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INTRODUCCTION

En torno a La energla nuclear existen una senie de actitudes total-
mente distintas, debido al enomme potencial de €sta y a Los diversos uscs
que se Le ha dado; sin embargo, el primen contacto neal y generalizado
que £a humanidad tuvo con este energético fue el bambardeo de Hircshima y
Nagasaki af finalizat La Segunda Guerra Mundial., Este hecho homrorizd al
mundo entero y desde entonces cf comin de La gente asocia a fa energla nu
clean con destruceidn y muente; por oira parte, hoy en dla e hombre co-
min vive con fa consiante ncertidumbre de una guena nuclearn que de dan-
se fsta, acabarnla con Las especies humana, animal y vegetal; y dicha guento
puede provocarse por situaciones tan {riacionafes como son £as pasiones
humanas, Todo esto aunade a Las tendencias norteamericanas y sovidticas
de contiwan con fa earrera aumamentista y a £a fowma distonsionada que
2a prensa norteamericana manefd ol accidente de Chendbil, hacen gque ef
piblico tenga un Sentimiento de inceatidumbre y apatin cuando se manejfa
ante €0, of té&uming nuclear; ofvidando que tambifn este tipo de energla
tiene potenciafes importantlsimos que pueden y de hecho ayudan para la
misma prolongacibn de La vida del hembre, de tdan diversdas maneras come
puede ser, a través de fa medicina nuclear con dosis muy contrholadas para
desthuin cflulbas cancerosas por efemplo, o def Logro de mutacibn de algu-
nos vegetales, haciéndolos mds fuentes e invulnerables a Los {nsectos; o
descontaminando aguas negnas, 2as cuales albergan microonganismos peligro
sL84imos para Ra salud,

Sin embarngo es tan grande el temon que el hombre siente en tomne a
ta enengla nuclear, que pese a conecer y de hecho utifizar Los "nobles be
nefdeios del dtomo” se opone a €L; en primer Lugar porque hay mucha mds
publicidad en tomto a Los wsos bELicos de La energla nuclear que en teane
a sus usos pacfficos, y on seguido Cugar porque es una tendencia natural
del hombre el rechazan por temon, antes de analizan Los pros y conthas pa
Ao Leneh una actitud mds objetiva.

Empero, ef dtomo tuvo ghan aceptacidn en La déeada de €os 60's a



nalz def discurso del Presidente Duight Elsenhowern, en Lo Asamblea Gene--
ral de fas Naciones Unidas, ef 8 de diciembre de 1953, revolucdonando el
concepto popular oniginado tras el bombardeo a Japén, ya que se presentd
como una fuente de enoames beneficios para La humanidad.

Con motivo de fx aceptacifn que tuve La energfa nuclear a nivel mun
dial, y a Los proyectos de nucleardizacidn que se estaban LEevando a cabo,
en diversos palses del Onbe nacid La necesdidad de reglamentar su uso, pa-
aa que €ate tuviera meramente fines paclficos; asl nace el Organismo In-
temacional de Energla Atdmica, y una senie de Ongandamos de cardeten re-
gdonal y nacional.

Estos Onganismos y en porticulan ef OTEA tenlan como objetivos pri-
mondiales el vigilar el adecusdo uso de £a energla nuclear, asl como pro-
Liferar pon el mundo entero sus aplicaciones paclficas; sin embargo, por
aquellos afos poco intends se prests a fa cuestibn de Seguridad en £as
centrales. En algunos palses como Estados Unidos, Francia o Alemania e
creanon Organismos competentes encargados de La dptima operaci6n de Las
Nucleoeléctricad; mis esto no se promovil a nivel internacional y el Onge
nédmo no incwwni6 en la importancia de ecste secton, hasta marzo de 1979,
que ccwwrif el accidente de Tres Millas en Pos Fstados Unidos, oniginando
fa necesdidad de {ntensifican La segunidad en La operacidn de Las Centra-
Les. Empeno, fue ef raciente aceddente sovidtico en £a Planta de Chernd-
bil, el que realmente marc6 una nueva etapa en el Organisme Intewnacional
el cual ha enfatizado sus actividades en towno a £a segunidad de Las Cen-
tnales; asimismo se han celebrado Convenciones Internacionales que pre-
veeil La cooperacidn internacional en case de un accidente nuclear, enten-
déendo por aceddeste nuelean fa Ziberacion de effuentes nad{activos que
hebasa Las vommas establfecddas y puede ocasdonar fa uadineidn del perso
nal ocupacionalmente expuesto o bien de La poblacisn afedafia a fa Central.

EL objetivo de este trabajo es on primer fugan enfatizar fa viabild
dad de 2a energla nuclean como eneagbtico altemativo, ante una prontd €8
casez de hidrocarburcs, de £a cual no estd exenta nuestro pals, y en



segundo Lugar, sedalar fa necesidad que existe, de que organismos tanto
de cardeten nacional como internacional, panticularmente el Organismo In-
teanaclonal de Energla AtSmica, promuevan mds La investiqacifn de siste-
mas de seguridad capaces de reducir La posibilidad de un aceidente, o que
de danse éste, no haya ventimentos al exterior de fa Central que afecten
a Ra poblacidn.

Asimismo hacer hincapi€ en ef hecho de que £os palses subdesarrotla
dos no estdn en posibilidades de enfrentar un accidente, en t&uminos pri-
mondiatmente econdmicos, poa Lo que existe £a necesidad de que el OTEA
cuente con un Fondo destinado a ayudar a Los palscs en desarnollo en caso
de que €stos tuvieran un accddente nucfear, Lla {dea de un Fonde econdmi-
co no es del todo utdpica, ya que &sto fue propuedto en La década de Los
sesentas, &n LLegan a nesultados concretos; sin embango, ef OTEA cuenta
hoy en dla con un Fondo de operaciones, ef que podila sern ef efempfo para
La cneacitn de un fondo en caso de accidentes.

De esta forma el presente trabajo pretende introducin af Lecton, de
una manear general, tanto en ef desarrolio de £a enengla muclear, su via-
bilidad ante una pronta crisis de energétices, como en Los mecanismos de
Seguridad de una Central, 20 que 4e ha aprendido de experiencias como
Los accidentes de Thes Millas y Chendbil, y el marco junldico que rige
el uso paclfico de dicha enengla.

Asimismo, plantear ol "Caso Laguna Verde™ como una fuente de ener-
gla viable y segura para Las prdximas déeadas. Es asi, que en el primer
capltulo s¢ habla de Pos antecedentes histdnices de fa energla nuclear,
el nok que fuega en el desarrioflo econbmico y como ente de poder y presti
gdo polltico.

EL segundo capltulo se adentra en el tema de fa contaminacidn y esd-
pecliicamente de La contaminacidn nuclear, en ef miamo capltulo se mencio
nan algunas medi{das que utilizan fas Centrales para minimizar el costo
ecolfgico; se habla de Los desechod nucleares como ef principal obstdeufo



de La seguridad nuclear y Las téonicas utllizadas para tratarlos. Tambidn
se deserdben brevemente Los accidentes de Tres Millas y Cheandbif, asf co
mo Las repencusiones de éstos en el dmbito psicoldgico, Lecnolégice, cien
tLfico, polltico, ecoldgico, fis{olbgico, entre otnos, enfatizando que no
obstante ambos siniestros ocasiongron un sintmero de transtornos, ¢ inclu
40 péndidas humanas, han conlevado al mejonamiento de Los sistemas de se
guridad, contencidn y emergencda de Las Centrales que openan hoy en dla.

EL tencer capltulo sitda al Becton en Los pandmetros tdenicos de se
guridad a nivel intennacional, &in LLegan a detalles muy especlficos, ni
incwnin en teenicdsmos ajenos a fos propdsitos de este thabajo.

En el capftubo cuanto ae contempla el surgimiento y desannollo de
La Legislacifn en maternia nuclear, ad.l como sus Pogros en el renglén de
segunddad nuclear, para evitanr una posible contaminacién del ambiente, en
tendiendo por contaminaci6n, cuabquien modificacifn que se haga del eco-
sistema de manena antificial; asl mismo se presenta al Onganismo Interna-
cional de Energla Atdmica, como ef ente .ntenacional encargado de requ-
Lan Los usos paclficos de La energfa nuclean.

En el mismo capliubo se menclonan Los probfemas que ha tenddo que
supenan el OTEA, a Lo Lango de sus 30 aios de vdda, y en especial cn el
campo de segundidad de Las Centrales, f{énalizando con un eabozo de fa refa
cifin de €ste con Los pafses en desawrroflo.

En el quinto y detimo capltufo se presenta en fomuma somena fa lneur
si6n de MExico en el sector nuclear, asl como el proceso Legislativo de
este nuevo energllico a nivel nacional.

Por otrna pante, se hace un breve andlisdis de fa viabilidad de 2a enen
gla nuclear en nuedtho pafs, y una descripeién de La Nucfeoeléethica Lagu-
na Veade en nelacidn a sus sdistemas de seguwridad, finalizando con una opi-
nibn personal obfetiva de cémo se ha manefado La opinidn pdblica en MExdeo
en nelacibn a ba enengla nuclear.



“En nealidad, La §isifn no tiene impontancia para
nadie, excepto £as personas".

D. H. Milkinson

{Esta cita ed una obsenvacifn en el sentido de que
en 8a §iaidn no hay nada de impontancin fundamental
por aprenden}.

I. ENERGIA PARA LA PAZ
1.1 Qnf es y cOmo ae usa La energla nuclear?

La etergla comstituye en el Universo, el poder sue todo o abarea,
es fa fuente de poden que encontramos en toda matenia {1).

La marcha de La civilizacibn a través de Pos siglos ha sido acompa-
flada por un incremerto en ef uso de Pa enengla, hoy en dia La gente mide
4u stdndard de vida en nelacidn a La capacidad de energla que posean, 44
a &sta La nelacionawos con un ente potencial de trabajo, La clave del pro
gheso de 2a sociedad mo senla posible sin ebla.

Su aprovechamiento ha dado como consecuencin grandes aportaciones
al desanrollo humans y su estudio ha clasificado sus diferentes manifesta
ciones, como fa de aqul tratamos, a enengla nuclear.

La energla aplicada ha dido una fuente de poder que ha ayudado a a
evolucidn del hombre, La enengfa atbmica es fa contendida en toda La materdia,

(1) Patterson C. Walten, la encrgla nuclear, ed Onbis, Espaia 37.



en cada dtomo y partleulo que Lo foama, £as que a su vez se comstituyen
de pantes mds pequedins Ligadas entre s{; parece que ninguna fuerza en fa
Lieww fuena capaz de sepananfas, mds newtrones y prolones so0n capaces

de dividin al dtomo, y La enengla que se Libera en este proceso es conock
da, como energla nuelear o atfmica.

EL ante def uso de La enenrgla atfmica consiste e bombandear con
othos elementos Los {nagmentos de Los dtomos en expandibn, La explodibn
atfmica de una Libra de uhanio produce mds de 2.5 millones de energla,
que La Riberada en La quema de una 2ibar de canbbn (2).

Todas fas actividades sobre enmengla tienen su oxnigen en La divisdibn
del dtomo, (endmeno conocido como fisifn atbmica, entendiendo por dtomo a
La unidad mds pequeria de matenial, pon cfemplo, &i dividimos una molécuba
de oxfgeno Llegaremos a una divisidn tal, que cambiondn sus caracterlsti-
cas bdaicas, es La cublerta def dtomo {a afectada en Las combinaciones ¢
cambios quimicos, es decin, Los electrones periféricos, débilmente unidos
al resto de La estructuna ded diomo, Los cuales son, Las wiidades mds pe-
quefas posibles de electnicidad, sus electroncs estdn carqados negaiiva-
mento y son extremadamente Ligenos.

La estructura interna fuc menommginte convedda, ya que en ede momen-
10 no era precisa, para comprender fendmenos quimicos; sin embargo fos m€
Zodos necesandios para cambinr el interion del dtomo requichen ded conoei-
miento de dicha estructura intenna y de mayor capaeidad de energlz, que
La necesania pana producin redcedlones quimicas.

En 1932 fuec descubienta una nueva partfcula, el neutrfn que tiene
wt peso exactamente igual al protbn, mds no tiene carga eldetrica, ef nd-
mero de protones {guala al de neutrones en el cuerpo def ndeles.

En fa naturaleza ex{sten dtomos que difieren entre 84, alendo del
mismo efemento, €stos se conocen comg {662opos, ef hidrdgene pesado,

(2) Dwight Ei{nsenhowenratomsfor peace”, p. 14,



Leamado fambién dewterio es un is6topo de hidrdgeno que tiene un peso atd
méco de 2, un tercer £86topo de hidnSgeno que contiene dos neutrones y un
protdn necibe ef nombre de tritio, elemento vital de £a bomba de hidrdge-
no.

EL i46topo es indispensable para comprender Lo que es La energla nu
elear, cuando considenamos Los profundos efectos de un cambio nuclear, fa
constitucidn exacitn del nifelec nos resubta indispensable. En un isétopo
particular el ndmero de neutrones en nelacifn con el de protonos puede
sen extraondinarniamente ghande o pequefio, en este caso ef nfcleo {nesta-
ble tenderd a retornar a una refacidn mds noxmal de protoned-neutroned,
enitiendo eneagla.

Los isdtopos de alto peso son adn mds inestablfes y emiten su ener-
gda por nadiacidn, transfonmndose asl en nicleos estables, estos isbto-
pos son Blamados nadioisdtopos.

Los is6topos .inestables son mds pesados que Ros estables asl para
coiseguin Los primenss a thavés de Los detimos se requiere £a thansforma-
eifn de enengla en materia, con el objeto de aumentar 2a masa, hasta can-
tidades nequeridas, esta cs aportada por energla en movimiento de La par-
tleula bombardeante. la Ecuacibn de Einstein, en xelacién a Los movimien
tos de Los pesos de Los dtomos nos dice exactamente qué cantidad de ener-
gla bombardeante es necesania (3).

e §isibn

Dunante ef pealodo de 1925-1935, se produjeron muchas transfoamacis
nes nucleares, usando como partfeufas bombardeantes, protones y rarns ga-
ma, el neutndn repacsenta un proyectil bombardeante de extracrdinania im-
portancia, pon su masa Libera una gran eantidad de enengdla mds no LLeva

[3) Appraisal An, Atomic Power, atomic energy and Economic Devefopment,
ed. Pesaman, N.¥., p. T0.




carga eléctnica y por Lo tanto puede peneiran a través del campo eléeiri-
co, que nodea Ros ndeleos de Los dlfomos.

En 1928 Los sabios alemanes Otto Hahn y Strassman bombardearon wra-
nio con neutrones Lemtos, creyendo que hablan encontrado un nuevo efemen-
to, mds tonde se percataron que no ez ofno elemento sino la variacidn
mds pesada del mismo.-

EL proceso de §i8i0n da origen a thes productos prinedpales:
1) Energla; 2} fragmentos de fisibn; y 3) newtrones. EL primero de estod
productos, onigina un vadto desprendimiento de calor a pesar de &sto, 46-
Lo una pequela raccifin def ndeleo desaparcce.

Los fragmentos de §isibn son generalmente muy inestables porque con
tienen una fraceidn mayon de neutrones que £os elementos csiables tlpicos
del mismo peso, £os dtomos gragmentados pon La fisidn son por Lo tanto ra
diactivos y retornan a fonmas mds estables emitiendo generalmente varias
parntlculas enengéticas de mutera sucediva.

EL tencen nesultado impontante cs ef de Los neutiones que al sepa-
nanse de £os fragmentos de §i8.i6n, portando grandes cantidades de enengla,
suelen ser muy .inestables debido al gran contuido de neutrones. La emi-
4id0n de fa enengla que Liberan en su continuo movimiesmio buseando £a esta-
bilidad es tan grande, que es ya parte de La fisibn misma.

Qué s un Reactor? (4). Es un aparato o instalacidr en el cual se
condume ¢ sostiene La desintearacisn en cadena de una materia §isil (sind
wimo: pila atémica y quemadon de urandio); el primero tieme su ondgen en
La forma de Los primitivos reactores que eran pilas de bloques de grafito
provistos de cavidades para el wranio.

{4) EL pequeilo lanouse de Ciencias y Tenicas. Temas de Galeana Mingot,
ed, Lanouse, México 7979, p. 870.




Pana La fabricacibn de un keactor nuclear es de vital importancia
material que contenmga Unanio 235, metal u 6xido noamal o enniquecido; pa-
Aa un reacton es necesarnio contan con tonefades de combustible para alean
zan el punto enltico {5), estas fuenzas van sufetas a envoltuwras LLamadns
vainas pann sostenen el combustible y confinar Los productos de La §isidn,
posteriormente se intencalan Los efomentos combustibles con el moderadon,
pana retandan Los newtrones, Lo que nod permite controfan fas reacciones
en cadena. Asimismo, o necesario un elements de medicidn de fa tempera-
tura y de La concentracifn de neutrones en algunas partes del reactonr,
donde tienen Lugar fas reacciones en cadena, se conoce como nicleo.

