relevanis lo decommslonig of Iand-
bassed nuclear paints, coleccion de seguridad No 52, OIEA. Viena 1980, P. P 56




3.2 PROCEDIMIENTOS EN LA EVACUACION DE DESECHOS
RADIACTIVOS EN TIERRA.

Todo pais que tenga planta nuclear, siempre generara desechos
radioactivos y por ende altamente nocivos, en forma uniforme ya sea para el
medio ambienle y el ser humano a causa de la composicion radioactiva y quimica
quie contienen. Es por eflo que la entidad explotadora debera realizar su programa
de gestion de desechos de acuerdo con la politica nacional. La entidad
explotadora eslablecera una gestion de desechos para estar complelamente
seguros de las afluentes y desechos radiaclivos provenientes de las operaciones
de la central que son controladas, las exposiciones resultantes de las radiaciones
y éstas que tengan los niveles inas bajos, fodo ello de acuerdo con el sistema de
limitacion de dosis recomendado por la Comisién Internacional de Proleccion
Radioldgica (CIPR).

Todas las exposiciones, ya sea del personal de emplazamiento como del
publico en general, se mantendra en el valor mas bajo que pueda alcanzarse, las
caracterislicas basicas del sistema recomendado de limitacion de dosis aphcable
a la gestian son:

Las dosis individuales no excedan los limites aplicables
establecidos por la autoridad competenie.

Al establecer el programa de afluentes y desechos sae tomara
en cuenta las condiciones ambientales previsibles de la central y
las condiciones de axplotacuon asi como |a evaluacion de los
costos y beneficios de las opciones: inétodos y procad|m|entos de
gastion de afluentes y desechos. '

En Io referente a la gestion de desechos se garanllzara que

los productos de desacho cumplan con lo referente al trarisporte,
almacenamiento y evacuacion, estipulado por los raglamentos

nacionales y recomendaciones. .

La explotacion de |as cantrales nucleares, dabe reahzarse con ‘

un minimo de producclon de desechosradioactives en o referante
al volumen, sin- olvidar las repercusiones’ radlologlcas para el
personal de emplazamlanto ,

La liberacién de radionucleidos en los’ afluentas gaseosos'

liquidos deberan vigilarse y controlarse para tener Ia segundad de
que no exceden los I|m|tes autorizados
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Los accidentes andmalos en relacion con los sistemas de
desechns, pueden tener consecuencias altamente radiologicas,
por ello debe existir un funcionamiento fiable de las instalaciones

Se indica el evitar la acumulacion de desechos en:

Se recomienda disponer de un margen de capacidad para
pader incluir los desechos que puedan praducirse.

Si se lienen diversos pracedimientas operacionales para los
desechos, se recomienda se evalie los efectos a largo plazo de
las diferentes opcicnes, en relacion can la palitica nacional para
la evaluacion de desechos.

La cantidad de desechas que praduce una central nuclear, depende del
tipo de reactar y caracteristicas de diseiio, procesos de operacion y condiciones
operacionales. Estas centrales nucleares praducen ‘desechos radicactivos
gaseosos, liquidos y sdlidos, por ello se recomienda que los desechos se
clasifiquen y se separen. Los desechos gaseasos son de diferentes tipos de
reactor, un PWR, par ejemplo, cuyas gases radioactivos se originan del sistema
de gasificacion del refrigerante primaria y se desprenden gases radioactivos a
consecuencia de fugas dsl sistema de refrigeracion del reactor (fuga de liguido)
en la manipulacién y almacenamiento de combustible en el aire de ventilacion
cantenido.

En un reactor BWR la liberacion es por el eyector de aire o bomba
ulilizados para mantener el vacio en el condensador principal. En un PTR y un
PHWR las principales fuentes de desechos gaseosos son las descargas y fugas
de refrigerante. Con niveles gaseosos deberd tenerse el nivel mas bajo: NOTA
PAG. 65

Que opere el reactor y evite fallos de combustible al igual que
descarga de combustible. ‘

Mantener la minima cantidad de temperaturas en el refrigerante.

Desechos liquidos.

Es tos varian segun el tipo de reacldr, los factores que contribuyen a [a.

masa comunes a todos los tipos , son las drenajes delos equipa 'y del suelo, los
desechos de la lavanderia, el aceile contaminado y los desechos procedentes de
las instalaciones y equipos de descontaminacion y mantenimiento. La produccion

de desechos liquidos deberd de mantenerse en el nivel'mas bajo” mediante”

medidas coma: ‘
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Operando el reactor de que evite fallos del combustible y descargando el
combustible defectuoso.

Reduciendo fugas det sistema primario de refrigeracion.
Planificando y realizando oferaciones de mantenimiento.
Recurriendo a la produccion de desechos secundarios mediante
la seleccion adecuada de los métodos de tratamiento desechos.

Desechos sélidos.

Estos provienen de la operacién y mantenimiento de una central nuclear y
sus sistemas de tratamiento de desechos gaseosos y liquidos y varian segun el
lipo de central y se pueden clasificar como desechos htmedos y secos, l.os
desechos himedos son resinas intercambiadoras de iones agotados (en polvo y
granuladas) concentrados del (N), filtros de caucho. Los desechos sdlidos secos,
comprenden trapos, ropa, papel y plastico contaminados, lechos de carbon

activado, herramientas.

La produccidn de desechos sdlidos se deba mantener al nivel mas bajo y
se recomienda; :

Planificacion del mantenimiento,
Control estricto del desplazamiento de materiales radioactivos,
Procedimiento eficaz para el control de la contaminacidn,

Se debe tener en cuenla una clasificacion de y separacuon de desechos
adecuada en:

La forma fisica y quimica, el origen de los desechos, los

radionucleidos que contienen y el mélodo de tratamiento provisto. -

Asi también se debe poner especial cuidado a los desechos que tengan
radionucleidos emisores alfa que pueden venir de combustible. deleriorado y
materiales flamables, piroféricos, corrosivos. Al igual se deberd vigilar el proceso
de la cenlral que pruduzcan desechos asi como reducir la’ producmén de éslos y

para proteger al personal..Esta vigilancia se llevara a cabo con el-fin de oblener’

informacién sobre las fuenles y caracteristicas de los. desechos radioactivos 'y

cumplir con los procedimientos operacionales. Es .por-ello que se vigilan las

descargas de afluentes en lodos los puentes de descarga y se recainienda:
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Puntos de recogida de desachos, el inicio del procesa de
tralamiento, salidas del tralamiento e instalaciones del tratamiento
tras el ralamienlo.

Medidas con procedimientos establecidos con la dosis en el
exterior de los contenedores de desechos y la contaminacion
superficial. Para el tratamiento, transporte y evacuacion deberd
evaluarse la cantidad de radionucleidos de los dasachns
contenidos, ademas se debera determinar mediante muestreos y
andlisis y se debera lener sistemas fijos y se conlara con 10
siguiente en la vigilancia de los desechas:

a) Monitores movibles, para medir las fases da dosis y
la contaminacidn superiicial de la actividad del aire.

b) Equipo portétil de muestreo para desechos
gaseosos, liquidos y sdlidos.

¢) Laboralorio para andlisis de radionucleidos .y
quimicos. Ver cuadro V i

Cuadro V
Método Continuo Activo Observaciones )
o 0 : o
Discontinuo Pasivo ‘ S )
Medicion de la radiacion | Contintro Puede utilizarse | Senciilo en cuanto a !
gamma global (en para detener las |calibracion, mantenimiento :
tuberias, muros de liberaciones @ inspeccion: ia sonda '
blindaje 6 de depbsitos) controladas permanece no . ;
contaminada; adecuado ;
para una amplia.gama de - | :
‘ niveles de radiaclén :

Cuadio V. Intemational Commission on Radiological Prolection, Prolecllon of lhu public: in llm
Event pf major Radiation Accidenls: Principles for Planning. Puhllcalmn 40 Peargamon’ Pu.ss,,
Oxford and New York 1984,




Cuadro VI. Caracteristicas generales de las clases de desechos en
relacion con su evaluacion.

Clases de desechos

Caracteristicas de importancia

| Actividad afta,
periodo largo

Actividad beta’ganima alta
Aclividad alfa significativa
Radiotoxicidad elevada
Gran produccion de caler

Il.- Actividad intermedsa,
periodo largo

Aclividad beta-gamma intermedia
Aclividad alfa significativa
Radiotoxicidad intermedia
Pequedia produccion de calor

.- Actividad baja,
periodo largo

Actividad beta/gamma baja
Actividad alfa significativa

Radiotoxicidad baja/intermedia
Froduccion de calor significativa

V.- Actividad intermedia
periodo corto

Actividad beta/gamma infermedia
Actividad alfa insignificante
Radiotoxicidad intermedia
Pequena produccion de calor

V.- Actividad baja
periodo corto

Actividad beta/gamma baja
Actividad alfa insignificante
Radiotoxicidad baja

Produiccion de calor insignificante

Cuadro VI. International Commission on” Radlological Protection. The Principles and General
Procdures for Hanling Emergency and Accldental Exposures, Publication 28, Pergamen Press,
Oxford and New Yark 1978,

La slectricidad nuclear produce desechos radioactivos a largo plazo,
estas dejan de ser (liles al hombre y es preciso mantenerlos aislados del hombre
y del medio ambiente. La radioactividad y radiotoxicidad de éstos disminuyen con
el liempo, que depende del perioda de semidesinlegracion de que se.lrale y sus
productos descendientes. El periodo de desinlegracién de la mayor parte: de [os
radionucleldos que tienen importancia en evacuacion de desechos oscila alredor
de un afio y miles de afos més. Es por ello que los palses que producen
desechos radioactivos deben de limilar la produccion la emision de radionucleidos
al medio ambiente humano, hasla mveles compattbles con las requisnos de
proteccion radmlogica 5

Con un nimero de suﬂmentes de barreras naturales y arlmmales ‘es
posible limitar o retardar la liberacion de ‘materiales radioactivos, relrasar su
transparte o reducir sus concenlramon dentro de los limites aceptables, estas
barreras son:

A) Barreras naturales. :
La formacién geoldgica en ol que esta emplazado el
cementerio’y el ambiente geologmo curcundante




La ratencion de radionucleidos a la biosfera a través del
ambiente geologico.