La xecarga

Dentro del reactor tienen Lugar cambios constantes en ef combusti-
ble, el ndmero de nidcleos de wanio 235 disminuyen graduafmente mientras
sufnen de fisidn, algunos nicleos de wranio captan newtrones y cambian a
plutonio 239, otnos cambian neutrones adicionales y se convicaten en plu-
Londo 240, asl se van fowmando fos cfementos de §isifn, alqunos de ellos
bastante nadiactivos, y se experimentan cambios hacda nicleos mds esda-
bles, todos Los procedimientos de necarga deben £Levarse a cabo con ex-
tremo cwidado.

EL combustible de un neacton debe de disponerse en tal fonma que el
cakor se desprenda de foama global, para mantenen controlada f£a temperatu
Arn.  ES necesanio tamhién extraen ef calor producido y 6sto se hace pon
medio de un {Puldo, el nefrigerante

Enriquecimiento del anio

EL Unanio por sen un elemento de gran masa atdmica, es lambién alia
mente inestable y pon Lo tanto radiactivo. Lla explotacifn def wranie, co



mo el de otros minerales Lieme su origen en el descubrimiento de yacimien
204 econbmicamente satisfactorios. Lla extraceidn del wracio se df casdi
igual que fa de otnos minerales, salvo que deben tomanse grandes medidas
de sequridad. Ef siguiente paso es La concentracidn del material, Leamado
entonces, "torta amarifla" o "Yellow cake", este matenial se presenta asl
" ak comercdo internacional, ef que se procesa para convertirlo en combusti
ble nuclear, uranio o wwanio enniquecido,

4} Cicto del Wwanio Natural. Ef wwanio natuwral, en 6L no puede
wtifizarse como elemento explosive, mds al sen tratado en un reactor nu-
clear de desecho irnadindo, se obtiene wracio o plutonio, que 4e genera
en el quemado del combustible, ef cual puede sen separado pon una planta
de neprocesamiento.

i) Cielo del Wanio Enriquecido. Este es sumamente complefo, el
matenial que se obtiene puede sen usado como camino directo para la fabri
cacifn de armas nucleared, sin embargo para ello, el wranio debe ser alta
mente enniquecido. A continuacin se mencionan algunos métodos de enri-
quecimiento:

a) Enndquecimiento por Difusifn Gaseosa.
b} Enriquecimiento por Centrifugacda.

e) EL proceso de Becker por Tobera.

d}  Proceso lasser, entre otros.

En £a Tabla ndmeno 1 se esquematiza el cicfo total del combustible
nuclear,



PICTORIAL CHART OF THE PROCESSES USING URANIUM TO PRODUCE ATOMIC ENERGY

Note—Woeste products fromohe variows stages in the processes may be reprotrssrd 10 recover e uranivm
or plutanium whicH they contain. For simplicity, such operetions have not been shown.

TABLA * 1
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Antecedentes historicos de La emergla miclean

EL mundo se entend dramdticamente de La enengla contenida en el mi-
cleo dek dtomo, pon Las explosiones de Hiroshima y Nagasaki, en Los prime
nos dfas de 1945, asl al finabizan £a guerra, la cual se vid aceferada
con esta nueva auma, La bomba atdmica, £a reaceifn inmediata def mundo
fue 22 deseo de emcontran algin medio para evitar una posible guerra até-
mica.

La enengfa del dtome habfa sido Liberada s6lo para ef mal y unas
cuantas Libras de material ocasionaban a muente de miflones de senes au-
manos. MAs en poco tiempo LLegd a sen claro que Las potencialidades del
dtomo para usos paclficos eran adn mayohres que Las bélicas.

Nos remontamos a continuacifn a Los comienzos de 2a enengla nucfean
para comprenden mejor su desarrrollo.

Siguiendo el trabajo de Rudherford y el descubrimiento del neutrfn
por Chadwick, el profesor Enuico Fenmi, en 1934 trabajando en £a Universd
dad de Roma, presentS un experimento en el cual modtnd La produccifin de
enengla nuclean., Fermi bombarded dtomos con neutrones y ahl encontrd al-
gunos dtomos que eran o presentaban caracterfsticas diferentes a Los otros,
suginid entonces que Estos eran nuevos elementos, mayores en peso atlimico.
Poa su contribucibn a La nergla nuclean, Fenmi recdbid el premio nobel de
Flsica.

Este ghan potencial yuclear fascind a Los clentificos y Los inspind
para seguir {nvestigando sobre su utilizacidn.

Los profesones 0tto Hahn y Strassman nepitieron el experdimento de
Foumi y detectaron el elements barium, el cual tiene aproximadamente La
mitad def peso del wianio, y aparentemente no tenfa nada que ver con La
composiciln de éate, Los resultados eran confuses, hasta que Lisa Meitnex,
§Lsdicn alemana hefuginda en Dinamarca, presentd conjuntamente con el pro-



feson Nihbs Bohr, La hipdiesis que el uranio golpeado pox neutrones se ha
bla fisionado, por sus edfoulos demostraron, que La {i8ifn def wwanio es-
. Xaba acompadada por un desprendimiento cuantitativo de energla, Lo que

" mds tarde fue confirmado por sus experdimentos.

Est0s mismos experimentos demostraron que al dividinse el dtomo de
wranio, éate anza mds de un neuthdn adicional, Los que a du vez podfan
§iadonan mds de un dtomo.

En 1939 Los Cientlficos pretendieron awreglan una heacedifn en cade-
na de La {isi6n deb dtomo, encontraron que afqunos de Los {48topos del
wianio eran mds fdciles de fisdionar que otrod, éato debido a que el Ura-
néo 235 presenta mayon grado de divisibilidad al sen mds {nestable, en Lo
que ef Uranio 238 siendo mds estable, es menos divisible, ain embarge Los
yacimientos de uranio encontrados en fa tiera contienen un dtomo de
~ U-235 por 40 de U-238, como ambos iéenen el mismo compontamiento qulmico
fue un gran problema para Los cientfficos el separarn fa Infima porcidn de
U-235 det ghan bloque de U-238, este proceso se Bognd finalmente, en fa
Planta de Ridge en Tennesdie, Estados Unidos cineo anos mds tarde.

Mientras tanto, otra clase de dtomos fisionables eran descubientos.
Si ef U-238 no ena adecuado para La §isidn nuclear cuando el dtomo era
golpeado por un neutrbn, se volvla inestable y se thansformaba de wranio
a otra clase de elemento, plutonio, el cual 8L es altamente §isionable.

Los Cientlficos plantearon fa necesidad de un reactor, para asf ob-
Zenen plutonio a través del U-238, el cual. serla bombardeado con meutro-
nes de manera que se diera una neaccddn en cadena, al tlempo que se pewmi
tha a abgwios newtrones Lanzados en el proceso ser eaptwiados por el
U-238 y conventinse en plutonio.

EL primen reactor fue construddo en el campo de Football de La Uité-
versidad de Chicago, el 2 de diciembre de 1942, el profesvn Ennico Feamd,
quien mds que nadie debe sen Lamado ef padie de £a era nuclear, poa
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primera vezr Loghaba y controlaba a enengla mds impontante def cosmos, ha
edendo asl £a energla nuclear a La fuz def hombae.

EL ghan cientlfico alemdn, ALbert Einstein, fue de gran influencia
para La foumulacién del proyecto atémico, debido a sus conocimientos y
gran prestigio en materia nuclean.

Er 1939 {ue apoyado por amigos euwropess también expatriados, para
que {nformara a Lo Cada Blanca de £0s avances que habla en refacidn a 2a
enengda nuclear, debido a La incentidumbre que existla de que Los alema-
ned conmdtruyeran un auma de ial capacidad, fa que en manos de Los Estados
tnidos {mpedinfa La victoria nazi. Este Llevl a Einstein, con el apoyo
de sus cofegas a esenibin una canta {6) dirigida al presidente de Estados
lnidos, Franklin D. Rooseveli, £a cual fue redactada por Leo Szilard y
entrnegada al presidente, Lo que trajo como consecuencia fa creacidn del
proyecto Manhattan, para £a constreeidn de un anma nuclear. A partin de
€sto se empezd a trabafan en divensos fLaboratornios como el Oak Ridge, Los
Aamos y en Handfond.

1.1.1 Usos de La Emeagla Nuctean

La Liberacifn de La enchgda nuclear onigind una nueva dimendidn a
Las posibilidades del cambio del medio; Los primerss experimentos agrega-
hon cantidades de radiactividad ya existentes en la tienna; &4 en un pri-
mes momento Los estudios realizados en este campo se inclinaban a resol-
ver Los problemas que oniginaba La enengla nuclear, condonme e hombre i
eunsions en el mundo del dtomo advintif que ésfe ern ademds capaz de te-
sofvente sus problemas enengéticos y brindaba todo un honizonte de posibi
Lidades apticables a prdcticamente todo el quehacer humano.

Sin embarge, 2f pendar comin nelaciona a fa energla nuclean dnica-
mente con dos actividades: fa bélica y La produceifn de energla eléctrica



a través de La isifn del dtomo, ofvidando que hoy en dia, Ros hadioiséto
pos son parte de nuestha vida diwudia, ¥ que gracias a La sabia aplicacibn
de €stos La vida moderna ¢4 mis seguna, quizd esto nesulte panaddiico co-
mo podemos pensar que fa radiactividad brinda sequridad después de Lo
ocunrido en Hinoshima y Nagasaki o necientemente en Cherndbil y Brasil;
mds no es La energla nuclear un facton de pwi,grui y muente, sino La forma
en que ¢sla sea udilizada, por eflo eb {ndispensable onientar a la pobla-
cddn sobne 204 beneficios que obtenemos de Los radicis6topos hoy en dia,
asl como de Lo que ocasionarla una guerra nuclear.

Loa isdtopos como se menciond con anterionidad son dtomos de un ele
mento dado cuyos mfcleos poseen masas distintas, £os Plamados nadioisgto-
pos, &on inestables y al desintegnarse emiten nadiacidn. A continuacidn
se mencionan algunos de Los usos de gstos:

- Son un elemento analltico ideakl, pues se pueden utilizar en apara-
tos de gran sensibilidad pana deteetan fa desintegracifn de un so-
Lo ndcleo.

- Ademds pueden detectar dénde se opera un process dado, udo que se
aplica fundamentalmente en La biologla y en diagnésticos médicos,
pues a menudo es necesanio Localizar 2a afeccibn o el transtonno
considerados.

- Exésten radioisOtopos que emiten una nadinedi6n de gran potencia y
poden de penetracdiOn, que puede utifizarse para detenminan La es-
tuictura de un objeto cbservando en qué fowna atenda fa aadiacitn o
La neflefa; por efemplo el espeson de revestimentos protectores utl
Lizados en a industrnda; 6stas puedon sen utilizadas también en La
desthuceifn de bacterias u othos organismos causantes def deteriono
de Los alimentos, o para esterilizan productos tafes como Cas sutu-
nas médicas o Lay jeringuillas,

Conforme el hombre ha avanzado en eof esfudio de Los nadioisstopos
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Loa ha ido integrando a todas £as namas de fa actividad humana; un buen
efemplo es fa agricubtura, ya que se pueden obtenen aultivos alimentarnios
de elevado rendimients y rdcos en protelnas; se pueden obtener vaniedades
vegetales hesistentes a 2as enfermedades y a La intemperie, o determinan
con eficacia La absoreidn de Los abonos pon Ras plantas; combatir o erra-
dicar Las plagas o insectons; mejonan La productividad ¢ sanidad de fLos
animales domfsticos, entre otras cosas.

Tanto el OIEA como £a FAQ u otros onganismos internacionales traba-
jan conjuntamente para Logran mejonas abimenticias por medio de Los radio
{s0topas; otho avance de relevancia es ol mejoramiento de semillas, £a ma
dunacibn mds tandla o temprana de algunos cultivos, pon medic de £as muta
cdones de Los genes vegetales, que no pod{an igncrarse por oinos medios.

Asimismo, Los nadioisdtopos han servido parna eliminar a aquellos in
sectos que en Pugan de mantenenr el equilibrio ecolbgico, destruuyen valio-
408 cultivos, 4 a Los cuales Las téenicas antiguas como el uso de .indecti
cidas ya no Les extenminaba, ya que se han vulnerabilizado al UIT, entre
othos inseeticidas. Lla téenica condiste en exponer insectos machos cria-
dps en laboratonio, en una fase apropiadn de su desarrollo, a dosls de na
diaeibn L{onizante para estenilizanlos, £0s que se sueltan en Las dhreas in
festadns pon insectos aparedndose continuamente sin producir dedcendencia;
thas un perlodo determinado se va reduciendo notablemente La plaga.

Otra impontante aplicacibn de Los radioisétopos es fa conservacibn
de alimentos; un Comité de 2a FAO Llegd en 1980, a fa conclusifn, de que
Las comidas {nradiadas con dosis de hasta 10 hilogray eran aptas para ef.
condwmo humano y necomendd que se aprobasen sin necesdidad de mayones com-
probaciones,

Para Blevar a cabo La .vadigeidn de alimentos se debe cumpfin con
thes condiciones:

a) Prueba de que ef producte {madiade es apopiado para ef consume
humano .,



b) Wabilidad tecnollgica.
el Competitividad del proceso desde ef punto de vista econdmico.

EL OTEA tiene en cunso programas coondinados de inmnadiacion de ali-
mentos, que centran Los alimentos bdsicos a Los palscs en desarrollo,

Los radiodisdtopos también ayudan para detectar mantos de agua, La
cual es sindnimo de vida y cada dla escasea mds; gracias a Los radioisdto
pos es posible determinar y medin con bastante precisibn £a velocidad de
necanga de un aculfero en perlodos que oscilan entre unos pocos afod y
30,000 afos, otna medicibn importante es La velocidad con que £Los embal-
sps plenden agua por filtnacidn, entre otnas muchas téonipas.

Una de Las dreas donde se ha ahondado mds ef uso de fos radiois6to-
pos ed La medicdina, £0 que de ha reflejado favorablemente, en distinto
ghado, en Las actividades de exdmenes en gran escala de diagnosis, pragno
848 y terapia; cada aio se Plevan muchos milloned de prueba tan 86Lo con
fines diagnbsticos.

Actualmente La mayon parte de Los laboratonios radiolsofpicos de
Los hospitales esidn dotades con equipo especializado, confugado con com-
putadonas en tinea para analizaxr resubtades adpidamente.

En el campo de la medicina y especialmente en fa foamulacibn de
diagnésticos, Los radioisdtopos son sumamente (tiles; asimismo, Los antd-
cuenpos producto del suero andmal ha sido desanrolbado dentrho de una téc-
néea conocdda como “anticuerpos menockénicos”, Los que aumentan £a capacd
dad def nadioinmunoandlisis af, ponen a su aleance reactives nonmalizados
y mefonados.

Otha aplicacifn de Los nadiodiadtopos es £a esterilizacifn de antlew
Bos médicos como bases pldsticas o elementos aue no puedan sen expuestos
al calon seco; se esterilbizan pen medio de rayos gamma procedentes del
cobalto 50; resulta tan vastoe el campo de aplicacibn nadioisotépica cn £a
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medicina que senda dificil nombrarta en este trabajo; sin embange, cabe
sefalar que también e esidn produciendo vacunas radioatenuadas (radiova-
cunas) para protegern al ganado de Las enfermedades que afectan adversamen
Ze a La produceidn.

Por detimo, y aunque resulte parad6jico, f£a energla desempeda una
impontante funcidn en La proteccibn ambiental, ya que pon medio de elPas
se detectan y analizan contaminantes, uno de £os métodos utilizados es ef
andlisis pon activacifn que consiste en bombardear fa muesina con newtro-
nes o partlaulas cargadas y medin fa radiacidn emitida por ef efemento ac
Livado (este método no descarga radiactividad en el medio ambiente).

Las téenicas nucleares e aplican tambien a problemas de contamina-
cdibn como Los causados pon el bibxido de azufre, a La distribucion de Las
descargas gaseosas a nivel del suelo, a Los efluentes procedentes de Lo
{abricacidn def papel, a Los derwrames de petrbleo, al tratamiento de
aguas negras, enthe ofras cosas.

Estas son algunas de £as muchas aplicaciones de La enengda nuclear
que abarca casd La totalidad de La actividad def hombre; deade La aanicufl
tuna hasta Ba industria, pasando por La medicina, y La botdnica, e han
visto sumamente beneficiadas por Los adelantos nucteanes, &in olvidar que
ademds La enengla nuclear es hoy en dla La fuente mds viabfe para compen-
sar La disménucidn de hidrocarburios pronosticada para Las prbrimas déea-
das, jugando un papel importantfsimo ya que 84 hoy en dfa suministra el
15% de La energla eléetrica a nivel mundial, en 20 aiios tendrd que reba-
sar quizd ef 40 6 50% de esta produceifn eléetrica.

No obstant:, este importantisimo energético puede conducin a a des
buteeibn de La humanidad; i{gualmente puede ayudarn a preservarla; toedo de-
pende de La foama en que &ste de use y en dBtima instancia de £os hombres
que tienten el poder de decidin precisamente su wtilizacibn; &in por ello
defan de reconocer que hoy en dfa accibimos muchos beneficios derivados
del manefo sabio de £as nadioisbtopos y de fa propia enengla nuclear.
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1.2 El desarnollo de la Energla Nuclear y su viabilidad como §uente
enexgética altermativa

Este 44glo fue caracterizado pon un checimiento y desanroflo vertigi
noso, dentro de esto podilamos nombrar tantos aspectos que deducirdamos
que, La Xotal sociedad internacional con sus malitiples contradiceliones es
2a que eatd experimentando esie desarroflo; que en muchas ocasiones se da
mds adpido que a misma capacidad humana para asimilarfos.

Un facton de este desarroflo, fue haber encontrado fuentes de enen-
gda con potenciales enormes, capaces de mover ciudades industriales din y
noche sin importan su ubicacion geogrdfica, esins fuentes de emengla que
en su mayonla derivan en enerngla eféetnica, son: EE caudal de Los nlos,
fonmando hidroeléotricas; el carbén minenal o hutla para cstablecer plan-
tas carboeléetricas, el petnblec dando onigen a Las tewmoeléctricas y pon
altimo, Ra energla nuclear proveniente del dtomo, Las nucleoelécthricad.

EL problema que enfrenta 2a humanidad es que Las resenvas de petnd-
Leo y gas constituyen aproximadamente Las dos terceras partes de La enen-
gd que s¢ produce actunfmente, situdcibn que se prolongard hasta el aio
2000, mds ef uso masivo de estos combustibles §6siLes Los ha colocado en
vias de agotamiento. Se cree que £os yacimienivs petrollfernos se agota-
it en un pan de dfcadas, conscientes de Zsio, £os hombres de clencia ¢
Los tecndlogos han tratads de encontrar fuentes energéticas alieanativas,
incunsionando en muy diverses campos.

La entengla hidroeléetrica, a pesan de estan fuertemente desarolla-
da en muchos palses, es exclusiva de aquellos que cuentan con una exube-
rante hidrograflfa, otrnas afternativas son: fa energla eslica, es decin fa
utilizacibn de La fuerza de £os vientos, La que se ha I{mpfementado en pe-
queiias aldeas dando buenos resubtados; sin embargo, La ciencia estd en
busca de una energla capaz de mover ciudades industriales, y La enengla
eblica no hepresenta una opeifn.
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La Enengla Solan  motivd muchas esperanzas, especialmente pon
pante de 2os ecologistas, mis L0s costos que aun oniginan sus instalacio-
nes La hacen poco viable, ademds de que ef mantenimiento de éstas es difd
cil y oneroso, pon Lo tanto, "A plazo medio £a energla nucleoeldctrica se
ofrece como sustituto def petndleo y del gas que de otro modo serlan nece
sanios para £a produccidn de electricidad, y nepresenta para muchos pal-
ses, con {nsuficientes hecunrsos de estos minerales y de carnbdn, wn medio
factible para evitar tener que dependen en grado agobiaite de Las imponrta
ciones” (7}].

A fango plazo fa energla nucleoeléetrica puede representar una sofu
cidn tecnoldégicamente bien {undada para satisfacer fa demanda de fas nece
sidades energéticas mundiafes.

La enengla nuelean orientada a fines paclfdicos ha atravesado como
tantad otras cuestiones, diversas fases, donde se demuestra La madutacitn
que éta ha aleanzado.

Afios de grandes Logros. ER ado de 1954 fue erltico para e desanro
Lo de fa energla nuclean en Los Estados Unides, debido a que se dieron
4impontantes Legisfaciones al respecto, sin embargo, continuaron proponién
dose programas de reactones con el §4n de arrancan el monopolio nuclear
al Gobiewno, y formar empresas privadas, AL final de 10 ailos de desarro-
Lo Las PRantas Nucleares competlan con otr0s recursos en fa produccidn
de energla eléctrnica. la accifn Legisbativa clave fue el permitin Ea par
ticipacidn prnivada y Las sociedades mixtns entre el gobiewno y La indus-
tria.

Los amos dorados. Los primeros aitos de La década de fos selenta
fueron La €poca de euforia para ta industria nuclearn de Estados Unidos,
se empezanon a ondenar plantas como nunca antes, 140 reactores fueron ven
didos entre 1970-74, un promedio de 28 por aio; mds aun asl, La industria

{7} OIEA, Boletin de aniversario Vol. 19 # 4, agosto 1977, p. 47.
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nuelear Lendnla que acelerar su produccdlbn 84 querle cumplin ef 'deseo del
Presidente Nixon de tener 1000 Plantas Nucleahes en funcionamiento para
el ailo 2000.

EL desannollo nuclear proponfa sen el prineipal necurso de £a era
post-petnbleo, La indusiria pronosticaba que sendan vendidos y comprados
800 mil miflones de délares de combuatible nuclear para el ado 2000 ha-
cdendo de £a enengla nuclean una de Las industrnias mds {mpontantes de La
econom{a mundial,

Loa aios digfeiles. Precisamente, cuando menos Lo hubieran imagina
do fas grandes conporaciones nucleates, que poselan un g prestigio en
La histonia del capitalismo americans, avienon que enfrentar sendas ba-
nmenas que les hizo cambiar su visidn en cuanto al futuro. Una de estas
barrenas fue La gran inversibn que Las PRantas nequenlan y otras fas cam-
paias ecofogistas que empezaban a {nffuin en La opinifn del piblico, so-
bre £os niesgos de La enengda nuclesr. Otho factor fue que, debido a £as
intransigencins de Los pafses de Lz OPEP, E.E.U.U. habla centrads todas
sus esperanzas enengéticas en La {sifn atémica, al darse of embargo pe-
tholero en 1973, hubo un cambio nadical en el balance {ntewmnacional de
enengéticos, existla temon pon parte de Las naciones desawmrobladas de que
Los nuevos palses endurecidos pon Los afos de £a colonia adoptaran deci-
sdones que reperncuticnan en £a provisidn de enengéticos, del tercen ab
primen mundo, a partin de entonces £os papeles se {Lnvintienon y son £as
potencias fas que inciden en el mercado mundial de hidrocarburos, hecho
que desanticuld varios proyectos nucleares,

Ante este cuadro, nos queda pendan que el desarwflo nucfeoelfetri-
co, sio puede darse a pasos agigantados sino mds bien, pen medio de progha
mas graduafes bien cimentados. Lla Optima integraci6n de fa enengla nuclo
eléetnica depende del desawweilo paufatino de una amplia infraestructura
de jabricacidn y ciclo de combustible, Lo que representa tiempo, investi-
gacidn ¢ mediod financichos; tan solo pasaron 35 aios de esfuerzos o
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investigaciones entre el reacton experimental y fos reactones de produc-
eifn a plena escaln industrial.

EL cuadro que a continuacibn se presenta, muestra datos tomados de

La Conferencia de £a OCDE, relativa al crecimiento de La energla nucleo-
elletrica en sus palses miembros, asl come en otras regiones def mundo.

cuapro 1 (8

PROVISIONES DEL CRECINIENTO DE LA ENERGIA NUCLEGELECTRICA
EN LOS PAISES INDUSTRTALTZADOS

Regidn o pals Gile)

e e e e e e e e e - 1985 _ _ 19%0 _ _ 1995 _ _ _t0g¢_ _ _
Europa {OCDE) 125-168  200-286 284-418 307-560
América [OCDE) 141-172  215-309 305-514 370-810
PacLfico [OCDE} 27-49 52-85 92-158 152-270
Total de La OCDE 203-389  467-680 681-1090  829-1440
Menos Grecda y Twuuda 293-388  465-676 674-1084 821-1628
Rep. de Suddfrica 1-2 2-5 5-11 7-17
URSS ¢ Rep. Vem., Alemana 41-69 §2-121 143-226 210-340

Tokal para Los palses
industrinlizados 335-459  549-802  872-1321 1038-1985

Esta estimacifn fue nealizada en 1977, y es clano que £as expectati
vas de desaioffo nuckeoeféetrico eran mds altas de Pos Lognos hasta hoy
aleanzados, Lo que resufta una paradofa que 8¢ explica debido a Pas hece-
sdones mundiales que disminuyeron el consumo de enengla, y el descubnri-

(8) OIEA, Boletln de Andversanio, Op. cit., p. 49.
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miento de campos petrolliferos en Gran Brefaiia y México; y a factones so-
ciales y pollticos suseitados por una inquietud muchas veces innacional
en toano a Los efectos ambientales de Las Centrales Nucleares, y con fa
relacibn que e hace al hablar de energla nuclear con armas nucleared; y
a factones técnicos y econbmicos que en ocasdiones aplazan La construccifn
de Las Plantas, Lo que conduce a considerables aumentos de Los gastos de
capital y de Los costos de combustible para Las Centrales. En Lo que hes
pecta a Las medidas de seguridad dé una PLanta, se han Logrado adefantos,
que hubfenan sido diffciles de dmaginar en £os primeros aiod de La enen-
gla nuclean para fa paz.

lina PLanta Nuclear debe ofnecen ceno adesge, ¢ esto encarece enosme
mente su construceidn i en ocasiones fas nucfeoelletricas se vuelven ex-
cfusivas de Los palses desarrnoflados.

La Energln Nuclear ha aido un punto de pofémica dedde sus comien-
804, nacid horrorizando al mundo despubs de £0s esthagos ocasionados en
Japbn, posteriowmente sus potencialidades paclficas sorprendieron a La hu
manidad, se pensd entonces que La cnergla nuclear emperaba para dominar
con ella, a as fuenzas mds recnditas de 2a naturaleza. Hoy en dla como
hemos visto anteriommente, no es 6o un factor de honron o de sonpnresa,
s4no que nepresenta tambidn una mezela de apatla y desconfianza, Lo que
el piblico en genenal slente con nespecto a esta fuente de energla, aun
cuando es evidente £a necesidad que tenddn Las naciones, de energéticos
20s que cada vez son mds escasos.,

Es aqul precisamente, donde La energla nuclear juega un papel de
primena impontancia, abastecer £08 nequerimientos mundiales de energla y
hasta no desarnroflan La fusidn atémica (9) no hay muchas esperanzas depo-
sdtadas en wingtin otno medio o fuente enenglética.

(9] Fusidn atfmica. Es un proceso de dtomos muy Ligeros que son combing
dos para forman un dtomo mds ghande pero con pese menor que el peso
combinado de dtomos Ligeros.
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1.3 Emengla Nucleax y Desarrollo EconSmico

Muchos expertos incluyendo eminentes cientlficos han informado al
mundo que £a energda nuclean e esencial para nuedtro futuro, creen en La
evidente escaser de aecursos f0siles en pocas dbeadas y agregan sus fud-
cdos cualitativos, Wegando incluso a nelacionarn a La energla nuclear con
supervivencda, esto motivado por ef crecdente aumento en La demanda de
enenglticos que requieren Las plantas industriafes en ef mundo entero.

La enengla nuc€ean, proveniente de La §{846n del dtomo proporciona
grandes alternativas, mds cabe preguntanse si este tipo de enengla puede
0 no sen un dactorn de deswunollo econdmico, y &4 Esta proporciona a Los
palses en desarrollo alguna esperanza. Estas preguntas y muchas mds se
hacen tanto politicos como hombres de ciencdia, mfs existen grandes razo-
nes por £as cualed se considera a £a energla nuclear como un factor de 4in
dustrializacibn y desarrolio.

8¢ hacemos un poco de histordia veremos que cs La capacidad energéti
ca que 8¢ afeanza en fa Primera Revolucidn Tndustrial, Lo que acelera el
proceso de desarrollo de Inglaterra y posterionmente del continente ewro-
peo y del mundo entero. La Segunda Revelucifn Industrial puede conside-
ranse a patin de La wtilizacidn de hidrocarburos, Los que pewmitinian fa
creacidn de grandes ciudades indusiniales, capaces de tener Zal cantidad
de sobre-produccidn que ef problema de Los palses industrializados fLegs
a sen, donde colocan dicha producceibn excedente. Hoy en dia podemos ha-
bear de una Tercera Revolfucidn Industrial, oniginada en gran medida pon
el descubrimiento y aplicacisn de £a energla nuclear en fa produceidn de
enengla elfotrnica, asf como La nobbtica, gendtica, Pos adelantss espacia-
Les, entre otras cosas.

la industrializacidn de una nacidn va en estrecha refacibn con La
capacidad de utilizan en sus procesos {ndusiriales grandes cantidades de
energla, La que estd estrechamente Ligada con el capital en general, se
requiene en primera instancia de cantidades nefativamente grandes de
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{inanciamiento pana fa produccidn de enengla y en segundo lugar una gran
proporcidn del capital industrial se presenta en fa foama de aparatos que
producen y consumen energla.

En Japfn en 1929, s contaba con ? hilovatios de capacidad .instala-
da en motores y othod daparatos que utilizan energla para cada thabajadon,
ocupado en manufacturas, pon ejemplo. Mientras que en Los Estados Unidos
La instalacidn de motores en 1939, nequenla de 8.5 hilovatins pon cada
pensona empleada en Las mismas condiciones (10).

S{ en estos palses fa enengda hidrdulbica se desarwollara al mdximo,
s¢ podrfa disponer de energla adicional equivaente a 0.03 hilovatios per
edpita en China, o de 0.02 kclovatios en £a India, 0.07 en Japén; 31 en
Brasil. As{ todas estas naciones podrilan emprender una industrnializacisn
considenable, mds aun asl no ac acercarilan, tomadas individualmente, a un
veinteavo def consumo de enengla per-cdpita en £os Estados tmidos.

Hasta ahona ningin £ipo de energla puede brindar fa esperanza de sa
tisfacer Las necedidades de Ba poblacifn mundial, sin embarge, La energla
nuclear nos dd ghandes expectativas.

Para Los palses subdesarrollados, La enesgia nuclear también repre-
senta una altenativa muy athactiva debide al alto contenido enengético
en unidades de combustible nuclear.

Las naciones subdesarrolladas que en ocasiones son denominadas de
diversas formas, para pasartas a otro plano en £a eicala de desawollo,
han sdido perjudicadas en varias ocasiones pon fa “"maravifls de €os nuevos
descubrimientos técnicos” {11), como se Le Llamd a La enengla nuclean en
1954, y dunante varics ancs después, ahora como #esultado de Los enpames

(10)  Hentsgoard Mank, Mucean Tne.

(11} Knamish Axnold. EL dtomo pacifico et fa Pofitica Intewnacional, ed.
Limusa-Willey, MExlco, 1966.
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esfuenzos téenicos dnternacionales parecen ser mds clanas muchas de £as
facetas de La promesa de La enengla atdmica,

En nelacidn a La participacifn de L0s palses subdesarrnoflades, en
La enengia nuclear, se ha oniginado bastante polémica, EL Dn, Hemi J.
Bhabha, jefe def programa de energla nuclear de £a India, express en la
Conferencia de fas Naciones Unidas, celebrada en 1956 para La nedaccidn
def Estatuto del OIEA (Onganismo Intermacional de Ewergfa Atémica) "Las
Safuaguardias actuales, tendrdn su efecto mdximo en el caso de Los palses
Léanicamente subdesarrollados, que son £os que mds necesitan ayuda exten-
na para La creacifn de programas paclficos de energla atémica y que no
estdn en condiciones de fabricar armamentos atémicod, como casi todos Los
palses de Asia, Africa, y América Latinz, estdn en esas condiciones fas
salvaguandias actuales dandn al Onganismo facubtades mdximas de inteage-
nencia en esa zona" (12).

No obstante podiia parecer que af vedan ciertas dreas del ciclo del
combusiible nuclear a Los palses que no cuenfan con £a posibilidad de pro
ducin armamento, ¢ Les conviente en palses 1003 dependientes. Esto po-
drnla sen dnicamente durante algunas décadas o quizd s0fo wios cuantos
aiios mds. Palses como Argentina y Brasil en el continente americano cuen
tan hoy en dla con Plantas capaces de producin el ciclo total del wianio,
desde su extraceidn, hasta su regeneracidn de desechos a combustible nue-
vamonte utilizabfe, por Lo cual La energla nuclear se presenta como ung
alternativa tan viable pana fas naciones industrializadas como para £as
naciones en vins de desarrollo.

1.3.1 La isportancia de la Energla Nuclear en el Desaanollo
Socioeconfmico

La disponibilidad de necunsos energéticos segiros, como hemos mem-
clonado antenfonmente, es esencial para asegunan el desavrollo econdmico

(12) Kramish Anofd. Op. cdit. p. 300,
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de cualquien pals, y podemos atneveanos a decir que en panticular de Los
patses en desanrollo, ya que para enfrentar fa ciisds de enengéticos,
"Los palses industrializados se basan en £a conservacidn de la energla y
en {asas reducidas de aumento de consumo como medio para mitigar el phro-
blema de {a oferta y demanda enengéiica, asl como en Las neservas cstraté
gicas, con £as que cuentan gran pante de estas naciones; sin embango Los
palses en desanrollo no  pueden adoptar dicho planteamiento. Esatod cons
tituyen mds de as dos terceras pantes de £a poblacifn mundial; y cuentan
tnicamente con el 16% def consumo mundinl de enenrgla, mientras que el
otno 84% de La enengln es consumida pon Los palses desanrollados, es dee
cin por un teredio de £a poblacifn mundiaf. Los Estados linidos que repre-
sentan el 6% de £a poblacifn del mundo, consumen ef 36% de La energla prg
ducdida (13).