B) Barreras artificiales.
El contenedor o contenedores.

Las barreras tecnoldgicas adicionales que tenga el
cementerio, entre ellas las geoquimicas.
La evacuacion subteiranea sin riesgos de los desechos radioactivos es
mediante;

A) Confinamiento de los desechos por una o mas bareras
naturales o artificiales y un aislamiento adecuado del medio
ambiente humano, en particular aguas sublerraneas.

B) La evacuacion de los desechos a profundidades y en lugares
lales que sean improbables sucesos distractivos o de origen ;
natural o artificial.

Las caracteristicas del emplazamiento, su ubicacion y el disefio. de sus
instalaciones determinaran el lipo y la cantidad de los desechos a evacuar y el
acondicionamiento necesario para los mismos. Asi puas que los desechos puaden :
evacuarse también en cementerio radioactivo previamente acondicionado, este ;
formado por ambiente geoldgico natural.e instalaciones artificiales. El ambiente :
geologico del cementerio comprende los eslractos en que’ se colocan los
desechos, son instalaciones arificiales, las cavidades excavadas y las ° s
caracteristicas lecnologicas a éstas, Ios materiales de relleno y de sellado. o

Los procedimientos para una avacuacion sublerrénea som;
A) Colocacion de desechas solidos en un-cemenlerio dlsenado y
excavado exclusivamente para desechos ‘a profundidad (superior
a 200 m.) en rocas conlinentales de rocas salmas, formacmnes
arcillosas o rocas cristalinas. :

B) Colocacion de desechos s6lidos a poga profundidad cdn‘.o sin -
barreras’ lecnologicas (lipo que incluye-tambien los  constriidos . -
sobre superficie, que se cubren con materiales lerrosos‘ ‘ '

C) Colocacnﬁn de desechos sohdos en cawdades rocasas
nalurales o artificiales a profundndades dlversas mcluidas las
inferiores a 200 m; :

0) Inyeccion de fluidos autosolidificantes, pbrladores de" deset:hos :

en fracturas provocadas en el seno de estractos unpermeablas en
particutar por medios hidraulicos. :




E) Inyeccion de desechos liquidos o gaseosos en eslractos
aislados porosos y permeables

Tenemos entonces que la funcidn del cementerio radioaclivo es servir
como un conjunto de barreras primarias para conlrolar los posibles escapes de
radionucleidos, de desechos hasta el hombre, de forma que se mantenga a
niveles aceptables. Las diferentes caracleristicas del cementerio pueden
conltribuir al control de Jas distintas formas segun la naturaleza de la formacion
geoldgica, de las tecnologicas y del acondicionamiento de los desechos, para la
avacuacion sublerranea no se debe de olvidar:

El investigar la geologia de la region, mas alld se la zona
ocupads por el cementerio, para hacer una buena evacuacion del
comportamiento,

Colacar los desechos a profundidad suficiente para que no
sean puestos a descubierlo por procesos naturales (erosidon o
elevacion) mientras su nivel de radioactividad no excede de un
nivel aceptable ademas se debe tener en cuenta fa posibilidad de
cambios climatolégicos.

El medio geologico hospedante y sus alrededores deberan ser
geoldgicamente estables y hallarse en una regién para la que se
prevea estabilidad geoldgica conslante para el periodo que se
requiere,

E!l cementerio debera ubicarse en un ugar gue interés para su
explotacidn en el futuro, de forma que pudiera reducir la integridad
de confinamiento.

Las caracteristicas hidrogeologicas de! ambiente geoldgico

deberdn ser compatibles ¢on las formas de desachos a depositar.

En general, éstas deberan ser tales que reduzcan al minimo el
fiujo de agua por el lugar donde se coloquen los desechos.

Se debe tener presente la posibilidad de reacciones quimicas
no deseadas del agua ‘sublerranea con los acondiclonados,

primero  con - el" embalaje: y después “con los . desechos. .

inmavilizados. - Al elegir los materiales de . embalaje de . los
desechos se debe prever un posnble aumento de corrosividad def
agua sublerranea que viene y que las estructuras tecnotogicas y
los extraclos geoldgicos sean capaces de resistir los efectos de
las radiaciones y del calor generado por los desechos '
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3.3 EVACUACIONES DE DESECHOS EN LAS
PROFUNDIDADES DEL MAR

Se han preocupado diferentes organizaciones en los Gltimos afios en la
contaminacion del mar el problema fue y es, la contaminacion con fos
radionucleidos originados de los ensayos en gran escala, de dispositivos
nucleares en la biosfera. En 1961 el Organismo Internacional de Energia Atomica
estahlecié en Ménaco el Laboralorio Inlernacional de Radicactividad Marina
(LIRM). Al igual este Organismo en colaboracion con el Programa de Mares
Regionales de PNUMA, ha arganizado desde 1983 ejercicios especiales de
intercalibracion en materia de contaminantes na nucleares para la region del
Mediterraneo (MEDPOL) La region del Golfo (ROPME), la regién de Africa Central
y Occcidenial (WACAF), los mares de Asia Oriental y més recientemente, en
América del Sur, para la comision permanente para ef Pacifico Sur (CPPS).

Esto facilite 1a creacion en 1986 de una nueva seccion dei LIRM llamado
Laboralorio de Estudios de Ambientes Marinos (LEAM), que estd a cargo de los
trabajos del LIRM sabre cantaminantes no nucleares.

La colaboracion de el LEAM, PNUMA y la COY, Comision Oceanografica
intergubernamental, proporcionan amplio apoyo a las regiones, al igual el
PNUMA, la COl, Qrganizacion de Naciones Unidas para la Agticullura y la
Alimentacion {FAO), Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion
Melereoldgica Mundial (OMM), el laboralorio realiza ensayos y publica- una
coleccion da mélodos de referencia para estudios sobre fa contaminacion marina,
que ofrece técnicas y directrices para sl muestreo del medio ambiente marino, asi
como la medicién de contaminantes quimicos y microbicldgicos, fa evaluacion de
afaclos biologicas de los contaminantes y Ja arganizacion del control de calidad.

Se da por hecho que la liberacion de radionucleidos an el medio ambiente
a niveles adecuados para la protaccion del hombre, también lo es a la proteccion
de las deméas especias. Cuando se libaran’los radionucleidos en una zona de la
bidsfera proxima en donde viven los seres humanos, se astablecen limites para la
exposicion del hambra y las cancentraciones de radionucleidos liberados son muy
bajas. Para la evacuacidn de desechos radiactivas en formaciones geoldgicas a
gran profundidad se seleccionan zonas abitticas (sin presencia de vida). Emparc
es posible que en el caso de la avacuacion de desechos en el mar ese prmc;p;o
generaimente aceptado no sea valido.

El verlimiento de desechos radicactivos de actividad baja se realiza a
profundidades superiores a los 4000 m., en donde hay el distanciamiento espacial
de la trayectorfa de regreso al hombre y una notable dilucion’ del material
radioactivo. A diferencia de la evacuacion de desechos en - formaciones
geoldgicas, no existan barreras impermaablas, y las organismos marinos abisales
podrian ser objeto de niveles allos de exposicion debido a los-vertimientos an 8l
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fondo marino mientras que los niveles de exposicion del hombre se imantienen
bajos.

Al igual que el cientifico se percalo que existian manchas de
contaminacion marina, con petréleo, al igual que el accidente ocurrido en
Menamata, Japon con mercurio metilico demastrd el gran dafio que provocan los
metales en el mar, sin embargo todo material contiene cierta cantidad de
radionucleidos, pero no todos los materiales se tratan con radioactivos. Al
examinar su idoneidad para el vertimiento en el mar, por ejemplo, efectos de
evacuacion en el mar y no son radioactivos y son sin embargo contaminantes, los
lodos de aguas residuales, escombros de dragados, cenizas volantes, desechos
agricolas, materiales de construccién, buques no propulsados por energia
nuclear, es entonces que se debera tener en cuenta las recomendaciones,
-normas y directrices pertinentes. Dado el aumento de interés de medir los agentes
contaminantes del medio marino, se adoptaron técnicas de otras dreas de la
quimica pura y aplicada para ofrecer metodologias y conjunlo de datos
favorables. E| LIRM se ha dedicado a la medicion de radionucleidos en la biota y
los sedimentos marines. En el medio marino la radioactividad esta dominada por
la presencia de radionucleidos que se producen naturalmente por lo que se
requiere un analisis para determinar los contaminantes artificiales y cuantificarlos
con precision.