Todo edto nos hace pensar que exidte un patnbn desequilibrado de
distribucidn enengética entre Los palses industrnializados y Los palses en
vlas de desarrollo,

Los palscs menos desarrollados necesitan de grandes capitales para
constuir una Lnfraestructuna enengética adecuada, desafortunadamente to-
manon conclencia de cata necesidad en una fpoca de crisis, irbnicamente
no fue &ino hasta hace unas décadzs que Los palses del tercer mundo com-~
prendieron La impontancin de planificar el secton de enenrgfa, en base a
penlodos Largos de tiempo; esio fuc una consecuencia de fa crisis encrgd-
Zica de 1973, empezdndose a aprecdar La enowme (mpontaneia de Los hidro-
canburnod en nefacidn al desarrnoflo econdmico.

EL drdstico aumento en £os precios del petrndleo cned pertwrbacioned
tanto en Las naciones desanrolladas como en Las subdesarvrolladas, prove-
cando una dedaceferacisn en el crecimiente econbmico mutdial; s4in embar-
go, Los palses industrializados debido a su gran avance téenico pudieron

(13} Energy Needs in Devefoping Countries. Khan Muhix Ahmad, p. 1.
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hacen {nente al aflza de hidrocarburos, asituacifn que hoy en dia se ha in-
vertido, ya que muchas naciones no sespetan Los Limites de produccifn
asignados, inundando ef mercado de petrflec, ocasdionando La baja def pre-
cio de 8ste.

No obstante que ¢l precio del petndleo no nesulta un problema para
el desanrollo, &L Lo e, el hecho de que éste es un recurnso no renovable,
y como hemos mencionado anterioamente, se cafeula que ef mundo cuenta con
reservas capaces de satisfacern Las necesdidades globafes para un para de
décadas mds pon Lo que La necesidad impeniosa de un energético alternati-
vo, fa comparten tanto naciones desarrolladas como subdesarrolfadas, aun-
que estas dltinas han s4do un tanto henuentes a La utilizacd6n de necur-
408 "No convencionales", dudan que puedan ofrecerfes alguna sofucién a su
problema, ain embargo el tercer mundo tiene una fuerte tendencda hacia fa
encrgla nuclean, como una fonma pafetica y durable de asegunarse un futu-
no energltico para su desawollo,
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1.4 la Enexgla Nuclear, un facton polltico

Desde sus {nicios Pa enengla nuclear nepresentd mds que ser una al-
termative enengética, un elemento de poden mundial, cabe aedafarn que nos
hefenimos a La enengda nuclean en genenal, ¢ mo 86f0 aquelfa destinada pa
ra usos prdeticos.

En sus primenos aios £os Estados Unidos controlaban ef monopetio o
tal de dsta, mAs tande cuands Los palses de Europa Occidental y La Unifn
Soviética incunsionanon en este secton Los Estados Unidos tuvieron que .in
cediendo ciertas concesiones, &in embargo esto no represents que £a enen-
gla nuclean defara de ser un factor de poder, sinc todo Lo contrario.

Posterionmente con el Thatado de No profiferacddn de Armas Nuclea-
nes, se neguld ef uso de dicha enengla, Limitando cientas dreas a Las na-
ciones no poscedonas de anmas nuckeares, miehiras tanto Los usos paclfi-
cos de dicha energla se extendlan pon todo el mundo, sobne todo en La dé¢-
cada de Los sesentas y principios de Los setentas. Naciones como £a In-
dia, Pakisidn, Indn, Trahk, Brasil, Agentina, Libia entre otras, comenza-
non ambicdosos planes nuclearnes que por un fado Les nesofvenlan un posi-
ble problema de energéticos (en el caso de Brasil ¢y Agentina) pero sobhe
todo Las cofocarla a a vanguandia de sus respectivas negdiones; aqul cabe
analizan Lo que ef desaunollo nuclear ha nrepresentado pana afgunasd nacio-
nes que durante aiios han tenido rivalidades antagénicas y han buscado con
vertinse en potencias negionafes o intenmedind.

£} India. la India obtuvo La cooperacifn canadiense en La consthuc-
cifn de su primer neaecton de {nvestigacidn, un reacton 400Mve de agua pe-
sada, el cual comenzd a operar en 1956. Esta nacifn ha Seguido un plan
agresivo en cuanto a su desarrollo nucleanr, buscando La autosuficiencia
en La constutecifn y openacibn de sus heactores. Su estrategia se bas6
en fas eacasas neservas natunales de Uranio y en Las vastas de tordum,

La primera estacidn nuclear Hindd, Localizada en Turapur cerca de
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Bombay, cuenta econ un heactor de agua Ligerz, proporcionado por Los Esta-
dos Unidos, fa estncifn empezdé a cperan en 1969,

La India siempre ha representado el papel de una subpotencia negio-
nal en el Asia Septentrional, posce ademfs el efército mfs podeross de La
negifn, su influencia en el drea o inclusive a nivel mundial ha sido un
facton que interesa de sobre manena a Las dos superpotencias, principal-
mente por su ubicacifn estratégica frente al Océano Indico fuertemente co
diciado pon La Unifn Soviética, Pox otra parte {a India es miembro funda
don del Movimiento de fos Patses "No Alineados su ministro Nehwu, confun
tamente con Tite, primer ministro de Yugoesfavia y Naser, de Egipto, £Leva
son Las peticiones y demandas de Las naciones subdesarrwlladas a un Foro
Internacional, hecho que £e hace discrepar con Los Estados Unidos, ponien
do a La Tndia en una situacidn un tanto conflictiva.

EE conflicto India-Pakistdn, que venla <ddndose, se agravé con Los
incidentes belicos ocunnidos en abril de 1965 en La negibn de Rannof Kulch,
y en Otofo del mismo afio en Cachemina. EL conflicto se ornigind desde La
creacidn misma del Estado de Pakistdn, el cual fue un proyecto de Los es-
tudiantes musulmanes radicados en Oxford, Inglaterra, que contando con
ayuda britdnica crearon un Estado propiamente musulmdn, con un Estado Sa-
t8eite, Pakistdn Occidental, ef cual posterionmente e .independizanfa y
se auto nombranla Repdblica de Banmgladesh, después de Los conflictos de
1971-1972; estos antecedentes han creado un fuerte antagonismo ¢ arraiga-
da rivalidad entre ambas naciones, aunando a esto fa divergencda en ereen
cias neligiosas, y Los problemas propios entrne musubmanes ¢ Hindus, te-
niendo en La regidn a dos Estados que viven en condtante Lucha pon Lograr
una hegemonta en el drea.

la India empezd, como antes se seilald, a muy temprana edad a desa-
aollan su proyecto nuclear. EL 18 de junio de 1974 RLevd a cabo su pri-

mera explosdfn nuclear subterndnea.

i) Pakistbn. Un reducido wimero de fuentes de energln motivaren a
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este pals a incunsionarn en ef desarrollo nuclear. Su primer reacton fue
un 125 Mye Candu, adquinido en Canadd en 1965, of cual comenzé a operan
comercialmente en Kanupp, cenca de Karachi en 1977. Pakistdn se negd a
adopton salvaguandias {mpuesias por Canadd, por Lo que se Le impuso un em
bango de provisiones nucleares g de combustible, Lo cual redujo £a opera-
eidn de su neacton, Posteriommente €ite comenzd a funcionar con Unanio
enmiquecddo nacionalmente.

Pakistdn planea eventualmente proseguin con su desawroflo nuclear
con La construccifn de un reacton de agua Ligers de 600 MiWe que comenzd
en Cashma |a 250 milfas de Karaki) ef cual fue suspendido por falta de
capital,

Asdmismo cuenta con wwanio natural y una Planta enriquecedora en
Cashma.

Pahistdn Lognf su independencin de £a India en 1947, como antes se
menciond; esto se debid a razones ideol6gicas, sin embargo La independen-
cla no Loghf La paz en ef drea donde han tenido Bugan impontantes conflic
tos belicos que incluso conduferon a La independencia de Bangfa desh. Pa
kistdn pals de neligidn musulmana estd fuertemente apoyado pon Washington.
Los Esiados Unidos por medio de esta alianza Loghan equilibran Las fuen-
zas de Los bloques, ya que fa India se inclina en cdierta fowma hacia Mos-
ed, principafmente a pantin def segundo perfodo del gobienno de Indira
Gandhi.

Para Pahisidn ef emprender un proghama nuclear tambi€n ha nepresen-
tado una forma de poder y sobne todo un forntalecimiento en fa senie de
conflictos que tiene con fa India, nacifn que requerla de Plantas nucleo-
elbotricas pon carecen de fuentes de energbticos; sin embargo, La energla
nuclear vuelve a fugar aqul un factor preponderantemente polltico, apuntan
do hacia ¢f poden y La hegemonfa.

L) Agentina. Cuenta con cf programa nucfear mds avanzado en
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Ambrica lating y ha declarado sus intenciones de ser autosuficiente en to
das Las fases del clelo nuelear. Tiene facilidades reprocesadorns. Le
vendi§ a Peul un reactor de invesiigacién y proporciond ayuda téenica a
Ecuadon, Paraguay, Chile y Colombia.

Un neacton de 344 {Mie) ha estado operando en Attucha desde 1974,
otro es of de 600(Mwe) en construcelbn el cual estard Listo para 1988,
Existe, asimismo £a peaibilidad de LLevar a cabo un proyecte que incluye
cuatho reactores mds continuando asl con el Proghama Nuclear.

Argentina cuenta con impontantes yacimientos de wranio. No es pan
te del tratado de "No Proliferacion de Ammas Atémicas” mils s4 acepts fas
salvaguardians de La OTEA {Onganizaci6n Internacional de Energla Atdmica),
ademds de haber firmado el trayade de Tlatelolco para £a proschipeidn de
aumas nucleares en Aménica Lating,

iv) Brasél. Como Argentina, esta nacibn desea una independencia
total, estd en Los dltimos pasos de La etapa de fa consthuceibn de un
Reacton 626 Mie de 2a Westinghouse.

Esta planta como otnos dos reactones en construcedifn se Localizan
a 100 mitlas al sun de Rip de Janeino.

Brasil ha §inmado convenios de cooperacifn con Chile, Bolivia, Para
guay, Venezuela, Angentina y otnas maciones def drea. EL programa brasi-
Lefio se ha planteado bajo el total de salvagusrdias.

Para Brasil como para otnas naciones subdesarrolfadas, £a enengla
nuclean nepreseta un facton de poder. En el caso brasileiio quizd esto
se d€ de manera mds perceptible, ya que es s4n fugar a dudas una subpo-
teneda regional.
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A paatin de £a toma de poder de o éLite polltica formada en £a Es-
cuela de Porto Alleghe empezanon Los intentos pon un Liderazgo en Llatino-
américa, intensificdndose con Los goblennos militares a partin de 1954,

EL Ex-secretanio de Estado Nonteamericano Hemny Kissinger difo en
wia ocasifn "Hacia donde se .incline Bursil se inelina A.L.", Lo cual nre-
gleja of papef hegemSnico de esta nacifn en el édrea.

Brasil es ademfs de subpotencia ideolbgica, una subpotencia econdmi
ca ya que su planta indusinial puede sern condidenada como de wne nacidn
desanrollada. Situacifin que Lo pone en un fugar preponderante, ya que na
ciones como Unuguay, Paraguey y Bolévia mantienen impontantes relaciones
econdmicas con grados de dependencia con este gigante americano.
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"t appeans that fisionable materinfs might satisfy
all enengy requirements that might be vabidey pre-
sented for thousands of centuries. Unfortunately,
there are certain disadvantages in thein use. Even
Ain the absence of these drawbacks, the {mpontance
of the problems justifies a multiple attach".

David J. Rose

1 RIESGOS DE [A ENERGIA WUCLEAR
2.1  Onigen y causas de &a Contaminacifn Nuclear

2Qué es La Contaminacién?

"La contaminacibn es ba alferacidn de 2as aguas, del aire, de Los
alimentos, eteétena, por Las actividades del hombre. Los cunsos de agua
son contaminados pon Los desechos de £as poblaciones, Los detergentes do-
mésticos, Los insecticidas aghicolas y Los productos quimicos veatidos
por Las {dbricas ribereins. Lla atmfsfera Lo es pon Los humos de Los hoga
nes, fas dindustrnias, Los gases de escape de Los autombviles y de vapcres
de La industrnia quimica o de Pas nedinernlas de petndleo. AL mal afluyen
£os contaminantes de Los afps, asl como de Las §dbricas.

Podemos decir que contaminacion es cualquier modi{icacidn al medio
ambiente que abtere La naturaleza de su ecosistema, £08 pelighos que ha-
cen comen a La humanidad £os diferentes contaminantes, requieren medidas
preventivas, tratamientes de 2a3 agual y de Los humos industriales, depu-
raeidn de 2os gases de cscape de awtomfuiles, prohibicidn de Los detergen
tes no bindegnadables, ete." {14).

(14) Enciclopedia Téendea Cientlfica.
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La contaminaein de 8a atmésfera es un problema mundial vinculado
con La industrializacidn y el aumento de vehlculos motonizados de combus-
tidn intenna, objeto de Conferencias Internacionales sobre el tema de La
influencia perjudicdal de La contaminaci6n del aire sobne el onganiemo hu
mano y sobre el medic aatural {15},

Contaminacibn de Las aguas, fste ¢4 también un problema mundiaf que
se {ntensificd a partin de este siglo, vinculado con el movimiento cae-
cdente de naves y bugques uy fanques, en £05 manes y en £as aguas .(nterio-
nes, con ba {ndustrializacddn, La eliminacidn de resdduos industriales, a
manudo venetosos por medio de su descarqa en Lagos, nfos, Lagunas, fo que
ha oniginado La exterminacibn ¢ degenenacidn de peces y vegetacidin subacud
tica, objeto de convenciones .nternacionales, organizadas para Luchar con
tha dicha contaminacisn de Eas aguas.

la contaminacifn implica La introduceidn directa e indirecta de sus
tancias o enengbticos al medio ambiente, de Lo cual surge ef nicsgo de
ocasionar daito a La 3alud humana, y a Los rectrsod animales y vegetales,

dmpidiendo el adecuado aprovechamiento de £0s mares y en general disminu-
yendo e valon (til de fas aguas maninas (16).

Contaminacitn Nuclear

Anterdonmente se transchiben dos definiciones de contaminacifn, y
es efaro que este fenfmeno s wi efecto noclve def hombre sobre el eco-
sdatema,

Las cstaciones nucleases cvaden muchos de Los problemas amblentales
de fas plantas de combustibfes §6ailes, no existen humos, cendzas de ga-
ses8, son plantas mds peguenas y mds agradabfes, ademds de que el transpon
te de combustibles no es tan §recuente y no exdsten tanques que pudienan

(15} Enedelopedia de Refaciones Internacionales p. 1069.
(16} 1bidem., p.1070.
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sufrin escapes, sin embargo, esdte tipo de Centrales Nucleanes compatten
dos graves problemas con as PRantas teamoeléctricas, fa contaminacdn
téunica [transmisicn Lineatl), mds un grave factor que cs La radiacidn de
£os productos de desecho provendientes de fa §dsion nuclear, €0 cual en el
medic ambiente puede causar denios problemas, tanto para ef ecosdstera en
AL, como para fa vida humana.

"laa cirounstancdas bajo fas cuales podilan Liberarnse productos ra-
dioactivos con aesubtados perjudiciales son muy variadas, £os {s6tepos em
pleados en La medicina y en £a industria pueden gquedan fuera de su sitio;
un neactor nucfean puede sufrin un accidente; una cdpsula mal diseiade pa
na Ba dispesicion de desechos radioactivos podila rompernse bajo tiewa o
en el dondo marino, a pesar de todas fLas precauciones, siempre habad £ibe
haciones accidentales de materniales radioactives. Aqueflod que no quie-
nan coren Los pequeiod riesgos hadicactivos, deben estan preparades tam-
bién para prescindin de Los grandes beneficios que pueden proposcionar
Las aplicaciones paclficas de La enengla atémica” (17).

De esta foama, La enenrgdn atdmica, importante generadora de electrl
cidad, que es quizd el cambio mds significative de fas estructuras de su-
mindstne de fas fuentes energClicas, siendo ademds utilizada como recunrde
directo de calor, calorn de bajas temperaturas obtendido en £as turbinas de
Las Centrates, genena durante su funclonamiente desechos radioactives,
20s cuales varlan en volumen, composdicfn y radloactividad, porn su raute
Los desechos procedentes de 2as opentciones de extraceidn y tratamiento
det mineral s6L0 poseen bajas cantidades de material radioactive natutaf,
mds su volumen es condiderable, fo que ha originado todo un sistema de em
plazamientos de desechos nadioactives, altameatfe Sequtos.

(17} Knamish Anold. EE dtomo _paclfico. Ed. Limusa-Willey, México, 1966,
p. §C.
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2.2 Costo Ecolégico
Impacto sobre el medio ambiente

A Lo Rango de décadas se han realizado estudics que evaldan tanto
Los dafios como Pas causas de dicha contaminacidn, Llegando a Lineamientos
determinados como el consideran: qué grado de contaminacidn se produce en
La cheacibn de energda y en su ulilizacifn, se debe asd mismo di{stinguin
£a contaminacifn en aus aspectos cualitativos y cuantitatives. EE hecho
de que af utifizanse ghandes plantas de produceifn de enenrgbticos se da-
24 Bugar a grandes impactos de coslo ceolfgico y econsmico (por Lo gene-
ral muy cuantiosos}.

Los phroblemas energéticos ambientaled son de dmbito mundial, ya que
no hespetan fronteras, sobresaliondo La produceifn de enengla, que orndigi-
na el agotamiento de La biomasa , fas posibles modificaciones al clima y
a £as capas de ozono.

Uno de Los primenos efectos cstudiados sobre £a produceisn de enea-
gla, fuenon fos causados pon ef Carbdn (CO,) que al quemarse produce el
edecto de "Invernadeno", es decixr, que el CO2 casd tuansparente a Loy ha-
yos solares absorbe en forma parcial fas hadiaciones {ngranrojas, onigi-
nando el calentamiento de £a bajfa atmfsfera.

EL segundo problema de esfera .intewmacional es La neduccidn de fa
capa de ozono en £a estratdsfenn, agentes como aviones Supersdnicos,
sprays, atomizadores, ete., provocan £a disminucibn de ozona, el cual §4f
tha Los aayos ultravioletas provanientes def sol, Llegando Sstos en mayon
proporcibn a La superficic ternrestre, Lo que ademds de ocasionar un sobre
calentamiento de fa tievu podila dar fugar a ghraves quemadiuras y enferme
dades en La piel e incluso aumentar el porcentafe de céncer de piek.

Un tercer problema se manificsta a escala clsmica y es ef mal uso
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de fa energla nucfean, pon efemplo fas pruebas nucleares, ya que Las nadia
clones Londzantes son de gran difusifn, pon ello estdn prohibidas fas prue
bas nucleanes en ef edpacio exterlon.

En el aspecto socio-econdmico Los impactos de £a enengla nuclean
son nelevantes por sus costos ¢ el gran vofumen de recunsos que nequienre.
En el aspecto geobiolégico Los daios son Lan profundos que es necesario
estudianlos detenidamente, Lo que ha ocasionade "ef plato fuerte de fa
problemdtica ambiental" (18).

Como se vif en el primen capfiulo, fa enernla nuclear proviene de
La §isibn de un Atomo, La nuptura de un nfeleo pesado como condecuencia
de fa accifn de un neutrén Libre sobne &L, Cuando el wndeleo capia este
neutrbn Libre se produce un desequilibrio y el ndeleo se pante Liberando
clerta enengla en foama de calon, La que es utilizada para producin vapon.
En un reacton fa veRocidad de fisi6n es contrnofada tante para producin
una deteminada eantidad de encigla como para tener contrwl sobre £a velo
cidad de em{sidn de ncutrones y nidcleos. EL papel ded moderaden cs gre-
nar Loé neutrones ndpidos para que sean Lentod; Los mds wiilizados son ed
gragito, el agua pesada y ef agua Ligexa. En ¢f ciclo de un neacton es
precisamente en el retomno del vapon panra condensarse donde se vd a produ
cin La contaminacion témmica, hasta aqul £a contaminacion es sdfo calot
sin partlewlas nadioactivas.

EZ consumo de agua, dada fas cantidades requenidas por el condensa-
don, cs muy alto porn Lo cual se buscan emplazamientos corcanos al man o
donde haya caudales de suficiente agua. Teenol6gicamente cabe La posibi-
Lidad de introdueir tonnes de refrigeracifn peno esto resubta Sumamente
codtoso, Lo cual podrla aiadin un incremento del 7 u 8% de Los cestos de
La centaal.

En cuanto af futws de £a energfa nuclear, que puede ser extraondi-

{18} Estevan Bolea Mania Tereda. Impacto ambiental en fas Centrafes
Nueleanres, Cuadernos Cifca, Madnid, 1978,
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nario, basta mencionan fos reactonres adpidos que aprovechan ef wwanioc en
unt 60 a 70%. Se cree que a pantin de 1996-95 Los reaclones adpidos pro-
ductones podedn cubrin un impontante poncentase de Pa potencia energéti-
ea, ya que al transfonmanse el Uranio en Plutonio se contard con enormes
neservas de combustible nuclean.

Problemas ambientales del Ciclo muclearn

En La explotacibn de la energla nuclear nesultan una serie de pro-
blemas relacionados con Las distintas etapas ded ciclo de §is8i6n nucleanr,
en el caso de Los neactornes de agua Ligera se tienen fas sfguientes fases:

- minenla def wranio.

- fabricacidn de concentrados de uranio,

- fabricacifn de hexafluoruwro def wuanio en Pa central téumica.

EL concepto de impacto ambiental y su evalurcibin tienen un contexto
muy amplio ya que deben corsdiderarnse aspectos ecoldgicos, fisicoquimicos,
sociocultunales y econdmices, asl como La panticipacifn de La opindidn pl-
blica.

Puntos que estdn dentro de 08 aspectos fL{sico-quimicos son:

- 8a aceibn de las radiaciones {onizantes.

- Ra contaminacifn téamica. A mds de Los aspectos ecoldgicos,
sociocultunales y socioecondmicos.

"Por Lo que sc tefiere al primer punto, ¢ neceswrio fomar en cuen-
fa £a naturaleza de Las wadiae iones {onizantes emitidas pos sustarcias
radéoactivas. La aadiacidn pueds sern conpuscufar u ondulatondia, En el
puimen case £os nayos afda { ) o fos nayos beta ()"

Los nayos o particulas alfa tienen carga positiva y son micleos de
elementos nadioactivos a grnan vefocidad {20 hm/seg) poscen adends gran
ecantidad de cnengla, mds son detenidos por barteras tan Ligenas como una
hoja de papel.



40

Los rayos o pantlculas beta son electrones o protones que tienen
una earga de una unidad negativa o positiva, son emitidos por £os ndeleos
de £os dtomos a veloeidades prdimas a Ba Luz. la energla de Pas pantleu
2as beta es menos que La de las particulas alfa m&s son mis penetrables
aiendo absonbidas totalmente por una placa de aluminio.

Existe una tercera forma de nragos, Los Lamades gamma, £os cuales
por su gran penetracibn deben sen contenidos por placas de plomo o acero,
Estos nayos son sumamente Gfiles en La producceifn de energla nuclecefbe-
dica,

EL hombre como Zodo sen vivo estd expuests a fa nadio-exposicifn na
Zunal en £os diverscs medios en Los que se desenvuelua. Puede estan some
2ido a La radicexposicidn pon dos caminoa:

a) a twavés de una vadiaeidn externa debida a £os nadionmcfeidos exis-
tentes en el exterion o que estdn en contacto con fa piel; y

b} a thavss de una Luvadiacibn interwna pon Los nadionucleidos que pene-
2 en el intendor del organdsmo.

EE problema nadica entonces en La cantidad o dosis de radiacibn a
£a que pucde estar sometido el sen humario sin que se presenten efectos se
cundarios.

En nelacifn a Las plantas nucleares y a fos efectos que pedrfan cau
san a Los habitantes del drea, sefala wn estudio nealizade en Estados Uni
dos, que del fotal de Centrales Nucleares 8080 dan fugar a un aumentc de
un 0.0035 de sadiaciones {onizantes. Un nonteamenicano nowmal cstd ex-
puedto a 250 mrem {roengtem equivalente man); 8{ a ésto aunames tas radia
ciones de €as nucleoeléotrnicns en Los E.E.U.U., su exposicifn es de
250.0035 mnrem.
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Considexaciones sobre el Impacto Ecolfgico

i) Contaminacifn Atmosf{érica. En este apantado adlo Lomamos en
cuenta 2os reactores de agua Ligera [19). las emisdones a £a atmbsfera
procedentes de Las centhales nucleanes estdn constituldas pon sustancias
nadioactivas formadas en ef neaclon, ya sea como resuftado de La diaidn o
de £a des.integhacidn sucesiva de £os fragmentos de §isifn o por activa-
eidn de Loy materiales estructurales,

Como consecuencia de fn desinteghacifn pueden generatse mds de 3300
radéionucledidos.

las sustancias radioactivas LLegan al exterion como una necedaria
desgasdficacibn deb nefrigenante, asl como a thavés de La barrera de pre-
8idn ¢ su consiguiente evaporacidn de poluos o Lfquidos de Las supendd-
cles contaminadas.

Es de suma impontancia considerar ef estado del combustible del neac
fon que af aumentar ef grado de quemado, aumenta La contaminacidn del ne-
frigenante; ef comportamicnto de fas sustancias nadioactivas en el medio
ambiente nesponde a tres grupos parincipalmente como aon: €04 gases nobles,
fas particulas y vapones y Los gases.

Los gases nobles quimicamente son inertes y no entran en ef metabo-
£ismo de Los a)zgamiamoa, pon Lo que no afectan £a cadena alimenticia, Las
partleulas pon su parte son pequeios corpidculos generalmente de materia
nadioactiva. [atos pueden sobneflevanse pon medio de filtros para La de-
puraeidn de Pas emisiones gaseosas y para el controf de esfas parntienlas.

Tanto Las pantleulas como Los vapores y gases deben contar con me-
didas anticontaminantes adecuadas debido a sus incidencins en fos siste-
mas radiactivos, mda que porn fa nadiaeibn externa ya que muchos de elfos
pueden sen metabolizados porn el onganidmo.

(191  Estevan Bofea Maris Teresa. Op. cit.
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L) Contaminacién del Agua. ER medio acudtico ademds de sen afecta
do por La actividad nadiactive que puede presentarse en Las aguas del me-
dio neceptor y del incremento de temperatura debido a £a emision def ca-
Lon, se da por una intrwduceidn de productos quimicos que como Los biodedi
 dos antioxidantes cuya concentracidn en el cauce necepton no es muy gran-
de, mds &£ es necesanio determinan fas concentraciones finales nesultan-
ted y sus posibles efectos sobre el medio.

EL phoblema de mayor dificultad con La que thropieza una planta nu-
clearn es of de La contaminacibn téumica, Los efectos de esta sobre emi-
8i6n de calon afectan en primer grado al componente biftico [para enten-
den el téumino se seiiala que Los senes vivos se onganizan en dos componen
tes: bidtico el vivo y abifitico, o no vive).

EE ecosdsiema como medic bien onganizado cuenta con vaxrias funcio-
ned que cumplin; en paimen Lugan tenemos a Los produclores primarios o g4
t6fagos y después a Los productores secundarios zobfagos, a Los que co-
nnesponden tanto Los vegetales que utilizan La biomasa como alimento, co-
mo Los zo6fagos que emplean La biomasa animal. La pregunta que nos hace-
mos es, ;COmo afecta un auments de temperatura en este medio? EL oxigeno
disuelto en ef agua es uno de Los indieadores del impacto ya que al dismi
nudin ste, se onigina una inmmediata contaminacifn orgdnica.

En aguas puras ¢f efecto del aumento de calor no ¢4 nocivo mds en
aguas contaminaded con sustancins quimicas, el efecto es considerable gya
que 4e heduce en ghandes proporciones el crecimiento de Los microorganis-
mod y posterdionmente se onigina su muerte. EC aumento de La temperatura
también dificulta fa asimilacifn de nesiduos, pon £os microorganismos.

En nesumen a disminucion de La cantidad de oxigeno, et uno de £os
principales efectos de fa contaminacidn téumica en ef mediv acudtico, a
mds de varian La densddad, viscosidad, tensifn superficial y de vapon,
ete., al aumentarn fa temperatura disminuge £a capacidad del agua para di
sofver el oxfgeno.
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Cabrla pendar en qué proporcidn estd afectando estn contaminacidn a
2a vida marina, especlffcamente a Los peced, Segdn estudios aeabizados
en Handfond, E€,E.U.U. no ed previsible una disminucidn de fa cantidad de
peces ya que en su mayorla Lienden a desplazarse y es diflcil que redul-
Zen afectados, y ain mds diflcil detectar el grado de daffo que se Les ha
causado.

"o disminucidn de Los efectos térmicos sobre Los ecosistemas viene
dada pon ef eumplimiento de Las especificaciones que se §ifen, nelativas
af aumento de femperatura en Los diversos ecosistemas” (201,

En ef caso de Pas centrales Localizadas en el man €sto de satidface
aumentando ef caudal del refrigerante y en el de Las centrales Loealiza-
das junto a nlos, se Ueva un estudio del caudal Lo cual indicard un posdi
ble uso ded cincuito abiento.

En el Cireuito abiento, el agua de refrigeracifn que se utifiza pa-
A condensan el vapor se viente directamente al mat, se requieren por Lo
tanto grandes cantidades de agua.

En el cincuito cenrado, el agua de refaigeracidn se aeciteula una
vez que 4¢ pierde el calon que ha adquirnido ef. condensadon.

EL segundo problema que presenta ef ciclo nuclear para el medio
acudtico es fLa contaminacitn por medio de radionucleidos presemtes en Los
Llguidos nesiduales que se vienten en ellas [46Lidos) Los diversos cfluen
tes dependen al iguaf que en Las emisiones gaseosas del tipo de rcactor
y de Las condiciones de su diseido.

Los hresiduos nadiactives s6Lidos, Ltanto £08 producidos oniginalmen-
e, asl como Los modificados a este estado, tienen tres fased:

(20) Edtevan Bolea Maria Teresa, -Up. cif.
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- La primera conresponde a Los nesiduos que diariamente genera La central
en su noamal funcionamiento.

- La segunda fase corresponde al transvonte y manipulacibn de Los nesi-
duos radiactivos salidos a operaciones realizadas bajo medidas de se-
guridad establecidas.

- la tercera fase corredponde al almacenaje {inal de Las materias radiae
Livas nesiduales.

2.2.1 Radiobiologla, efectos en el hombre

Para evaluar La nepercusidn de Las radiaciones {onizantes en ef hom
bre ¥ en el medio ambiente es preciso contar con un estudio de Los facto-
nes bioldgicos que intervienen en Las hepercusiones.

Pana canalizan Los efectos en el hombre se procede a:

1. AL toner conocimiento preciso de Las cantidades de sustancins
nadiaetivas ¢ su thandferencia, entonces es podible evaluar Las dosdis ab-
sonbidas, debido a £a exposicifn intema y extomna asl como Las dosis
equivatente efectiva.

2. la sequnda evaluacisn en La descarga de materinfes radizetivos
consiste en convertir La cantidad de sustancias Liberadas en dosis cuant
{icadas de nadiacibin; estas estimaciones tambibn se utilizan para evafuar
el detrimento de la salud de una poblacidn donde se define una dosis equi
valente colectiva.

Efectos biolfgicos. Los efectos de Las nadiaciones en el hombre se
clasifican en somdticos, o4 que de manifiestan en La versona expuesta y
Los genbticos o hereditarios que afectan a Las c@ufas geuminales que e
manéfiestan en La descendencia.

a) Efectos Somdticos. Esxos se deben en té&minos muy generales a
La inactivacion de wn gran ndmeno de células afectadas pon radiacidn, Lo
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cual en cienta forma ho resulta tan grave ya que £0s Zejidos tienden a su
frin una impontante recuperacidn salvo a drnganos especlfdicos, &in embar-
go, 84 La hadigeidn afecta a un individuo en desanrollo o a un embridn,

" entonces s{ e da Lugan a efectos somdticos trascendentes.

Los efectos somdticos estocddticos son Los que comorenden enfermeda
des malignas somo f£x Leucemia y tumones s6E£idos, asl como efectos en fa
gldndula tinoides, que aparecen afios después a £a exposicifn.

b} Efectos hereditarios. Son también estoedsticos porn su candeter
¥ s presentan en La progenie de fad perdonas wnadiadas como eondecuen-
cda de dafos al material gendtico de fas c€fufas germinales. Con hespec-
to a 2os mecanismos de induccibn, Ros efectos hereditarios se definen co-
mo mutaciones cuando afectan a unos o algunos caracteres genfticos; como
aberraciones chomosomdticas cuando {mplican una reorganizacidn de grandes
secedones de cromosomas que son eb soponte de dichos caracteres.

Los efectos genbticos aparccen en £a paimera generaciOn de fas per-
sonas irradiadas, en cuyo caso se Llaman dominantes, o en otha generacddn
posternion cuando el dafio nadiomiclico de uno de Los dos progenitores per-
tenece af mismo tipo de daifio que puede encomtranse presente en el genora-
ma del progenitonr,

Los estudios a célufas humanas y a otros cullivos atofbqicos indi-
can, &in embarge que fa .induccidn de aberraciones cromosomdticas sigue
un tipo parecido de Lo que se puede LLegar a inferion ef peligro para Los
senes humanos, teniendo en cuenta ef. tamriio caloulado def gene humano en
comparacidn con el de un animal de Laboratorio.