Dentro de las recomendaciones de la Comision Intemacional -de
Proteccion Radiologica y las Normas Basicas de Seguridad en materia de
Proleccion Radiolagica OIEA/OMS/OIT/AEN/OCDE, se refiere de lo posible, a las
opciones existentes para la evacuacién de los desechos y que .se haya

demostrado que la evacuacion en el mar es la opcion preferible, tras sopesar las

consideraciones radiologicas y otros factores ambientales; las razones de orden
social y econdmicos. Es necesario recurrir a mecanismos - multinacionales o
internacionales para que se cumplan con los requisitos de notificacion previa,
observacion y. vigilancla de las operaciones de vertimienlo asi- como una
coordinacion de vigilancia y mantenimiento de- registros.  Una definicion
cuantitaliva de los desechos radioaclives inapropiados para su vertimiento en el
mar, se ofigina en una cuenca ocednica Unica de volumen de 1017 m3, en un
lugar donde la profundidad media del agua es de 4000 m a un ritmo de 108.K a!
ano, esto se aplica a los desechos embalados o a los desechos en forma salida,
verltidos en aguas profundas (4000 m.). Existen desechos y materlas de alto nivel
radioactivo que son inapropiados para el verlimiento en el. mar 'y son; ’ '

A) Combustible ' irradiado de reaclores. . Desechos liquidos

originados del primer periodo de extraccién de- la reelaboracion
quimica del combustible del reactor.

B) Desecho o materia cuya concentracién exceda de:
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5X 10-5 TBg, KGl en el caso de emisores alfa
2 X10-2 TBq , K- en el caso de emisores betargania
Thq -KG-1 entririo y emisores betalgamma NOTA PIE

Por razones de proteccion radiologica en fo referenle a gestion de
desechas, se toman las siguientes punlos:

1) Los efectos a los ecosistemas.
2} Las consecuencias de accidentes importantes.

: 3) La optimizacion del impacto radioldgico en las fases
operacionales y postevacuacién del verlimiento en el mar.

4) La cantidad de los desechos y la forma de los mismos y las
concentraciones de {a actividad de Jos nucleidos significativos.

La evacuacion del medio ambiente junto con una solicitud de permiso
especial de vertimiento, las autoridades nacionales compelentes tendrén a tomar
i las siguienles recomendaciones:

1) Los examenes periodicos de los vertimientos realizados. o
2) Los vertimientas que se sepa han realizado otras Estados, :

3) Los vertimientos gue sean razonablemente de esperar en el :
futuro.

i Al seleccionar las autoridades nacionales competentes un lugar de'
vertimientos de desechos embalados, se observa {o siguiente; :

1) Los verlimientos seran en zonas. de los oceanos que se
. encuentren entre los 50° de latitud Norte y los 50° de latitud Sur.
: La zona tendrd una profundidad media de mas de 4000 m.

2) Los lugares de . verlimienlo deben estar separados de los
margenes continentales y de las islas de alta mar, y no estar
. situados en mares marginales o inleriores ni en- zonas de
aclividad volcanica, fosas-oceanicas dorsales madlo aceanicas y-
. conexas de fractura y de !nmte de placas.

3) Se evilaran zonas alravezadas con cables submarinos en
servicio y zonas donde existan recursos poleticiales que pueden
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explotarse, como la extraccion de minerales o recoleccion de
productos marinos , o lugares indirectamente como lugares de
desove y lugares de alimentacidn de organismos marinos para el
hombre.

El vertimiento en aguas profundas de desechos radioactivas liquidos sin
embalar es prohibido pues esos desechos no serian |o suficientemente densos y
no podrian descender hasta el fonds, al igual la descarga directa en la atmosfera
acednica de gases y vapores radioactivos de una incineracion en el mar, no se
autoriza sin recomendaciones especificas. L.as operaciones de verlimiento estan
sujetas a control riguroso, en especial al acondicionamiento y embalaje de los
desechos para garantizar el transporte y manipulacion en condiciones de
seguridad.

L.os bultos estan bajo las normas de la OIEA y se desempefiaran para que
retenga su contenido durante su descenso hasta el fondo del mar, s por ello que
sae considera;

A) los bultos tendran un peso especifico no inferior a 1.2 para garantizar
el descenso hasta el fondo del mar.

B) Los bullos se disefiaran de forma que todo el conlenedor intarior
permanazca en el fondo.

C) El bulto sera resistente o deformable para permanecer intacto y resistir
el contenido a la presidn que haya de soportar durante el descenso al fondo 0
estara dotado de un sistema compensador da pres|on.

D) Los desechos contenidos en las bultos se hallardn en forma solida o
estaran solidificados o absorbidos a un sustrato sdlido.

Lo més idoneo seria una vigilancia del medio ambiere marina, respeclo a:

los efectos de los desechos radioactivas vertidos en las proximidades del lugar
del vertimiento, més en lo general esto no'se llega a cumplir, '
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3.4 LAS POLITICAS OFICIALES Y LA OPINION PUBLICA.

Existieron como anteriormente se menciono dos importantes accidentes el
de Three Mile Island (TMI) en 1979 y el de Chernobil en 1986 El primero hizo que
disminuyera el crecimiento de energia nucleveléctrica y como es costumbre,
inmediatamente se dio lugar a medidas y programas para garantizar la seguridad
y explotacion de las centrales nucleares. Al paso del tiempo, se loma de nuevo
confianza y en 1986, paises como Finlandia y los paises bajos tuvieron proyectos
de apertura de centrales nucleares, al igual se reafirmo que estas centrales se
hablan acumulado 3800 reactor de experiencia sin se declarara una accidente
fatal debido a las radiaciones. Empero cuando se mantiene una situacion, se da
un cambio radical por complelo después de el accidente de Chemabil y sus
consecuencias, perdidas de vida o graves otras que recibieron radiacion a su vez
con peligro de provocar cancer, malformaciones genélicas que perduraran por
varias generaciones, tlierras aledafias al reactor contaminadas y nos
cuestionamos ¢ Quian o Quienes son |os responsables?.

Debe de existir una responsabilidad y obligacion de pagar una
indemnizacion por los dafios causados, Io que se le nombra orden de energia
nuclear, pero ante toda quién pagara el dafio sicologico y vivir y var vivir a la
dascendencia propia mutilada.

Este hecho comienza a analizarse con el Convenio de Paris en lo
referente a la responsabilidad civil en materia de energia nuclear que data del
ano de 1960 y la Convencion de Viena, también sobre responsabilidad civit por

los dafios nucleares de 1963, EI 21 de Septiembra de 1988 se celebro en Viena -

una conferencia diplomatica conjuntamente con la OIEA y la Agencia para la
Energia nuclear de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos
(AEN/OCDE} en cual se aprabo un protocolo comun, éste se extiends ‘al ambito
de aplicacion de los instrumentos a los Estados que se adhieran a él, igual que
resuelve los conflictos de derecho asi como su aplicacion de ambos instrumentos
a un accidente nuclear, al igual lo relativo al transporte internacional.

En 1986 el Organismo inici6 un esludio sobre la respansabilidad de los
Estados por dafos, con el fin de crear un régimen de responsabilidad para brindar

mayor proteccion a las victimas de un accidente nuclear, lratado por la Junta de ‘

Gabernadores.

A continuacion tratamos lo referente a ese régimen de responsabilidad

civil y el trabajo que lleva a cabo el organismo -en lo que ‘se renere ala:

responsabilidad de los Estados.

Como antecedente tenemos el infarme Brokhaven que se llevo-a cabo en
1957, aqui se realizo la primera evaluacién de los riesgos de la energia nuclear

con fines civiles. Para el peor desasire nuclear en una cenftral eléclrica, se-
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calculaba desde una exposicion letal hasta una maximo calculado y dafos a la
propiedad calculados entre 500 000 délares hasta 700 000 millones de ddlares.

Era conveniente entonces elaborar una legislacion especial que
estableciera normas y procedimientos para garantizar la prateccion al pUblico, fue
entonces que la primera legislacion especial se promulgo en los Estados Unidos
de Ameérica, en virtud de la ley Price - Anderson en que casi todos los miembros
de Organizacion Europea de Cooperacion Econdmica 1a actual OCDE formaron
en 1960 un primer convenio regional que establecia los principios de
responsabilidad de terceras partes y el seguro a los explotadores de las
instalaciones nucleares situadas en Europa Occidental. Este convenio de Paris
revisado en 1964, entro en vigor en 1968, Al igual en 1964 se aprobo bajo los
auspicios del OIEA una Comisién Internacional sobre Responsabilidad Civil por
dafios nucleares, y la Convencion de Viena entro en vigor el 12 de noviembre de
1977.

Los dos instrumentos son similares y sus objetivos son: Proveer a las
victimas de un accidente nuclear y la garantia de una indemnizacion eficaz y
proteger la industria nuclear pudiéndose resumir en:

1) Responsabilidad estricta. En el que se facilitan a |as victimas
la presentacion o litigio de las reclamaciones y a los responsables
la adquisicién de una cobertura financiera para cumplir con su 5
responsabilidad, ambos instrumentos asignan la responsabilidad r
por dafios a una sola, el explotadar de la instalacion nuclear
quién siempre sera el responsable Unicamente de.los incidentas
que ocurran en esa instalacion,

2) Limitacion de la responsabilidad. ~Relacionada con el
importe de la rasponsabilidad del explorador de la instalacion
nuclear. El importe méximo de la responsabilidad nuclear no debe
exceder de 15 millones de ddlares. .

De conformidad con lo acardade en ja Convencu’:n, el Estado en
el que esta ubicada la instalacién podra limitar ta responsabllldad
del explotador - a no menos de § millones de délares -caso de
cualquier accidente nuclear o

3) Garantla tinanciera obligatoria. Esta dependera del activo -
con que e cuenta. Con arreglo a ambos instrumentos; al -
explolador queda obligado a tener un'seguro ‘u’otra garantla’ ‘
financiera aprobada por el Estado por el |mporle correspondlente‘ o
asu responsablhdad : : AT T
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4) Unidad de jurisdiccion y ejecucion de las sentencias. De
acuerdo a ambos instrumentos, la jurisdiccion y ejecucion en lo
referente a acciones entabladas en virtud de ellos concierne solo
a un tribunal de la parte contratante en cuyo territorio haya sido el
accidente nuclear causante del dano.

§) No discriminacién. Se aplicara sin discriminacion alguna, en
la nacionalidad, domicifio o residencia y serd igual en la ejecucion
y complementacidn pertinente del derecho nacional.

En 1987 ambas organizaciones se propusieron formalizar |a relacion enlre
Convenio y Convencion por medio de un protocolo comun. | 30 de octubre el
texto del protocolo comun fue aprabado en una reunion de grupo de trabajo mixto
(OIAJAEN) el dia de su aprobacion fue firmado por 19 Estados, Argenting,
Bélgica, Chile, Dinamarca, Egipto, Espafa, Filipinas, Grecia, talia, Marruecos,
Noruega, Paises bajos, Partugal, Reino Unido de Gran Bretafa Irlanda del Norte,
Repubiica Federal de Alemania, Suecia, Suizay Turquia,

En el articulo comin especifica que toda parte que sea a la vez
contratante en el protocolo y en 1a Convencién de Viena o en el Convenio de
Paris, esta obligada con respecto a las demas partes en el Protocolo y en la
Convencién de Viena o en el Convenio de Paris, esta obligada con respecto a las
demas paites en el Protocolo a aplicar cualquiera de los dos instrumentos, en |a
misma forma en que hace en relacién con |as demas partes.

El articulo 1Y extiende la responsabilidad del respectivo explotador a las
daftos nucleares sufridos en termritorios de las partes en el otra instrumento, Su
respansabilidad esta determinada conforine a dicho instrumento en que sea parte

el Estado en que se encuentre |a instalacion nuclear'y la cuantia de los dafios -

esla determinada por la legislacion de dicha Estado de conformldad con- el
instrumento aplicable. : ‘

El articulo lil determina el instrumento aplicable no sola a los incidentes

nucleares que ocurren en las instalaciones. nucleares $ino a los. que dcurran -

durante el transporte de matenales se incluyen ambas nonmas. de derecho
aplicables a estas situaciones,

A pesar de los grandes esfuerzos que’ se realizan para que ex|stan un
buen funcionamiento por parte de los instrumentos mtados no se ha Ilegado a un
perfeccionamiento, existen obslacu|os como:

A) Existe un ambita territorial limitado. Esto es debe a que los 24

Estados son parte de la convencion de Viena y el Convenio de-

Paris, su aplicacién es limitada. Estados que realizan o tienen
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plantas nucleares que no se han adheride a ninguno de los
instrumentos.

Son en promedio 500 centrales que existen en el orbe internacional
menos de cinco estan bajo la Convencidn de Viena y unas 125 por Convenio de
Paris.

A consecuencia del accidente nuclear de Chernobil con énfasis a las
consecuencias sociopaliticas a nivel internacional de los darios fronteriza se han
marcado atencion publica en la ineficiencia de las noimas juridicas
internacionales en lo referente a la responsabilidad. Dentro de otras limitaciones
encontramos lambién que no se ocupan en lo  referente al arreglo de
reclamaciones enire Estados en la responsabilidad por consecuencias
perjudiciales que causen el delerioro del medio ambients comdn, como el aire,
agua, tierra, flora o por dafio genético a la poblacion ¢ la responsabilidad
internacional del Estado por los dafios politicos y morales derivados de medidas
que adopte en relacion con un accidente nuclear. Se excluye la posibilidad de que
se presentan reclamaciones entre los Estados en su nombre o en nombre de
ciudadanos que hayan sufrido pérdidas o dafios transfronterizos.
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4.1 TECNICAS NUCLEARES Y SU INFLUENCIA EN EL CAMPO.

A parlir de la década de los sesentas se origind un amplio uso de los
fertilizantes y plaguisidas y se dio a conocer especialmente &l continente Asiatico.
Afo con afio existen modificaciones y nuevos conocimientos para la produccion
aficaz y fructifera. Empero hay algunas partes del planeta en le que se observay
se vive la mal nulricion a causa de factores sociopolilicos y por ello la
imposibilidad de adquirir lecnologia para la produccién de alimentos con la
correspondiente garantia de calidad.

Este gran desarrollo se basa en los avances registrados en la filotecnia y
en la gestion de cultivos. Las técnicas nucleares realizan investigaciones
importantes para el desarrollo agricola, estas por ejemplo estan basadas en
propiedades de los isotopos y en elementos nutrientes de plantas y animales. Al
igual se basa en un desarrollo de la gestion de cultivos y se han dado nuevos
conocimientos en la produccién, nutricion y diagnostico de tas enfermedades de
los animales para le mejor resullado en productividad animal.

La radiacion ionizante tan imporlante hoy en dia en el aumento de la
genélica en plantas y cullivos en el que se obtienen diversidad de mutaciones
negativas y beneficiosas esto a su vez permite a los filotécnicos el utilizar nuevos
genes y combinaciones para tener como resultado cultivos resistentes a las
enfermedades. También |a radiacion ionizante esteriliza a las plagas de inseclos
reduciendo su produccion y esteriliza las plagas o mala los genes patdgenos y
organismos que causan enfermedadaes transmitidas por los alimentos.

La tecnologia nuclear ha contribuido en todas las etapas de 1a cadena de
produccion de alimentos: iniciando con los suelos, riego semillas desarrolla de (as
plantas, animales y proteccion de alimentos almacenados. También-ha' dado
aportaciones a la proteccion del medio ambiente ya que el hombre usa-en forma
desmedida productos quimicos altamenle nocivos.

El Organismo Internacional de Energla Atdrmica inicio un -programa -

referente a cuestiones agricolas, -iniciando ‘investigaciones con los. principales
usuarios de mutaciones por radiacion en filotécnia. En los 60's se:llevo a cabo el

primer programa coordinado de_investigacién con trazadores isolopicos para,
benaficiar ‘a los paises asidticos productores de arroz pard . elaborar

procedimientos positivos en el empleo de fertilizantes. Al-igual :se" realizaran

programas de etimologla, ciancias pecuniarias y conservacion de alimentos, Estas -
aclividades se realizaron en el laboratorio de Seiberdorf del Organasmo enque se.

obluvieron programas altamente eficaces para el desarrollo agricola, ahmentano

Se realizd unacuerdo entre el OIEA y el Fondo de las’ Nacmnes Umdas
para la Agricultura y Ia Alimentacion (FAO) en que se llevaron a cabo-actividadas
que dieron lugar a lo que se llamo la revolucion verde dentro de Ia diwsmn mlxta
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FAQIOIEA tenemos: La seccion de filotécnia y filogenética. En esta se realizan
métodos eficaces para el lralamiento melagenético de semillas y partes de
plantas, asi como métodos para analizar los efectos de la radiacion, aislar y
ensayar los mulanles prometedores. Los filotécnicos utilizan el manual On
Mutation Breeding, publicada por la FAQ/OIEA para el éxilo de variedades
vegetales obtenidas por mutaciones inducidas.

Las variedades obtenidas por mutacion inducida se utilizan en cultivos o
en nuevos programas filotécnicos, por ejemplo, en los genolipos de mejoras
variedades de cebada cultivados en Europa, de trigo redondillo (pata) en ltalia, el
arroz de California. Hoy dia se cultivan en el mundo en varios millones de
hectareas cerca de 1000 variedades de plantas derivadas de mutaciones
inducidas por radiacion,

Los isdtopos son el unico medio directo para distinguir an las
plantas, los nutrientes naturales del suelo de los derivados de los
fertilizantes. Esto nos da a saber la eficacia con que las plantas
aprovechan los nutrientes de aplicacién y recomendar el
rendimiento de costosos fertilizantes.

En un programa en que utilizé- un fertilizante marcado con fésforo 32 en
suelos arroceros ya sea en la superficie del suelo o mezclado con ésta
suministraba a las plantas mas del dable «e fosfora que cuando se aplicaba a una
profundidad de 10 cm. entre las hileras del arroz,

Las actividades de la seccion de produccion y sanidad animal .se
dirigen al aumente de 1a productividad animal mediante una mejor .
nutricién, capacidad - reproductora - y el diagnostico de
enfermedadas en las zonas afectadas.