Proteccifn Radiolégica

"Los cniterios de proteccifn radiolégica de La CIFR {Comisifn Inten
macional de Proteccibn Radiof6aical}{?1), se basan en Loy puntos citados a

{21) Estevan Bolea Manin Temesa, dp. cit.
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continuacibn:

- Justifican cada fuente de exposicibn en relacidn con sus beneficios o
con Lo que ofrece cuabquien duente disponible.

= Mantenen toda exposicibn necesania al valor mds bajo que pueda razona-
beemente aleanzarse.

- Llas dosis equivalentes necibidas no deben exceden fos Limites especifd
cados,

En prineipio estos neauisitos cita La 0TEA se aplican a todas £as
fueintes de nadiacifn aunque en £a prdetica existen Limites evidentes.

En el caso de emplear radiaciones en medicina €stas quedan a fuielo
clinico y no es apropiado establecen Los Limites de dosis individualfes.

Las justificaciones de Las prfoticas hace necesanic fomar en consi-
deraeibn Los efectos perjudicinles al decidin s4 Los mbtodos u operaciones
propuestas son aceptables.

Limitaciones a Las dosis individuales. Segdn el Limite necomendado
pon £a CIPR pata La proteceiln de Los trabajadones, La dosdls efectiva
anual a un {rabagadon cunlquiera no debe exceder a 5 /Leml”l a fin de Cimitar
2a aparicidn de efectos estocdsiicos.

Estos Ltmites de dosis comprenden fa exposdicidn a fuentes natura-
Les o a un procedimiento médico, asl podila Logharse un ghado mayor de se
guridad en nelacibn a otho tipo de industria. Sin enbango mediante £as me
didas de £a CIPR, s6fo pueden asequranse que £a exposicibn del trabajfaden
no ocasione daios,

"la proteccidn radiolénica de £os twubajadores de £a industric nu-
clear se basa en La suspensifn constante de Las condiciones del trabajo,

(22) Richard Nitson, Witeiam J. Jones, Energu, Ecology and the Enviroment,
academic press Inc., London, N.Y., p. .
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junto con ef monitoraje de Pas exposiciones individuafes y La vigilancia
médioa de La salud de Los trabajadones” (23).

Las formas de prevenin La contaminacién y Los daios a trabafadones,
desempeiian un papel preponderante para fa seguridad piblica.

Todos fos trabajadores deben de estar altamente capacitados y keci-
bin informacidn scbre Lo& riesgod, ademds de aque es impreseindible una
adecuada ventilacifn del drea de trabajo.

Por otno Lade Ba vigifaneia médica, es un punto fundamental y es ne
cesanio seguin Los siguientes procedimientos:

- Exdmenes o tratamientos directamente refacionados con enfermedades.

- Exdmened sistemdticos nealdizados a Los fines de deteccidn en masa o de
venificaciones peniddicas.

- Exdmenes o tratamientos que formen parte de wt proghama de {nvestiga-
edbn médica.

- Exdmenes que fommen parte de vigllancia médica de Los trabafadonres,
efectuado con fines de medicina feaal o de Sequros.

la vigilancia que se tenga sobre ef medio ambiente es un factor de
verigicacidn para demostran que el controf de fas dedcargas de sustancias
radiactivas en ef medio ambiente, fumeiona como previsto en las condicio-
nes nonmales de thabajo, asl como medida de proteceifn al piblice en caso
de aceddente.

- ER sistema de vigilancia de effuentes, se utiliza pana medin 2as descar
qas aerotranspontadas y Liquidos Lo mds cercanos al punto de descarga.

- Aun cuande Los detectones de radiaciones sean £o mds sensible posible,
es diflcil medir Las nadiaciones externas o £as concentraciones de na-
dionucleidos at el medio ambiente, atribuibfes a descargas efectuadas

[23) OIEA, La Enengla Nuclear en el medio ambiente.y ef hombre, p. 87.




en instalaciones nucleares en condiciones normales de funcionamiento,
por Lo tanto a menudo se caleulan Las dosis de La poblacidn a partin
de tas descargas conseidas de materiales radiactivos.
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2.3 la problemdtion de Los desechos

EL problema mAs nelevante al que se engrentan Los defensoned e im-
pulsones del desanrnoflo nuclear es s4n duda ef tnatamiento adecuado de
L04 desechos radiactivos.

Huchos ambientalistas y ecologistas hablan de esto como un mal irre
mediable que estamos fegando 4 generacioned futuras y aunque algo de cien
20 hay en esto, no ed precisamente verdad,

tatos grupos de ecologistas plantean tres graves tesis en contra
del desannoflo wuelean:

En puimen fugar £a segunidad o proteccifn contra £a Libermcifin exeg
sdva de radéactividad y otros aceidentes derivados de Los neactones nuelen
res @ insalacioned afines.

En segundo téamino, salvaguardas o sea La prevencifn de aceidentes
nobos y actividades ternonistas.

V en dltimo Lugan el tralamiento de Los dedechos o eliminacidn segu
aa de mateniales hadiactivos durante cientos o miles de afos.

Retomando ¢f primen punto, £a idea de que ef cdiclo de un neacton nu
clearn y el posible escape de material sadinetivo, resulta un habite comdn
para L0s antinucleares. Como se menciond en puntos anterionesd de edte ca
pltulo, La aadiacdfn que generan Las centrales y sus cfectos en el hombre
son mDuimas, de tal forma que no e factible precdsan ningdn efecto secun
dario, sdempre y cuando no haya exposicidn direcia, claro estd, y una ex-
cesiva cantidad do radiaeidn en el amblente,

La ereencia de gue una plasta wuclean Elegand a explotar como una
bomba ea hoy en din lotafmente fechazada sobnre tode tomando en cuenta el
grado de ewniquecimiento def combustible de una planta nucleoeléctrica,
el cunl es minimo.
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EL demretimiento de una planta comenzarla con La fractuna de uno de
Lo4 tubos que conducen el agua caliente o el vaponr desde ef nidcleo del
reacton, hasie un cambiadon o una tunbina. Todos Los neactores cuentan
con duplicados para suministrar agua mds, s4i esto occumriera wo se dispa-
ranla el ealor proveniente de Lot productos de fisidn contenidos en el nd
cleo y comenzarda a fundirse el combustible, el hecipiente que cubre el
neacton estd disefado pana cubiin Los efectos de esto, mds &4 fallara, La
estuetura de contencidn en donma de domo estd hecha para confener Los
prwoductos radiactivos.

En cuanto al posible ternondlsmo aue pudiena presentanse, udilizande
wianio como medida de presidn, he sefalado que La mayor pante de Las cen-
rales nucleanes que operan en ef mundo, utilizan wranio enndquecido de
un 3 a 10% Lo cual es Lnoperable pana La fabricacidn de una bomba, £a que
requiene wranio enriquecido en wr 90% y tan 86Lo el 3% de Pas pfantas en
el mundo openan con este ipo de combustible.

Por otra parte desde el mismo surgimiento de £a energla nucfear em-
pezaron a constituinse organizaciones tanto regionales como intenaciona-
£Les que reglamestanon ol uso de La energla nuclean, creando safvaguandas
y nowmas neguladoras para ef buen uso de tal enengla.

Es muy difleil excluin el Lernorismo como un facton de pelighe, sin
embarge porn probabilidades es casi descartado.

Pasando al ditimo punto y el cual nos ocupa en este apartado, La
problemttica de os desechos y mateniabes radiactivos, creemss que a mds
de ser un punto clave para £ buen desanrolo nuclean, se ha exagerads al
respecto. En este capliufo se analizandn fanto sus caracterlsiicas cemo
Los métodos y medidas que se toman para su tratamiento realizadas en dis-
Tintos patses.

"Adn cuando todos Los usos de La enengia nuclear fueran a cesan ma-
ftana, ello no signifiearntn ningun cambio fundamental en el problema del
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Puatamiento de desechos nadiactivos, seguirnia siendo un asunio senio
confuso con {mpontantes implicaciones en e¢f campo de La sequridad" (24).

En su mayonfa Los palses carxecen de instalaciones completus para &le
van a cabo el ciclo del reactor, faltan etapas como podalan ser La regene
haeddn, necireulacibn y Lla eliminacion de desperdicios.

Si el plutonic o el wianio son sepanados del combustibfe agoiado
pana su recireufacibn o debido thatamiento, y &4 estos desechos aliamente
nadinetivos fuesen adecuadamente tratados y envasados, el problema estard
en gran parte bajo control.

Los materiales radiactivos de alto nivel se generan fanto al funcio
nan reactones nucleares como al enthan en operacdbn {nstalaciones milita-
nes y comerciales de negeneracisn de combustible agotado. Estos materia-
Les de alto nivel contienen productos de §isi6n que deben sern aisfades du
hante un perndodo de 600 a mél afos, AsL como Los elementos Lransurdnicos
0 actinddos que nequieren aisbamiento de 250 a 500 000 afos.

"Los materiales radiactivos de alto nivel se definen comdnmente co-
mo aquellos que poseen concentraciones de nadiactividad def orden de cen-
tenanes a mifes de curies" (25),

Los desechos de nivel alto son precisamente Los mds complejos de
tratan, eon Los primenos 10 a 20 ados, cuando estos emiten altos niveles
de enengfa pon pie aibico de hequiche de un enfriamiento activo, sin remo
ver ef calor ya que La desintegracién nadiactiva ird produciendo calon su
fleiente para que comiencen a ebullin desechos Liguidos de alto nivef.

Se habla de tres perlodos de tiempo que categonizan ef. nivel de ca-
Lon generado por 2a aediactividad y fa nadiodesintegracidn de estos

{24) Deese David, Enengla Nuclear y Desechos Radiactives, p. 21.
{25) 1Ibidem,
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desechos, ya sean de desechos de combustible agotado o de desechos de ne-
generacibn de alto nivel.

En el primer perfodo que va de 3 a 6 afos se nequiere una manipula-
cibn o distancia debido af alto ghado de generacifn de ecalor. -

"Los haces de combustible agotado contienen grandes cantidades de
wuanio y plutonio de Larga vida, asf como productos de fisidn" (26,

EL perdodo sdiguiente se indcda cuando £a magor parte de £os produc-
204 de f4aifn se han desintegrado significativamente y La generacidn de
calor ha dejado de ser un problema; esta etapa es fa mds Larga en £a vdda
de Los desechos de alto nivel provenientes de fa regeneracifn y Las dlid-
mas etapas de La desintegracifn de Pos haces de combustible agotado, 4{-
tuacidn que de extendend mads alld de Los 100 aifos.

La categonfa de desechos de bajo nivel incluye ef equipo y materia-
Les contaminados en todo ef ciclo nuelear tanto para La produceidn de
energda como para fa fabricacin de awmas.

La categorfa de desechod de nivel medio es La dltima e incluye una
extensa vaniedad de materiales tanto de desperdicios trhansurdnicos de ba-
§o nivel hasia de alto nivel; aunque este tipo de desechos requiene tam-
bidn un manipuleo a distancia, su generacibn de calon e nelativamente
baja.

EL voluren de desdechos de bajo nivel es pequeio, estos se almacenan
en foama s6Lida y se nequiere de un tratamiento similar al de Los dese-
chos de alto nivel.

EE vendadeno problema de fos desechos de alto nivel radiactivamente
calientes estrniba en Los prwductos sumamente t6xicos que contienen fa

126) Tbidem. _ 3
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mayorn parte de Los desechos de Pa fisibn. Estos componentes compfican su
Lratamiento ya que no es posible enterranfos en fosas de 6 metnos de pro-
fundidad pues puede danse una peameabilidad desde Los sitios de entiemro
hasta Las aguas superddiciales y frefticas” {27}.

En el caso de Los desechos de medio y bajo nivef, hesulta anbitha-
rLio plantear un Zratamientns menod seguiod ya que por dus volumesned el pro-
blema podila ser mds ghrave que ef de £od desechos de alto nivel,

Aunque toda Pa atencifn esté concentrada en Los desechos de altn
radiactividad provenientes de fa regeneraeidn de combustible, es preciso
considenan ahona senlamente Los descchos de alto nivel de combusidible ago
tado y Los materdiales de bajo nivel.

Tipos de Desechos Radiactivos

"Para clasifican Los desechos aadimetivos pueden adoptarse crite-
nios divernsos; son desechos de alta actividad Zos procedentes de fa neefa
boracion o negeneracdSn de combustible. Los desechos de categorla dos
son Los provenientes de Las vainas de elementos combustibfes o material
altamente contaminado.

"la tercera categonla comprende £04 desechos con niveles significa-~
Zivos de radionucleidos que son emisones alfa de perfodos Largos mds de
actividad beta-gama bafa” {28).

Los problemas de desechos que enfrenta cada patls depende de su par-
Licipacibn en fas diversas etapas def cdclo nuclear.

i} Camactenlsticas y tactamiento de Los desechos de abta actividad,
beta-gama.

{27} Fredticas refative o perteneciente a pozo, dfcese de fas aguas sub-
Leandneas, cuando ningtn estrato impwnmf:te se {ntenpone entre
ellas y La supenficie.

(28] OIEA, la enengla... p._eit., p. 118.
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La mayon parte de esta categonla de desperdicios radiaetivos provie
ne directamente de L0s productos de §i8ifn, partleulas que se desprenden
en 8a propia fisidn nuclear, Lla otra parte son Los productos de activa-
cidn ongdnica, o sea 204 elementos de fas vainas de combustible o estruc-
tuna cdreundantes.

"Emisones alia, Las fuentes principales de emisifn alfa son Los {s6
Lopos transurdnicos producidos en el combustibfe, por absorcisn newtrfmi-
ca Y sus descendientes, comprenden udtupok de nepturio, vlutonio, ameri-
edo, curndo, ete., La desintegracibn de La emisifn beta-gama conduce inme-
diatamente a un {s6topo estable, mienthts aue fa de una emisién alfa sue-
2e conducin a una acumubacifn a Large plazo" {29).

id) Tratamiento de desechos de Alta Actividad. Almacenamiento, aun
que han existido varios planteamientos, el mds usual es un almacenamiento
que tlene fugar en La superficie de La tiemna, al que se conoce como af-
macenamiento en {nstalaciones tecnoféaicas, el cunl presente dos qrandes
ventajas; en primer Lugar facifita La nefrigeracidn de desechos s6Lidos,
ademfs de dan tiempo pana evaluan ef métode mds adecuado de evacuacidn de
findtiva,

A continuacidn se descniben algunos métodos de evauacidn propios de
contaminantes de afio nivel aadiactivo. la evacuacifn de este Lipo de de
sechos nequiere que dean aislados de fa bidsfera dumante perlodos muy Lan
gos de tiempo, dando espacio para mermar su potencinf nadiactivo.

Evacuacifn Geolgicn. Este tipo de evacuncifn ha sido de gnan acep
tacibn genenal, se buscan emplazamientos geofbaicos de gran estabilidad,
alaunos palses hacer anduos estudiod y crean cementerios nadiaetivos.
Eatos emplazamientos deben cumplin con L0& sigulentes puntos que el siste
ma natural de barreras comprenda: una hoca hospedante, una formacién eco-
26gica cincundante en el entorno ecolbgico que persigue Lo siguiente:

(29)-1bidem.
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minimizan 2a posibilidad de agua y fa migracidn de radionucleidos que pu-
dieran emitirse.

Las fonmaciones de sal nesultan sumamente adecuadas para £os comen-
tenios ya que son formaciones de cientod de afos de estabif.idad y esto
puweba su aislamiento de corrientes de aqua, mds La estabilizacidn de Las
aperturas del tdnel nepresenta su desventaja.

Evacuacifin en Mantos de Hielo. Fsta posibilidad no ha contads eon
ghan aceptacidn, ya que cabe La posibilidad de cambios en ef medic am-
biente de fos bloques estables  s6Lidos que componen esta drea.

EL tratado del Antdntico de 1959, proliibe La ebiminacifn de dese-
chos hadiactivos en esta drea.

Evacuacifn por medio de Pa proyeccibn al espacio. E3 otra alterna-
Xdva oue no cuenta con apoyo, a pesar de que se propuse separar y embalar
£os nadionucleidos de perfodo Largo para situanles en dnbita, cabe fa po-
sibilidad de un accidente, Lo cual provocarfa un vertimento de desechos
en La tienna de forma incontrolada.

EvacuacdOn pok empozamiento. Hay dos métodos que se wtilizan para
el empozamiento de desechos de actividad bafa o media y ae han sugenido
ast mismo pana Los de alta actividad, me refieno a fa evacuacidn directa.

En of primer caso Los desechos deidos se pasarlan por un bombeo de
estratos ponosos o saturados a una ghan profundidad de 500 a 5000 metros,
de fonma tal que queden {mpenmeablfes y aisfados. Los desechos continua-
nian en estado BLquido, se dispararlan, se difundirlan y neaccionanian en
el medio ambiente.