Un método elaborado por la seccidn es el de las eslrateglas de la
alimentacion que contraresta en la dieta de residuos: locales de bajo costo de
origen vegelal y animal (forraje de maiz, bagazo de cafia de azucar, harina de-
pescado y élcali) y subproductos agroindustriales. El ganado recibe un alimento.
mas equilibrado en maleria seca, energia, proteinas, minerales y vitaminas y.en-
consecuencia: aumenta su productividad. La ideneidad de la diela asi como .
camplementada se evallia in vitro med|ame tecmcas |sotrdp|cas

Se han utilizado radmsolopos como el hidrégeno 3'y yodo 125; para medlr :
can su ayuda las hormonas que facilitan la realizacion de estudios metabélicos
para mejorar ia produccndn animal. También -se utilizan |sotopos para treaf
pruebas de radio in- minocanalisis (RIA) ‘e - inmunoandlisis- por - canjugados
enzimélicos (ELISA) para diagnéstico relacionado can ios iranstomos de la
praduccion. ‘

61




La seccion de Jucha contra insectos y plagas, se ocupa de asistir a los
paises en (a busqueda de aplicaciones practicas de la tecnica de los inseclos
astériles (TIE) por tratarse de un mélado de irradiacion ¢ lucha cantra insectos,
elicaz poco cosloso e inocuo desde el punte de vista ambiental. Esta tecnica se
ha uthzado contra Ja mosca mediterrdnea de la frita (moscamed) y otras de la
mosca tsetsé que transmite la (ripanomiasis animal y humana. La TIE requiere de
grandes canlidades de inseclos, que luego se eslerilizaran con radiaciones
gamma y se sueltan a los campos, donde se aparean con los insectos silvestres.
En México, la tecnologia de cria en masa se ha desarrollado conjuntamente con la
FAG y el OIEA, ha llegado a criarse mas de 500 millones de mascamed por
semana, las cuales se esterilizaran con radiaciones gamma y ese suellan al aire.
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4.2 ENERGIA NUCLEAR EN LA INDUSTRIA

El Organismo Internacional de Energia Atémica ayuda a sus Estados
Miembros que estén interesados en un programa nuclecelécirico. Esta es tal vez,
una de las mas que tienen demanda en el mundo y para ello el OIEA, realiza una
evaluacion de la futura demanda de energia, las vias de suministro,
consecuencias economicas y financieras, las necesidades de infraestructura y
transferencia de tecnologia: para tal efecto, se consideran tres etapas:

1) Se toma en cuenta |a realidad econdmica de un programa nacional, de
desarrollo de la energia nucleoeléctrica, de un periodo largo mas o
menos 20 a 30 afios.

2) Se da a conocer, acerca de los gastos financieros e infraestructura
para tal empresa asl como la elaboracién de programas de
capacitacion apropiados, destinados al personal que se necesitara.

3) Se efecttian estudios para salisfacer los requisitos iniciales asi como la
organizacion previos a la construccion de fa central nuclear,

E! estudio se convierte en planificacion energética y nucleoeléctrica
(PEN), para la realizacion de éste interviene un equipo multidiciplinario de
especialistas. Se han hecho estudios PEN para paises como: Indonesia, Egiplo,
Malasia, Argelia, TUnez, Turquia, Venszuela, Yugoslavia. Para dar un panorama,
seguiremos el procedimiento que realizé el pafs de Tailandia.

En esle pais el PEN establecid ires. objelivos - especiales: -adoplar
procedimiantos especiales, para evaluar la funcion de la enargia nucleosléclrica

para el desarrollo nacional de ésta en los diferentes escenarios de desarrolio

acosocieconomico y técnico.

Capacitar y orientar a un equipo de expertos tailandeses en metodologias
de planificacion de la energla y la electricidad. Se designé un equipo de expertos

tailandeses y del OIEA, este constituyé a un. subcomité técnico-del Programa -

Tailandés de Energia Aldmica para la Paz, integrado por experios provenientes
de la Oficina de Energia Atomica para la Paz, la- Administracion Nacional de

Energla de la Junta Nacional de Desarrollo Econdmico y Social de la Institucion -

encargada de la produccion de la electricidad de Tailandia. Para elaborar los

estudios de modelo para el analisis.de la demanda energétice (MAED), se. tubo .

énfasis en los elementos mas lmportantes que afectaban Ia demanda de energta

Se analizaron cuatro variables determinantes de |a demanda de energia

pobiacion, economia (PIB), intensidad energética y penetracion de la electricldad.
en diversos mercados de usos finales de energla. Al sector: industrial:

(manufactura, construccion, minerfay egricultura) corresponderia mayor demanda. -

total de energia hatia el afo 2011. Los estudios del programa y el anélisis de la

expansion de sistemas de generacion eléctncos (WASP) sobre los planes de
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ampliacion del sistema de electiicidad, sefalan que las centrales eléctricas
"candidatas’ que utilizan recursos autdctonos (hidrosléctricos, lignito y gas
natural), son escogides coma parte de soluciones optimas. Segun ofros estudios,
hasta el afo 2000 se utilizaran plenamente los recursos autoctonas para
satisfacer las centrales existentes, después de esta fecha predominarian fas
centrales termoeléctricas alimentadas con carbdn.

Los estudios del PEN en general, para las centrales nucleoeléctricas han
obtenido logros importantes en organizacion y metodologia:

A) En estudio. El alcanace de el estudio que engloba, analisis de las
necesidades de energia y electricidad para los proximos 20 a 30
afios y la oplimizacion del sistema de generacion de energia para
satisfacer la demanda.

B) Composicion del equipo Nacional. Intervienen especialistas de
diferentes organizaciones, que se encargan de la planificacion de la
energia a nivel nacional. Existen algunos probleinas, ya que para
realizar un estudio del PEN se requiere de dos afios de trabajo, asi
es que los especialistas lienen que dejar sus obligaciones normales.

C) Capacitacion de los equipos nacionales. Estos reciben, capacitacion
practica, con la asistencia a cursos de capacilacion, que ofrece
regularmente el OlEA.

Para mejorar la eficacia de la asistencia que presta el OIEA, ha elaborado
un plan integrado de asistencia (PIA), hacia paises en desarrollo, interesados en
la planificacion de programas de energia nucleoeléctrica. En el enfoque se
unifican las distintas actividades que se flevan a cabo activamente el OIEA en
materia de planificacion y aplicacion de la energia nucleoeléctrica, con
necesidades de los paises en desarrollo para ampliar su infraestructura, El
objetivo principal del (PIA) ‘es tener siempre un enfoque definido’ de las
actividades de planificacion de programas nucleoeléctricos. Este abarca desde el
principio del proceso hasta la aprobacion por las autoridades nacionales del
primer proyecto de energia nucleoeléctrica. ' '

El PIA esta relacionado con las misiones de equipo de asesoramiento
materia de Planificacion de la Energia Nucleoeléctrica (NUPAT), a los paises
interesados, la primera misién NUPAT fue en Marruecos en junio de 1990
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4.3 ENERGIA NUCLEAR EN LA SALUD

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), desempefa uno de los mas
importantes papetes en el ambito mundial, pues ayuda a los paises a trabajar por
el logro de un objetivo comun la salud. Crear condiciones ambientales que
prevengan las enfermedades o intentar diagnosticarlas para tener un tralamiento
eficaz o definitivo, mas sin embargo la ciencia médica no puede alin tener todas
las soluciones para que puedan exislir 1a ausencia de enfermedades. Desde que
se creo el Organismo Internacional de Energia Atémica han realizado programas
de cooperacion en los siguientes renglones:

Radiobiologia, Se encarga de la alteracidn del medio externo con la
aplicacion de radiaciones ¢ de la irradiacion de enfermedades
mediante la irradiacion exlerna. Por ejemplo; la radioesterilizacion de
los suministros médicos que destruyen los microorganismos elementos
omnipresentes en nuestro medio, que puede ser una amenaza para la
salud. La radioterapia trala de destruir las células cancerosas si bien
son internas, desde el punto de vista funcional son ajenas a las
necesidades del organismo humano.

Dosimetria. Realiza una medicion fiable de las dosis de radiacion que
se suministran intencionalmente para alterar el medio humano interna o
externaments.

Técnicas analiticas nucleares, Se utiliza para estimar los diversos
oligoelementos presentes en el organismo, en nuesira dieta y en el
medio ambiente. Estas técnicas sondean nusstro medio externo
inmediato, en el que pueden producirse cambios que provoguen
enfermedades. En eslos tiempos sdlo en Estados Unidos se realizan
cada afio mas de 10 millones de intervenciones de medicina nuclear. A
la par va 8l aumento de estos procedimientos y su diversidad.
Medicina Nuciear in Vitro. Esto es un procedimiento que no entrafia la
administracion de radiactividad del paciente. En el tubo de ensayo se
afladen sustancias radiaclivas con diferentes aluatos clinicos obtenidos
del paciente, para estimar los niveles de hormonas, vitaminas,
nulrienles y medicamentos que circulan en el organismo por minuto,

Paises en desarrollo esperan ayuda del QIEA para establecer servicios de
medicina nuclear en los principales hospitales en apoyo a la atencién médica
especializada. Empero se pone en relieve, la creciente’ preocupacion, . de la
practica fulura de la medicina nuclear que requiere instrumentos dia a dia mas
costosos y avanzados y los radiofarmacos y los compuestos que se nacesitan
saran cada vez mas perfeccionados y caros. También enlre las- actividadas . dal
Organismo esl4 la ayuda en la instalacion y el perfeccionamiento de laboratorios
asi como el fomento de la capacidad de los paises para producir reaclivados a
nivel nacional o regional. Uno de estos proysctos. suminislra reactivos en gran
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cantidad, para el analisis de las hormonas tiroides a casi 14 paises de {a regién
de Asiay el Pacifico

Olras actividades del OIEA en relacion con los nuevos adelantos en
biotecnologia, que llegan a un alto grado de perfeccionamienlo por ¢jemplo: los
anticuerpos monocionales, la utilizacion de reactivos de particulas inmantadas
para enviar |a centrifugacion a sistemas de analisis en fase solida para simplificar
y agilizar los procedimiento. En la década anterior estos analisis se realizaban
para estimar los niveles de hormonas en la sangre, en la actualidad se ulilizan
mas para diagnosticar enfermedades transmisibles. Son conecides hoy dia los
inmunoanalisis para la hepalitis por suero y el SIDA (Sindrome de Inmuno
Deficiencia Adquirida), pero también se estan creando nuevos andlisis para otras
enfermedades. Olros programas de investigacién que reciben apoyo del OIEA
abarcan el desarrollo del RIA para el paludismo, la esquistosomiasis y la
luberculosis.

Medicina Nuclear in Vitro. El estudio principal de la medicina nuclear
es el estudio de la funcién de diversos érganos con el auxilio de
trazadores radiactives. la aplicacion mas comun in Vilro es |a obtencion
de imagenes de los ¢rganos. Al paciente se le suministran
radiofarmacos que se lo canalizan selectivamente en. los ‘Organos,
mediante diferentes dispositivos para la obtencion de imagenes, una
camara gamma permite Ia representacion visual de todo el organismo
en segundos, y asi se acopla a una computadora, se pueden realizar
estudios dindmicos secuenciales del funcionamiento de varios 6rgangs.
Es conacido que el instrumental es ultramaderno y complejo, por €llo se
presta gran atencién a la practica de conlrol de calidad 'y a el
manlenimiento del mismo mediante cursos practicos, decumentos y
programas coordinados de invesligacion.

Radioterapia. Esta es aplicada a personas que padecen cancer para
destruir las células cancerosas malignas que se - diseniinan
rapidamente. En casos especiales, hoy dla la radioterapia- puede,
combinarse con olras modalidades fisico-quimicas, ‘como - la
temperatura (hipertemia) ¢ la tension de oxigeno (senmblladores de
células hipoxicas).

La investigacion de la nutricion humana En este indice los melodos
nucleares tieng diversas aplicaciones. Los. irivesligadores citan que
para disfrular una buena salud, se requiere de un total de unos 15
oligoelementos esenciales (yodo, hierro, cobre, ‘cobalto y selemo) en
cantidades variables.

- Los programas del Organismo promueven investigaciones, para determinar

las mveshgamones dietéticas reales de oligoelementos en diferentes paises y
compararlas con lo ya establecido.
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Investigaciones Ambientales Relacionadas con la Salud. Se da
prioridad en el estudio de los metales pesados toxicos como el mercurio, cadmio
y el arsénico, se han demostrado por ejemplo, que el cabello humano es un
valioso indicador de primer nivel a la exposicion ambientat a varios elementos. En
programas de investigacion se indican melodologias para controlar el
cumplimiento de disposiciones nacionales 4 las concentraciones maximas
permisibles de elementos loxicos en los elementos asi como contaminacion
ambiental proveniente de desperdicios sélidos coma el holiin.
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CONCLUSIONES

Dasde que el Organismo Internacional de Energia Alomica fue
creado, el proposito principal de el de la ulilizacion de la energia y la tecnologia
nuclear solo fueran con fines pacificos, mediante la cooperacion internacional y Ja
asislencia a los adelantos y usos nucleares, para que estos sean utilizados no
con fines destructivos ni para ejercer amenaza alguna, objelivos eslos Liltimos
imposibles de lievar a cabo.

Empero es que durante el medio siglo transcurrido hasta nueslios
dias, desde que la muerte atomica ha arrasado con la vida de decenas de miles
de personas, que se ha convertido en el invento sangriento del hombre que toma
indiscriminadamente victimas y deja catastrofica herencia a mediano y largo
plazo. Si, en paises industrializados y en desarrollo han obtenido beneficios de la
tecnologia nuclear en renglones como la agricultura, salud, atimentos; también
existen problemas como los suministros de energia para obtener un crecimiento,
salud y bienestar a la poblacion en general, al igual que el de preservar el medio
ambiente y sobre todo poner énfasis en la necesidad imperiosa de alejar de la
tierra el peligro de una guerra nuclear.

La energia nucleceléctrica desemperia un papel importantisimo-para
cumplir con las necesidades energeéticas del mundo, empero los paises menos
desarrcllados no han obtenido esos beneficios, es por ello que el Organismo
mantiene la posicion de asegurar a la opinidn piblica mundial, que las centrales
no tienen rigsgo alguno para la salud y que existen disposiciones confiables y
eficaces contra aguellos usos no pacificos, sin embargo, los antecedentes -han
demostrado ( como el de Chernobil) que existen fallas humanas y- pueden’
terminar en catastrofe. Por ello la importancia- de los programas de asistencia
tecnica sblo asi los Estados miembros del. lercer ‘mundo-y los paises
desarrollados podran 'y deberan aceptar los-controles y- el alance de las
salvaguardias para superar las dificullades y cumplir con- las- obligaciones’
dispuestas en los estatutos para que pueda producirse éxitos o incidentes de '
minima importancia y no tragedias como la de Ucrariia. : :

Es por ello qus la cooperacion mutua entre Ias orgamzacuones namonales_
g internacionales es importante para coordinar actividades que fomenten la-paz y
la cooperacion internacional dirigidas’a pretender lograr un desarme mundial. A~
través del tiempo se han realizado mdltiples investigaciones, paises como
Canada, Japon, Suecia, entre otros, realizan trabajos de campo que llevan a un-
sélo ob]etlvo primordial, estudiar las" diferentes ‘en que puede mantenerse ‘los

radionucleidos y tener la seguridad que no llegarén al hombre suendo el proyecto Lo

Stripa uno de estos sujetos de investigacién.
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Se tiene la necesidad de programas nucleceléctricos nacionales, donde
se planifique en disefio y construccion, que sea seguro, ademas de un personal
adecuadamente capacitado para mantener una seguridad y fiabilidad de la
explotacion de las centrales nucleares, ya que un accidente o incidente en
cualquier central tiene repercusion mundial y afecta a toda la industria nuclear,

Se prelends siempre alcanzar normas Gplimas, pero desde el accidente
de Ucrania, Chernobil se intensificaron los esfuerzos por elevar las norimas de
calificacion de personal de explotacion de las centrales nucleares para reducir a
un minimo el riesgo de error humano y elevar el rendimiento y confiabilidad de las
cenlrales. Por ello se tomd conciencia de la importancia de |a disponibilidad del
personal calificado. El objetivo principal fue intercambio de experiencias y el
satisfacer las necesidades de capacitacion en los Estados miembros por elio se
realizaron cursos generales especializados.

El accidente de Chernobil sucedio durante un ensayo que se llevaba a
cabo en un turbogenerador, la utilizacion de procedimientos de ensayo no
apropiados desde el punto de vista de seguridad y violaciones a las reglas
operacionales colocaron al reactor en funcionamiento al igual que los operadores
y en violacion a los reglamentos retiraron del nicleo a la mayor parte de las
barras de control y de seguridad y desconectaron los sistemas importantes desde
&l punto de vista seguridad. La destruccion de las estructuras del niicleo dio a la
liberacion radioactividad de ia central trayendo consigo el accidente.

Ademas de los disefios y los dispositivos de seguridad construidos en
todas las instalaciones nucleares, se deben lener planes para hacer frente a las
situaciones de emergencia o lo que se llama autoridad u Grgano exterior de
emplazamiento. Los accidentes pueden andlizarse por magnitud, . naturaleza y
punto de descarga de malerial radioactivo y las congecuencias fuera del malerial -
radioactivo y las consecuencias fuera del emplazamiento y medio ambiente.’ Los .
planificadores necesitaran informacion sobre las descargas- radioactivas para - -~
saber los materiales auxiliares y dosis proyectadas y determinar los' modos '
criticos de “exposicion. . Dentro - de las . medidas. para “la proteccién - y
descontaminacion en el caso de accidente en la planta nuclear-de Chernobil, el
plan'de emergencia se baso en el analisis de seguridad de la instalacién asf como.. - -
del disefio y los dispositivos operacionales de seguridad, El accidente puede '~ -~ .1
analizarse por la magnitud y punto. de descarga-del malerial radiactivo y-las . "
consecuencias para la poblacion fuera del emplazamiento y el'medio ambiente. - :
En una descarga de material radioactivo en la atmésfera la radioactividad  se o
trasladara con el viento y esta dependerd de la velocidad del viento.. Las. o
autoridades debieron - intensificar - las medidas de proteccién - para reducir - la
exposicion radiologica de la poblacion. “Dada la ‘magnitud . del “accidents -
encontramos medidas de refugio blindado ademas de la aplicacion de la profilaxis™ -
radioldgica y el control de entradas y salidas. La evacuacién fue algo definilivo -
pues supone que el peligro fue lo suficientemente grande para- justificar “su
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emplea. En loda liberacion accidenlal de subtancias radioactivas al medio
ambiente se debe inlensificar los efectos para la salud enconfrandose los na
estocaslicos y los estocasticos

Hoy en dia se han hecho estudios y demuestran que hay aumento de
canceres de todo tipo en la zona Ucraniana, confirman la tesis sobre las
mutaciones generadas a raiz del accidente, "a corto plazo las radiaciones matan o
enferman a largo plaza mutan’.