Cabe tomarn en cuenta La posibilidad de que clentos radionucleidos
negresasen a fa atmbsfera y La poaibifidad de una reconcentracibn de plu-
tonio con fa nemota idea de una criticidad.
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EC segundo método consiste en {nyeetar en una pizamna ancillosa pre
fabricada, una Lechada de nelleno que contuviera Los desechos. Los dese-
chos BLouidos se mezelanlan con cemento y ancifla, Lo cual se inyectaria
posterionmente en £as gormaciones de ancilla a profundidades de 300 a 500
metros de fondo, se solidificartan formande discos delgados y s6Lidos.

ELiminacifSn en el Subfondo del Mar. Este método se ha venido prac-
ticando desde aiios atnds, sin embargo palses como Estados Unidos, 2o sus-
p endieron por condiderarlo riesgoso.

Sin embargo necientemente investigadones nonteamericanos han propues

2o el subfondo nonteamenicano como un medio seguro, debide a Los Lechos
de anciléa que en €L existen, Los cuales son sumamente permeables para de
sechos de alto nivel, asl como para desechos de mediano y bajo nivel,

4iL) Tratamiento de desechos de bafo nivel. Aunque en apariencia es
fe tipo de desechos no nepresenta un problema de primera magnitud no hay
que ofuddan que por el volumen de desechos de bajo nivel que se generan,
el peligho se acentin.

8¢ bien se cstd haciendo grandes esfuerzos para descargan os dese-
chos gaseosos de materdiales como yodo, trhitio, ete., Los cunles represon-
tan un problema a futuro, adn Los Loghos no son del todo prometedones;
por Lo gue Los desechos gaseosos contimlan siendo wi facton problemdtico
que debe sen considerado en busqueda de sofuciones mds comeretas.

En el caso de o3 desechos s6Lidos, ghandes concentraciones son com
pactadas y a menudo quemadas, antes de encerrarlos en tambores de acero
para Luego depositanlo en zanfas geolégicas o descanganlas en el man. An
tes de anrofan estos descchos se recubren con hoamigén o asfalio.

4v) Tratamiento de desechos de nivel medio. Se ha fifade en algunos
patses La categonla de desechos de nivel intenmedio, £0s que son convertd
dos y postenionmente en desechos de alte nivel? o bien se concentran y
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neuthalizan. Tal vez bajo una forma bitumégosa, para su afmacenamiento
en tanqued.

la mayorla de Los pafses carecen de un plan verdadero para La elimi
nacdén de desperdicios de nivel medio.

2.3.1 Tratamiento de desechos de atta, media y baja actividad

EE tratamiento de Los desechos y materiales nadiactivos procedentes
tanto de plantas nucleoellctricas como plantas pana La fabricacidn de ins
tumentos bdsicos, hepresenta, como seialé anterdionmente, ef primer pro-
beema en onden de importancia para fas naciones nucleares o Las que estdn
en vias de contar con un desawollo nuclean pabximo.

Estados como Francia y Estados Unidos, cuentan con impontantes plan
1as de hegeneracibn de desechos que a mds de sen una posibilidad a ta so-
Lueidn de desechos, nepresenta un impulso a su planta cconbmica.

Mas errohes de Indole administrativo o pollticos han gnrenado y dete
ndonado Los programas de negeneracibn y tratamiento de desechos en muchos
otros palses.

L} Tratamiento de Desechos en Gran Bretaiia. Responsabilida
des confusas y falta de prionidad han desarnticulade, como antes mencioné,
£os programas britdnicos de tratamlento de desechos.

EL infonme Jde 1976 de fa Comisdi6n Real de Contaminacién ambiental
dado a conocer poco antes del infonme norteamericano, recomendaba el esa
beecimiento de una Corporacién independiente parn el tratamiento de dese-
chos a §in de corregin Ba situacibn de desconciento al nespecto en La na-
eibn,

Lod ingleses han aceptado que e indispensable un adecuado manejo
de Los materiales de despendicdo. Cuentan con una planta de reelaboracifin
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en Sellafield y otha en Dowreay, Pos desechos Plguidos se aPmacenan en
tanques de acero inoxidable, hay planes de vithificacidn y afmacenamiento
por Largos perfodes de tiempo.

EL Gobierno Inglés cred "The Nuclear Industrny Radicactive Waste Exe
cutive" {NIREX) encargado de planificar y proporcionan as instalaciones
adecuadas para el desalofo del material vitrificado.

EL problema de estancamiento bailtdnico gira en tonno al debate de
4L se debe LLevar a cabo 0 no, Pa efaboraci6n de un estudio exhausto sobre
o eliminacibn de desechos de alto nivel en el Fondo Marino.

i8]  Taatamiento de Desechos en Alemania Oceidental. Los
programas de Alemandia se hallan comparativamente avanzados, en cuanto a
2 eliminacion de desechos de alto nivel, incluso este pals cuenta con fas
plantas mds desarrolladas en fa eliminacién de despendicios de medio y ba-
fo nivel,

AsL mismo Alemania posee una planta de heelabonacibn de desechos £
quidos WAK que posteniohmente son almacenados en tanques de acero inoxida
be. Se estudia fa solidificacibn de Los desechos en vidrios de borosild
cato y fosfato. Ex{ste también una planta piloto de vitrificacién en
gnto de acondicionamiento y control nemoto.

Alemania Occddental ha convertido cavernas abandonadas en viefas mi
nad de sal en Asse, en cementerdos de desechos y se continda investigande
para encontran minas similares a La antes citada.

L) Taxtamiento de Los desechos en Canadd. Canadf cuenta
con instalaciones tecnolbgicas para el almacenamionto tanto en La supersd
cle como en el subsuelo. Sén embargo esfa nacifn wo cuenta con instafa-
clones de tratamiento de desechos de afto nivel debido a que su reacton
CANDU nunca dif por sentade fa nccedidad de regenerar ef combustible de
wutnéo natural.
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A principios de 2os 70's se juzgb que no existlan en Canadd desechos
de alto nivel. Hoy en dfa se disponen Loa ya existentes desechos en cavi
dades profundas cubieatas postenionmente con sal.

Canadst considena econdmico el almacenamiento de desechod en vias de
procesantos, con fa téonica mds operable en un futuro, asd como el almace
namiento definitive de desechos agotados,

v} Taatamiento de Desechos en Francia. Tanto E.E.U.U. co-
mo Francda aon naciones que han Logrado un gran adefanto en La producceibn
de electricidad pon medio de La fisibn atOmica, asi como en ef tratamien-
2o de desechos radiaetives. Francda pals que obtiene el 65% de su elec-
tricidad de plantas nucleoeffetricas, cuenta también con impontantes avan
ced en La regenenacifn de fLos desechos produeidos en ef ciclo nuolear.

"Como hesultado en ef debate de £a Asamblea Nacional ef 4 y 7 de o¢
tubne de 1981, ef Gobienno defini6 grandes opeiones de su plan de depen-
dencia energética que pretende diversificar sus fuentes de enengla y desa
nollarnse en ella” (30).

EL plan persigue obviamente un amplio programa nuclear mds dentro
de un contexto equilibrado. En dicho plan estd contenmplada La produccitn
de desechos nadimctivos que don aptos para ser regenenados y aquellos oue
deben ser afmacenados, pon Lo cual hesultd coherente y 26gico proveerse
de un programa de unidn entre Eas dnvestigaciones y Las prdeticas. Fran-
cia engrenta ef probtemx de producin fos tres tiposs de desechos de Los
que ya antes he hablado, para Los cuales ha encontrade diversas soluciones.

La cuestidn de Los desechos abarca overaciones destinadas a asegu-
aan dunante todo o2 tiempo necesario y fodas fas cincumstancind posibles,
La proteceifn pdblica contra el niesgo nadiofdgice al igual que £a preser
vaei6n del ambiente y £imitar fa posibilidad de que se afecte a generacis

(30} Prensa Francesa, Debate del Sn, Jean Awwx, Snio. de Estado, encar-
gado de encngla, Junio 19, 1984.
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nes futuras. Dichas operaciones se inician desde £a Limitacisn al volu~-
men de desechos que se producen para almacenamiento, por £o que fue nece-
" sanio neincorponar muchos de esos materiales de desperdicio af ciclo nu-
elear,

Francia conjuntamente con othas naciones a Lo Largo de mds de 20
aiios de estudio constituyd Los siguientes puntos a manera de conclusiones:

~ Crear un método adecuado para La identificacion de Los tres Lipos de
desechos,

- Desavrollan wi nivel industrial de métodos de tratamiento y condiciona
miento que pueden der (befon, bitume, resdinas o La vitrificacidin) apldi
cables a £as diversas clases de desechos.

- Desarrollan Los medios necesarnins para £a manutencidn de un Transpoate
adecuado de desechos radiactives.

~ Realizah Lad instalaciones necedarias para el depfsito temporal de de-
sechos, donde stos puedan permanecer bajo altos niveles de sequiidad.

- Crear centros de afmacenamiento de perfodos Largos para desechos beta-
gama.

- Pana Los desechos beta-gama realizan todas Las etapas ded thatamiento
hasta su atmacenamiento perxmanente con ef mds alto grado de seguridad.

- Pana fas otras dos categonfas, desde su Ldentdficacitn hasta su afmace
namieno contar con sdistemas desarnollados y segunos practicando Lo
sdguientes métodos:

Alslamionto. Dentro de termrenos geoldgivos natunales adecuados, pa
aa que pudieran permanecenr ahl sin niesgo cientos de aifos.

En caso que dichas barrenas geolbgicas no sean altamente Seguras es
Amportante reducin ol nivel de nadiaotividad de Los (86topos pon medio de
reaceioned flsico-quimicas.
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"Franela cuenta con una Agencda Nacional para e tratamiento de De-
sechos Radiactivos [ANRA) La cual ha cuantifiecado Lo evolucibn de La nece

sddad de encontran téenicas Optimas para-ef tratamiento de Los desechos"(31).

En Francda exdste una impontante planta de aegencracidn de desechos
Leamada "Lla tlague”, fa cual puede tratar entre 400 y 1600 fonefadas de de
sechos de reactores de agua en un aiio.

EL netratamiento o regeneracibn de desechos consiste en extraen, pu
hifican Los materiales adecuados para La fisidn que contindan en el com-
bustible agotado, y su Lransformacidn et matenial propio para Ba fabrica-
oidn de combustible nuevo, el wranio y el plutonio son trhatados y aisfa-
dos de £os otros componentes que contiwten Los desechos.

La hegeneracibn podila ser vista como La @ltima fase def cdiclo nu-
clear o como una de Las primeras fases del ciclo siguiente o sea un ciclo
de enlace.

Podnlamos preguntamnos 84 el netratan Los desechos es del todo con-
veniente 0 no, la respuesta e 41, ya que en primer Lugar ef almacenamien
to de Los desechos Los inmoviliza s4in apontar benefdcios cuando en Los
propios desechos se encuentra suficiente wwanic como para satisfacer Las
necesidades nacionales, arqumenta Jean Magy, del Tnstituto de Investiga-
cldn Teenoldgica y Desannollo Indusinial, por un Lado, a mds de resulian
mds econdmico que el almacenamiento {32).

La regenenacifn empieza vor operaciones meednicas que pemiten £a
extucedfn de 6xido inadiado de Las estweturas meednicas, posteriormen-
te se dan diversos tnatamientos quimicos como {disolucidn, separacifn y
purificacidn) permitiondo separan el wanio y el plufonio de Los productos
de {isibn.,

{31} Prensa y Publicaciones Francesas.

{32) Recopilacidn de La Prensa y Publicaciones Francesas, sin fecha né
fuente.
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Los desechos de abta actividad contrariamente al almacenamiento de-
finitivo que se LLeva a cabo con Los desechos de baja actividacd, deben
sen colocados dentro de instalaciones provisionales hasta que su activi-
dad haya disminuido y se Les asignen Lugares de depdaite indefinido, £o0s
cuales pueden seh formaciones geolbgicas estfables y Libres de aguz o en-
tiernos a grandes profundidades.

Antes de designan algdn sitio como basurero nuclear, Francia reali-
za un estudio concienzudo del impacto ambiental que €ste implicard, cada
estapa del proceso debe hacernse de conmocimiento pdblico, asf como aclaran
L0s objetivos exactos y Los critenios a manejan,

v] Taatamiento de Los Desechos em Estados lUnidos. EL pro-
beema def almacenamiento de desechos nucleanes es mds politico que técndi-
co, esencialmente Los desechos de abta actividad, ya que podilan tuaer
consecuencins mds dunas. En ecambio hay desechos de actividad tan baja que
no entran en el rango de efectos a fa safud. Sin embargo Estados ¢ Leca-
Lidades se nehdsan a sen considenndos dep6sitos temponales o permanantes.
Esta oposicibn no cstd basada en La seguridad sino en fa imagen que se
ereanta siendo un baswrero radiaetive, €sto ha oniginado La posibitidad
de retnibuin con una suma de 100 millones de dftanes por efemple, al aiio
a 208 estados que acepten ser 8itio de almacenamionto de desechos”(:3).

En Los Estados Unidos Los adelantos tecnoldgicos y clentlficos en
el tratamiento de desechos son ampllsimos, se ha Elegado tras serios estu
dios a probar que el depdsito de Los desechos ya tratados, en formaciones
geofdgicas es seguno.

EL almacenamiento de material radiactivo es wn punto crucdal del de
sanviollo nuclear, pantiendo de €a necesidad de aseguran fa salud piblica,

(33) JNMM Octubne, 1986.
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Bases para La seguiidad. Como antes mencioné, el depfsito de mate-
niakes de desecho en fommaciones geolfgicasy resubta brindur mucha seguri-
‘dad, informan y convienen agencias como "The Natural Academy of Sciences",
The American Physical Society" y el ghupo en {ntegracidn "Nuclear Waste
Management" (34).

Este método se basa en una senie de barreras naturales ¢ de .ingende
rla, Las que deben contar conz

- Una alta impermeabilidad de fa fonmacifn;

- una canasta geolfgica, pana of depbsito de Los deseches;

- matenial de contencifn que nodec La canasta donde se depositan
Los desechos;

- prevenin fa no introduceddn al drea en perlodos Pangos;

- una variedad de minerales que sean capaces de absorber La aadiac
vidad que pudiera escapan, ete.

Estos depfsitos a mds de todas Las cargcterfsticas naturales que po
sean, deben sen auxiliados pon tecnofogfa que Los haga mds sequros depen-
dan de factores natunales como una falla geolégica.

las bases para estos depfsitos estdn ya bien establecidos en Los E4
tados Unidos aunque siguen ddndose discusiones especlficas en aspectos
téonicos; sin embargo es importante aclanar que el riedgo pdblico de es-
o8 tinaderos es mucho menor que el que origine cualquier otho material
xico,

las pollticas anteniones de manefo y desechos radiactivos creanon
un &én nimeno de polémicas y adversidades entre fa Fedenacibn y Los Esta-
dos. Hoy en dia dichas dificultades se han Limado totalmente basdndose
en tubajos de equipo que cuentan con {nformacifn y comunicacifn adecuada,
as{ como un proceso de planeacibn nacional.

(34) Nuclear Waste Management , p. 242.



Para el almacenamiento puamanente el Consejo recomienda consultas,
en un proceso que inveliicre tanto autoridades focales como al Gobiewno Fe
deaat.

- Una xesolucidn al respecto proveniente del Consefo.

- Un proghrama téenico ghadual, basado en investigacibn de sitios
propios pora sen utifizados como depdsitos.

-~ Una Licencia de procedimiento de La NRC [Comis.ifn Nanional
Regutadoaa) .

Para el manefo de desechos de baja actividad, ef Consejo recomienda:

- la polltica nacional de desechos de basa actividad es wi prined-
pio fundamental basado en La hespondabilidad de cada estado.

- Los estados deben ser incitados a trabajar confuntamente.

- ER gobienno federal debe ser el que proponcione el apoyo §inan-
cieno y téenico a Pos estados para el manejo de desechos de bafa
actividad.
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1.4  Casos Representativos de Accidentes Mucleanes

A Lo Largo del desarnollo nuckean y de cientos de horas de experden
céa en Los distintos neactones se han dado aceddentes, que han tenide ne-
percusioned vitafes en dicho desarrollo. Ue Ros cuales s6Co dos han Lend
do una dmpontancda significativa, tanto por Las dimensiones de Lo ocunni-
do como La experdiencia que Legaron en dactones de segunidad principalmente.

Eatos dos casos Loy descrnibinemos ampliamente en este apartado, men
cionando causas y econsecuencias. EE primpro de eflos ceurnid en la Plan-
ta de Penséluvania "Three Mile Tsfanda” en La Unddad 2, eapecflicamente, y
e segundo en fa provincia de Ucranda, en la Planta de Cheandbil, Unidad
Cuatno.

2.4.1 Three Mile 1aland - 2

"EL 28 de manzo de 1979, ha sido uno de esos raros dfas en Los que
o thempo parece dividinse en dos etapas, antes del accidente de Thuee M{
Le lstand y despus de gste” (35).