Hasta hoy ademéas de las malformaciones genéticas sdlo se han
ancontrado mutaciones comprabables detectadas en insectos y ofidios que se
multiplican mas rapidamente y aumentan la descarga taxica de sus venenos,
segun Brian Barrat autor de un libro sobre la catastrofe de Chernobil una célda
del cuerpo tacada por las radiaciones sufre una autentica revolucion cambia las
leyes genaticas para los siglos y milenios venideros. Podemos decir que la
pobtacion infantit es la mas afectada por mutaciones y canceres, los mas adultos
desaparecieron y con el transcurrir def tiempo fueron falleciendo.

Una responsabilidad inequivoca de la evaluacion inicial del accidente y
sus desarrollo, recae sobre el explotador y por ello ha de estar dispuesto a
colaborar con las autoridades de fuera del emplazamiento en las evaluaciones y
predicciones de {as consecuencias del accidente,

Empero nos hacemos la pregunta ¢El explotador como puede pagar su
responsabilidad anle los familiares de los desaparecidos o de las victimas que
continuaron sucediéndose y ante la catastréfica herencia a medianc y largo
plaza?.

No sélo encontramos a Chernobil como sitio de peligro, -también se -
enconfraron efgvados niveles de depdsito de radioactividad de paises como
Suecia, Polonia y Alemania lo que provaco la aphcacmn de restricciones en la
distribucion y consumo de alimentos,

Chernaobil puso en alerta y a la expectativa ta necesidad de establecer
una mejor cooperacion Inlernacional en lo referente a la seguridad nuclear s
ampliar las actividades del OIEA en este renglén el programa de cooperacion
tecnica abarca actividades relacionadas con la- selud, agricultura, . industria, -
hidrofogia, etc. El Organismo ‘internacional de Energia Alémica” centra -sus
actividades en las clencias y lecriologias cuyo objetivo primordial de la
cooperacion técnica es ayudar a fos Estados miembros a fograr la autosuficiencia -
y 1a tecnolagia nucleares, coadyuvando al desarrolio de los recursos humanos y.
al formacion det personal. Sin embargo se encuenlran difersntes problemas a los - -
que se enfrenta Ja cooperacion, pues existen diferentes criterios técnicos, base de
datos' limitadas, calidad y cantidad-de sobremanera diferente en cuanto a
notificaciones sin olvidar la gran cantidad de lipos de reaclores aunado a las
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practicas operacionales y criterios de reglamentacién aunado al grado de
desarrollo de la tecnologia nuclear en los Estados miembros, por ello se
establecio que los paises compartieran una informacion precisa sobre 1ns sucesos
o situaciones significativas para la seguridad de los centros nucleares, con el
Unica fin de disminuir la frecuencia y gravedad de los sucesos gue se presentan
en las plantas nucleares en todo el mundo.

Al igual todo pais que tenga planta nuclear generara desechos
radioactivas altamente nocivos para el medio ambiente y el ser humano a causa
de la composicion radioactiva y quimica que conliene, por elle la entidad
explotadora debera realizar y cumplir ! programa de geslion de desechos de
acuerdo al politica nacional. Esta serd para asegurar las afluentes y desechos
provenientes de las operaciones de 1a central, son conlroladas las exposiciones
resultantes que las radiaciones que se tengan los niveles mas bajos de acuerdo
con el sistema de limitacion de la dosis recomendada por la Comisidn
Internacional de Proteccion Radiolégica (CIPR). En lo referente a la gestion de
desechos garantizard los procedimientos de desechos y que se cumplan con lo
referente al transporte, almacenamiento y evacuacion estipulande y cumpliendo
con los reglamentos. La cantidad de desechos que produce una central
dependera det lipo de reaclor y caracterislicas de disefio, procesos de opsracidn
y condicianes operacionales.

Las centrales nucleares producen desechos radioactivos gaseosos,
liquidos y solidos por ello se recomienda que los desechos se clasifiquen y se
separen, el periodo de desintegracion de la mayor parte de los radionucleidos que
tienen importanciaen la evacuacién oscita alrededor de un- aflo y miles de afos

mas. Es por ello que los paises que producen desechos radicactivos deben de
limitar la emisién de los mismos o cumptir con los requerimientas necesarios para
avitar la contaminacion del medio ambiente humano o mnmmnzar hasta los niveles =
compatibles como sefiala la prolecctén radioldgica. ‘

Diferentes organizaciones se-han preccupadae en los (itimos afos por la
conaminacion del mar, que es através de las industrias y de’las propias:
enlidades nucleares. La expasicidn realizada en el mes de septiembre ‘libero en
la atmésfera, en los oceanos y en los subsuslos marinas: incontrolables
reacciones, Esta detonacion dio inicio a un proceso. irreversible el que se
encuentra la destruccion de espeties vegetales y animales; terrestres y marinas,
primordiales para mantener el equilibrio del ecosistema, que el hombre esta -
eliminando, a pesar ello el proceso. degenerativa de la vida de esta zona puede
ser acentuado con otras exposmlones que estan programadas en Ios proximos:
meses.

Dentro de las organizaciones que se. preacupan por esta contaminacian -

que se origina en 1961 son: El Laboratorio Internacional de Radicactividad Marina -
(LIRM), también en colaboracion con el Programa de- Mares - Regtonales‘
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(PNUMA), que han oiganizado desde de 1983 ejercicios en malena de
confaminantes no nucleares para ia region del Mediterraneo (MEDPOL). Se da
por hecho que la liberacion de radionucleidos en el medio ambiente a niveles
adecuados para la proteccion del hombre fo es a ja proteccion de las deméas
gspecies. Se debe lomar en cuenla que para la evacuacion de desechos
radioactivas en formaciones geologicas a gran profundidad se seleccionan zonas
abidticas (sin presencia de vida), empero es pasible que el caso de la evacuacion
de desechos en el mar, ese principio generalmente aceplado, no sea vatido.

También los cientificos se han percalado que existen manchas de
contaminacion marina con petréleo y el gran daio que provocan tos metales en el

mar.

Ante tal amenaza de destruccién algunos paises se han pronunciado
contra los ensayos nucleares, se realizaron gestiongs ante las Naciones Unidas y
que la Asamblea pueda declara que se reconozca una responsabilidad
internacional para los paises que llevan a cabo ensayos, sean responsables
juridicamente par las efectos que produzcan en el medio ambiente, en la salud y
en la sequridad, ademas, de aceptar una inspeccion internacional, que seria la de
la OIEA. Es importante que se compruabe ¢como se realizaran los ensayo? y por
ende, tenga efectos minimos posibles. Sabemos de antemano que eslo no es
obligatorio solamente puede ser un pequefio chstaculo a desaparecer, pues la
opinion publica internacional y los mismos paises no pueden obligar a los
gobiernos a cumplir con los mandatos de la comunidad internacianal. Al examinar
su ideonidad para el vertimienio en &i mar de algunos maieriales a efectos de
evacuacion por gjemplo algunes no son radioactivos y si son contaminantes
teniendo los lodos de aguas residuales, escombros de dragados, cenizas
volantes, desechos agricolas, es por ello que se deben tener en cuenta las
recomendaciones, - normas y directrices perfinentes para estos casos de
contaminacion.

Es precise recurrir & mecanismes internacionales para que en la mayor
medida se cumplan con los requisitos de notificacion, observacion y vigilancia de
las operaciones de vertimiento, asi como una coordinacién de vigilancia y.
mantenimiento de registros. Ante una calastrofe- nuclear, insistimos, debe de
existir una responsabilidad y obligacion a pagar indemnizacion por s “dafos
causados, esto se origina espaciaimente con'el Convenic de Parls, reférente ala’
responsabilidad civil en maleria de energia nuciear. En 1986 también se realizd
un estudio sobre la respansabilidad por dafios con el fin de crear un régimen. de
responsabilidad para brindar mayor proteccion-a las victimas de un accidente

. nuclear, sin embargo se encuentran obstéculos para ello. A conaecuencla dal .

eccidente de 1a -central de’ Chernobil, remarcando” las . consecuencias -
sociopoliticas a nivel internacional, de tos dafios fronterizos se marco la-atencién
ptiblica en 1a ineficiencia de las normas juridicas internacionales en lo referente a .
fa responsabilidad. No se ccupan en el arreglo de reclamaciones entre Estados :
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en la responsabilidad por consecuencias perjudiciales que causen al deterioro del
medio ambiente, como el aire, el agua, tierra flora o dafios genéticos a la
poblacion o a la responsabilidad internacional del Estado por los dafos politicos o
morales derivados de medidas que adopten en relacion con un accidente nuclear,
se excluye la responsabilidad de reclamaciones. §olo nos resta decir que el
mundc en el que vivimos no aprende de sus experiencias, se vive al hay y es
impredecible el manana. '

B
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COLORARIO DE TERMINOS

Acondicionamiento de desechos.- Operaciones realizadas para dar a los
desechos una forma adecuada para su transporte, almacenamiento y/o
evacuacion.

Agua fredtica.- Agua que penetra en los estraclos geologicos de la tiera,
rellenando sus poros y fisuras.

Almacenamiento.- Colocacion de desechos en upa instalacidn, con la intencién
de recuperarlos inas adelante.

Alara.- Acronimo de la expresion inglesa "as low as” "reasonably achievable”
(valor mas bajo que pueda razonablememle alcanzarse), concepto que
significa que el disefio y uso de las fuentes radiactivas y las practicas
correspondientes deben ser lales que lenga la seguridad de que las
exposiciones se reducen al valor mas bajo que sea razonable conseguible,
teniendo en cuenta los factores econémicos y sociales.

Autoridad competente.- Autoridad designada o reconocida como tal, por el
gobierno de un estado miembro para determinado fin.

Barrera natural o tecnoldgica.- Caracteristica que retrasa o'impide |a migracion
de radionucleidos desde los desechos yfo cemenlerio hacia las zonas
circundantes. Una barrera tecnoldgica es una caracteristica creada o
modificada por el hombre: puede formar parte del bulto de desechos o bien
cementerio.

Blasfera - Parte del medio ambienle terrestre habilada por organismos vivientes.

Comprende partes de la almésfera de la hidrdsfera ( oceanos, aguas
interiores y aguas fredticas ) de lafitosfera.

Bultos de desechos.- La forma de desecho o cualquier olro conlenedor o
conlenedores 'y olras barreras tecnoldgicas por ejemplo; maleriales
absorbentes,  preparados  para su  manipulacidn, . transporte,
almacenamiento y/o transporte. : L

Condiciones de accidente,- Alteraciones graves - que se supone serdn poco"

frecuentes - de una siluacion operacional que pueden conducir ala
liberacién de cantidades inaceptables de materiales radiactivos sl los

correspondientes disposilivos técnicos de seguridad no-funcionan segun se:’

ha previsto en el disefio.

"
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Construccion.- Proceso que comprende la fabricacion y monlaje de los
componentes de una central nuclear, la construccion de estructuras y obras
civiles, la instalacion de componentes y equipo, la ejecucion de las pruebas
colrespondientes.

Central Nuclear.» Conjunto de uno 0 mas reactores de neutrones térmicos y de
todos los sistemas, estructuras y componentes necesarios para la
seguridad y para la produccién de energia eléctrica o térmica

Direccion de la Central - Los miembros del personal del emplazamiento en los
que la entidad explotadora ha hecho delegacion de funciones y la autoridad
para dirigir el funcionamiento de la central nuclear.

Elementos de importancia para la seguridad.- Son de imporlancia para la
seguridad los siguientes elementos:

1) Estructuras, sistemas y componentes cuyo mal funcionamiento o
cuyo fallo pueden acasionar una irradiacion indebida del personal
del emplazamiento o de Ia poblacion.

2)  Estructuras, sistemas y componentes que evitan que los incidentes
operacionales pravistos leguen a producir.condiciones de accidente.

3)  Caracteristicas cuya finalidad es mitigar las consecuencias del mal
funcionamiento o fallo de las estructuras, sistemas o componentes.

Emplazamiento.- Zona de perimetro delimitado en el que se encuentra 1a central
nuclear y que se halla bajo el control efectivo de la direccion de la central.

Este término tiene dos acepciones en el presente lesis:

1) Zoria de perimetro delimitado en la que se muestra la central nuclear y
que se halla bajo el control efectivos de la direccidn de la central.
2) Seleccion de un lugar idoneo para la ubicacion de la central nuclear,

comprendida su evaluacion adecuada y la definicion de las bases de
disefio conexas, ‘

Entidad explotadora.- Qrganizacion autorizada por el drgano reglamentador
para explotar la central la central nuclear. S

Explotacidn.- Conjunto de las actividades realizadas para lograr, en condiciones
de seguridad, la finalidad para la cual se ha construido la central nuclear
incluidos los trabajos de mantenimiento, recarga de combustible,
inspeccién con 1a Central Nuclear en servicio y demas actividades conexas.

Funclonamiento normal - Explotacion de una central nuclear dentro de limites y

condiciones operacionales especificados, incluidos el estado-de parada del
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reactor, el funcionamiento en régimen de potencia, Ja parada, fa puesta en
marcha, el mantenimiento, las pruebas y la recarga de combuslible.

Formaciones continentales. - Formaciones geologicas bien sea bajo las acluales
masas lerrestres y grandes islas adyacentes, bién bajo los mares
circundantes de poca profundidad

Gestién de desechos.- Todas fas actividades administrativas y operacionales
necesarias para la maniputacion, tratainiento, acondicionamiento y evacuacion de
dasechos.

Hidrologia.- Ciencia que esludia fos factores geologicos ralacionados con las
propiedades, distribucion y movimiento del agua bajo la superficie tarrestre,
{ enel sueloy las rocas subyacentes ).

Hidrologia.- Ciencia que estudia las propiedades, distribucion y movimiento del
agua sabre la superficie lerrestre, en el suelo y las rocas subyacentes y en

la almosfera.

Incidentes operaclonales previstas- Todos los processs opefacionales que
supongan una afteracion del funcionamiento normal pero que debido a la
existencia de caracteristicas de disefio apropiadas no ocasionan dafos notables a
los elementos de importancia para la seguridad ni conduzcan a condiciones de
accidente; se supone que 8stos procesos pueden opcuirir una O mas vecas
durante la vida Uti) de la central.

Ingestion. -Incorporacion de malerial radiactive por conducto del . sistema
respiratorio  {incluido el material que finalmenle pasard al sistema
intestinal).

Inhalacién.- Incorporacién de malenal radiac!wo por conduclo del sistema
gastrointestinal. ,

Limites y condiclones operacionafes.- Conjunto de normas aprobadas por el
drgano reglamentador para la explotacion de una central nuclear en
condiciones de seguridad y que eslablecen fos limites' de los pardmetros,
fas probabilidades funcionales o tos mveles de rendimiento de! equipo y del
personal. ‘

Lixlviacién - Extraccion de una substancia soluble de un sdlido mediante un
disolvente con el cual el sélido estd en contaclo. Término empleado en
gestion de desechos para describir fa efosion-disolucién gradual de los-
desechos salidos evacuadas bajo tierra o de praductos quimicos, derivados ,
da ellos, o bién, la remocion de material sorbido dela suparﬂc:e de un
sdlido o de un lecho poroso.. :
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Migracion de radionucieidos.- Movimiento de radionucleidos a través de
diversos medios causados por el flujo de un fluido y/o por fusion.

Organo reglamentador.- Autoridad o conjunto de autoridades nacionales
designadas por un estado miembro y asistidas por Organos de
‘asesoramiento técnico o de otra indole.

Persona competente.- Persona que, habiendo satisfecho determinados
requisitos y reuniendo determinadas condiciones, ha sido oficialmente
designada para desempefar funciones y asumir responsabilidades
aspecificas.

Personal de emplazamiento.- Conjunto de cuantas personas trabajan en el
emplazamienlo, sea con caracler permanente o con caracter temporal.

Potencial.- Posibilidad que merece ser examinada mas a fando desde el punto de
vista de la seguridad.

Puesta en servicio,~ Proceso durante el cual se ponen en funcionamiento una
vez construidos fos componentes y sistemas de la central nuclear 'y se
comprueba si se ajustan a los supuestos del disefo y si cumplen sus
criterios de funcionamiento: comprende pruebas tanto no nucleares como
nucleares.

Regién.- Zona geografica que incluye y se extiende en torno al emplazamiento de
extension suficiente para contener todas las caracteristicas que tengan
relacion con un fendmeno o con los efectos de un determinado suceso.

Registros de operaciones.- Documentos tales como graficas de’instrumentos,

certificados, libros de operaciones, impresos de salida de computadoras y-

cinta magnéticas, cuya finalidad es mantener un reg|slro objeuvo dal
funcionamiento de la central nuclear.

Riesgo.- A los fines de prateccion radioldgica, la probabilidad de que un individuo :

determinado, experimente un efecto estocastico,” como resullado de upa
exposmlon a la radiacion. -

Seguridad - Proleccion de las personas contra riesgos radioldgicos. |ndeb|dos
Separacion fisica.«
1) Separacion por disposicion geometrica (distancia, onentacmn etc)

2) Separacion mediante barreras adecuadas. :
3) Separacion mediante una combunacién de ambos llpos de medndas
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Sistema de proteccion.- Sistema que comprende todos los dispositivos
mecanicos y eléctricos y todos los circuitos desde los sensores hasta los
terminales de entrada de los dispositivos, que intervienen en la produccion de
sefiales relacionadas con la funcion de proleccion.

Solidificacion .- Transformacion de maieriales liquidos o parecides a liguidos en
un sélido.

Término fuente radioactiva.- Expresion usada para designar fa informacion
acerca de la liberacion real o potencial de malerial radioaclivo de una
determinada fuente, informacion que puede incluir la especificacién de la
composicion, a calidad, la tasa y el modo de liberacion,

Vias de exposicion.- Las vias por las que un inaterial radiactivo puede llegar y/o
irradiar al ser humano,

Tratamiento de desechos.- Operaciones cuya finalidad es mejorar la seguridad
o la economia midificando las caracleristicas de los desechos. Tres
principios basicos de tralamiento son:

a) Reduccion de volumen.
b) Extraccion de los radionucleidos de los desechos.
¢) Modificacion de la composicion.

Vigilancia.- Medicién continua o periddica de parametros o determinacién de un
sistema. Puede que haya que proceder a un musstreo como operacién
preliminar a la medicion.

Zona de seguridad - Zona dentro del emplazamiento delimitada a los efectos de
la proteccion fisica de la Central Nuclear o de los materiales nucleares
contenidos en esa zona, o de unay olios, y proteglda de manera que se
impida o retrase el acceso ilegal a ella.
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