Los hechos que comenzaron et £a Unddad dos de La PRaita de La Tsia
de trnes Miflas en el Eatadu de Pendilvandia, desarnoflanon fo que serda el
peon aceddente nuclear hasta entonces, asl como un thauma generalizado
que propicis cambios en ef disedio y segunddad de fa estrateqia nucleax.

Este accidente ocasioné al menos seds Lnvedtigaciones oficiales ¢ mu
chos estudios ad-hoc, asl como obseavaciones y hecomendaciones. La indus-
tria nuclear entraba a una nueva etapa en su nivel de seguaidad.

Una plassta nuclear no es precisamente ef ingenio mds complefo de 2a

habilidad humana mds 3¢ o8 un compuesto de equipo ¢ {instaumentod que oid-
adnan un alte wiesgo.

(35} 1EEE Spectrum 2, Apadl 1981, TEEE, p. 28.
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Cuantos de Control en diversas PLantas han mostrado claves y seiia-
Les ambiguns que han sdde cornegidas posterionmente, previniende una fata
Lidad, mds es el rlesge humano Lo que estd pon encima de cualquien medida
de segunidad, sdiendo .imprescindibfe e {ncontrofable defando desafortunada
mente abienta La posibilidad a una catdstnofe nuclean,

EL accidente ocunndido en TMI en Pensilvania E.EU.U. no tuvo una
gran magnitud aunque £as causas primondiales fueron bdsicamente enrores
del operadon y del servicio téenico

Desenipeibn del accidente

Antes de Las cuathe de fa madana del 28 de manzo de 1979, e¢f reactor
de La Unidad dos de €a Planta de fa Tsla de Thes MilRas en E.E.U.U. se en-
contraba operando al 97% de su capacidad, todo hasta entonces parecfa nok-
mat.

EL agua era bombardeada hasta ef ndcfeo del neactor en donde se ca-
Lentaba bajo presiones muy altas preniviendo asl su ebullicidn, pasando
el micleo esta agua segula hasta el generadon de vapon, donde se daba un
Antencambio de tempeanturas, en ef cual csta agua se transformaba pon fa
proximidad del ndcleo caliente en vapor que dmpufsaba fa tutbina, nemovien
do el vapon podla entonces €{egar el anticongelante hasta el wicleo y con-
tholan Ra temperaiuna.

EL gatiflo de cienre secundanio del sistema de aguc en un neacton
como of de THI, conre del genenadon de vapon a La tunrbina y nearesa al ge
nenadon, Antes de 2as cuatro de €a maiana esta funcién pareela totafmen-
e normal,

Sit embargo thes cosas no estaban {uncionando adecuadamente; en pri
men fugar habla un dewame persistente de anticongelante del ncactor, Lo
cual era oniginade per wt cemportamiento anoamal de £a vdluvula de neelevo
electromagnética a por cualquicsa de fas vdPuulas de presién de segurddad.
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ER escape de anticongelante fue vaciando el tanque del reactonr.

Las vdluulas de segunidad y reelevo esfdn diseiadas como su nombre
Lo dice para prevenir presioned anowmales en ok sistema de enfriamiento
del hescton.

Las vdlvulas electramagnéiticas también abren automdiicamente para
controlar una aperduna dnecesaria de fas vdlvulas de seguwridad.

EL pioblema consistif que a pesan de gque el anticongelante estaba
pasdande a través de Las vdlvulas, ¢f nivel de agua def "Presunizer ¢ fa
presidn del sistema de enfriamiento eataba siendo a niveles anoamales por
el opeandor. Sin embargo no fue precisamente fa péndida de anticongelan-
Le ef motivo primondial def accidente, MAs cref indicaciones de Zemperatu
na ambiguas, Lo que disfrazaron un serio derrame de anticongefante.

EL operadon desconcela que dos vdlvufas hablan side cerradas. En
contraposicidn a procedimientos nonmales; Lievando a cabo un Servicio dos
dlas antes del aecidente.

EL netroalimentadon de agua, seqin el disedo, empezs a ser bombeado
desde el tanque de afmacenamiento, mds fas vdlvulas cefthadzs evitaron que
el sistema auxildar de rethoalimentacifn de agua suplicra al sistema prin
cipal.

EL tercen fenbmeno se did durante un bloque apazente de resina en
La fnea de thansferencia que fonrzd el regreso del agua a £as bombas del
condensadon,

Los detalles no son importantes mds &L fue bdsico que el operadon
al intentan desbloquean dichas £Oteas de hesinas, cawsé fa calda de una
bomba. condensada.

A Las 4,00.26 de £a masiana del 18 de manzo, el §fujo condensads cesé,
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un minuto mds tarde fas bombas principales del netroalimentadon de agua
paution causando una pérdida total de agua en el genenadon, pon Lo que e
paralizd La tunbina principal. Enan fas 4.00.37 de Za mafana y el acci-
dente de Tres Millas empezaba.

"Cualquien recuento obfetivo de Los hechos debe tomar en cuenta el
. punto de controversia de stos" (36).

Un seguindo después de paralizada £a turbina, £as tres bombas def
Sistema auxilian de alimentacidn de agua encendieron, tal cual estabz pre
visto, 14 segundos despuds aleanzaron el mdximo de presién. EL propdsito
evidentemente era reemplzan £a péndida del retroalimentadon principal,
mdd como antes seilalé, Las vdluulas, enthe el retroalimentador auxilian y
el generador hablan sido cerradas 48 horas antes, poh Lo cual no hubo flu
fo de agua.

Pasaron cinco minutos antes de que ef operrdon adviertiera €sio, va
que unas etiquetas de dervicio cubrfan of indicadon de £a vdluula en ot
tablero del cuanto de control,

Acenca de La impontancda aue tuvieron £0s sucesos anteriones en el
aceddente se ha Levantado un qran debate, Babcock § Wilcox, fabaicantes
‘del reacton hablan del fendmeno como de prdmen onden mds Los téenicos de
La Comisdidn Nucfear Reguladora (NRC] angumentaron £o contrarnio.

En algin momento entre £0s tred o seis minutos del accidente, el
sistema de presifn afeanzd ef nives de amenazd fa vdfvufa efectromagnéti-
ca, adf el sdistema degula operando, seqdn diseiiv.. Lla apertuna de fa vdAf-
vula electromagnética pretendfa aminohar La presibn del Sistema de enfria
miento para fuego normalizan el sistema de presidn.

Antes de que csto sucediera, ain embargo, el sistema de presidn

{36) TEEE Spectrwt, nouviembre de 1979, p. 35.
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aiguid aumentando por un pan de sequndos aleanzando La paralizacibn del.
neacton a Los ocho minutos del accidente. A La seiial de "SCRAM" £as va-
nas de control en ef ndeleo del reactor paratizanon £a reaceibn nuclean.

Pérdida de anticongelante. - Aunque Las condiciones deb ndcleo def
heacton an eran Lemperaturas muy alias, éstas disminuyeron como resulia-
do del paro del reacton. Entonces wio de Los sucesod mfs importantes de
fa secuencda total ocwwnid,

Alrededon de Zos 13 segundos, La presibn en el Sistema de enfria-
miento del reactor voluid a 26 noxmal, por Lo que La vdfvuba electromagné
tica debif haber sido corrada para prevenin una pérdida de anticongelwi-
e, En ol cuanto de controf se dif La seiial de ciemre de La vdluula mds
ésta no cernd. EL operador pudo haber cerrado La vdlvula bloqueada ma-
nuafmente, mitigando dsl Los efectos de La vdBvula atorada, previniendo
daifos posteriones al wicleo del neactor, mds como esto no ocuwrid, una se
e cantidad de anticongelante se derramd pon mds de dos honras, exponien-
do el nicleo y Leevando a un vertimento de nadiactividad, primero en el
edificio auxilian y posterioamente en £a atmésfena.

EL operador podla pon varios métodos percatanse de £o que estaba
ocwviendo mds hubo confueifn en La Lectuna de La presidn y temperaturas
existen vanias razones por Las cuales el operadon no advinti6 La pérdida
de anticongelante, mds hasta 142 minuwtos ya en el accidente, fue cuando
supo de esta pérdida. Las consecuentes maniobras sdélo aghavaron el pro-
bema.

Fallas on £a Compensacifn de pbudida de Anticongefante.- Cada xeac~
ton estd désenndo para prevenin cualquien desastre originado en el siste-
me de enfriamiento. EL neactor de THI tenla tanto wn sistema de emergen-
eda alta como baja presibn. EL sistema de emergencin para alia phresibn
comenzd a operan Segln diseio, proviendo de agua al sistema de enfriamien
to. Ms La presidn voluif a incnrementarse nuevamente, ahf fue donde ef
probleme pudo haber sido controlado. Mfs a Los 4.5 minutes, el operdon
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cometis su segundo erron: cennd completamente una de fas bombas de emeagen
cia y s0docd La otha.

No fue hasta Las tres horas 40 minutos def aceidente que esta opera
cibn fue revertida, ya para entonces el dailo estaba hecho.

Cabe preguntarse por qué el operador sofocs £a bomba del sistema de
emengencda, fa cuak cubrla su operacibn prevista. La nhespuesta es fdedl
y fue una falia de interpretacidn bdsicamente. EL operadon capts Las seda
Les como un fenbmeno conocido por "Selid Pressunizer y en Thes MilPas
hablan sido entaenados para evitar dicha situacidn, contando ef agua afa-
dida al sistema de enfriamiento del reactor. Lo que no advirtienon £os
operadores fue que el sistema no estaba LLenc de anticongelante., Mien-
nas que el nivel de anticongelante en el preswrizan ena extremadamente
abto, el del sdatema de enfriamiento def Meacton se habda convertido en
wna mezela de vapor y agua con el nivel de aqua decneciendo rdpidamente.
Lo que estaba pasando es que fa falta de anticongelante y ef sobnecalenta
miento en Los primeros momentos del accidente hablan creade vaclos en el
sdstema de enfaiamiento, dando La falsa {mpresidn de que el sistema esia-
ba LLeno de anticongelante. Esto fuc en parte Lo que confundid al opera-
dor y no Lo hizo percatarse del derrame que estaba originando.

Expentos acuendan que el pwito de retroceso se dis como a Los 100
minutos deld acedidente, para fa tercera hona el nifeleo estaba seriamente
dariado y el bastimento de elementos era deteriohado por La oxidacidn pro-
vocada por el vapon. Aproximadamente de 140 Mel de xendn 133 el 10 Mcl
escapf a La atmbsfera, asl como de igual cantidad de yodo el 15 CL fue
vertido.

EL xendn ea mucho manos pelighodo que el yodo, &4 se hublew verti-
do 4{gual cantidad de éste, como de xendn, &e¢ hubiera ocasdionado una tra-
gedia,
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Hitbo, 84in embargo, al menos tres posibilidades para evitw. tal aced
dente, que el operadon no advintis:

1. ER operador pudo haber cerrado Ra vAlvula de helevo efectromag-
nético que estaba atorada, deteniendo La péndida de anticonge-
Lante.

2. Nunca debid sofocan Las bombas de inyeccidn de alta presibn.

3. Pudieron haber neencendido estas bombas antes de Los 100 min,

A Los 74 minutos ef operadon cerrl Las cuatro bombas de enfadlamien-
Lo del reactor, a Los 101 minulos cemtarwon fas dos nestantes. Csto fue
preciaamente Lo que determind el accidente.

"Los fabricantes Babeoh § Wilcox seiafaron que Lanto como £Las bom-
bas estuvieran en operncibn ef nficfeo sobrecalentade no se hubiera dafado,
mds al ser éstas paradas, La circulacidn cess y en Lod 50 minutos subsi-
guientes, partes vitales def nicleo quedanon descubientas dadando Los ele
mentos y vintiendo productos nadisctivos de Ra giaifn nucLean, generando
asl mismo hidnbgeno que tanto atemoriza ok piblico™ {37).

Restablecimiente del Control .- E paimen paso para dechecer La
tempeaatura del ndcleo fue tomado a £as dos hotas 18 minutos del acciden-
te, cuando el openadon cernb La vdbvula bloqueada {inalizando del escape
de anticongelante.

En Las 13 horas que sdguicron hubieron vanios intentes para elimi-
nan £as aftas temperatwuns del sistema de enfriamiento &loqueando fa eli-
minacddn de calon del ndcleo. EL hidubgeno se habla empezado a separar
del anticengelante a temperaturad cada vezr wds aldas y sc vintid a thavés
de fa valvula de nelevo dentrno dol edifi{cio def reacton, Lo cual no fue
detectado pon ¢l tamaiio tan grande def edificio.

Pante de este hédrbqeno fue atwnado en €a vasija del nreacton, fon-
mando butbujas y otra pante cireds a thavés del sistoma de enfriamiento,
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Lo cual compfics fas operaciones de noamalizar Ba temperatuna en el
heactoh.

Las bunbujas de Las vasifas preocuparon a fos téenicos de La posibi
£idad de una explosifn mds Loy expentos de BilW aiaden que &sto no serda
posible a falta de oxfgeno para facilitar La combustidn.

En TMI Los téenicos intentaron bafar La presidn en el sdistema; pasa
ron edineo o seis horas sin Logran solucionan fa cnisis; sin embargo, un
neponte de £a Comiadln Nuclear dijo que ef Largo perlodo de baja presidn
ayudd en La eliminacidn del hidrdgeno vertido en el sdistemd de enfaiamien
Zo.

EL nuevo desprendimiento de hididgeno permiti6 a Los operadores ha-
cer su primen movimiento exitoso al prender una de fas bombas def engrén-
don a Las 13.5 hoaas.

A Eas 15,5 horas se restablecid una cinculaciodn de anticongelante y
se provoed La aminoracisn de calorn, Ya era sffo una cuestifn de tiempo
el que se nommafizama. EL accidente de TMI habla teaminado.

EL factor humano

Estudios nealizados antes del accidente de La Unidad 2 en 2a Tsfa
de Trnes Millas, habfan cstablecido que entre 1/3 y 2/3 de 2os accidentes
hipotéticos son originados por fallas humanas, y no nos sonprende que pre
ciaamente aqul ef exron humano fucra ef motivo principal.

Los estudios antes nealizados dieron pautas que de haber sido toma-
das en cuenta ef accidente no hubiera ccunnido o af menos no en tal pro-
porcddn, é&atas fuenon:

- Revisan las ventajas de La internpretacibn de un operador de fa
NRC en cb procedimiento de clerre def neacton antes de ocasionar
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un deretimiento del ndcleo.

- Inatwmentar una gula para mindmizan Los erronres humanos rutina-
nios.

- Asegquran que Los {ndtrumentos del cuanto de control fuesen ade-
cuados para manefo de accidentes.

- Especifican instrumentos de seguridad parna medin daiios.

Una planta nuclean a pesar de Lener elementos técnicos mds precisos
y un ndvel de segweidad muy alte no puede hablar de un 100% de seguridad,
edio es bdsieamente provocado por La operacidn humana, que adn se requiete
en Las plantas y que dejan abierta fa posibilidad de accidentes en cual-
quier planta por muy segura que éata pretenda sen.

En agosto de 1979 ef Ministerio Federal de Investigacisn y Tecnmolo-
gla en Alemania Federal publies un histograma cn ef "German RisR Study
Summahy"”, estudio que habla sido preparado hacfa dos aifos. Conclula que
el 72% de Los derretimientos de ndeleos enan causados pon el tubo de fre-
nos del neactor pequeilo, en Los cuales Las 2/3 pantes del riesgo es huma-
no y el otro tencdio de equipo.

También este estudio analiza accidentes hipotéticos causados pon
pérdidas en fa fuente de enerafa de emergencia, Lo que parecda consideran
un bajo poncentaje de evwon humano, mds hoy dicho porcentaje ha sido modi
f4Leado,

En el estudio afemdn e establece que {a posibilidad de que una vdf
vuba quede abienta es el mayor ricsgo de escape de potencia, por Lo que
en Alemania se requienre que fas plantas de emergencda sean accionadas por
vdluulas, indnicamente fue una vélvula Pa que ocasiond of accidente de
™I,

EL enron humano es el cansal de La mayon pante de Loy accidentes po
sibles. Mannil Taylonr, de 8a NRC y nesponsable de fa sequridad de Los
neactones de agua a presidn confimma Lo anterior diclendo "que en este
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Lipo de reactor, el fracaso de Los sistemas de seguridad es un 50 a 85%
204 errones humanos" (38},

A continuacifn se transcaiben Los cuntros tipos de enron humano que
se dieton en el accidente:

- Buvwn resultado de procedimientos de operaci6n invofucrados en
el accidente.

- Buon dunante ef accidente, ya sea pon el inadecuado juicio del
operador o pon pollticas de £a planta.

~ Ignorancia def operadon ya sea por ef inadecuado uso de eleman-
tos bdsdicos de fa §Lsdica del reacton de agua a presion y de Los
heactores BSW en particulat.

- Enon en el diseio haciendo diffeil detectar Lo que estaba ocu-

aniendo.

Los evones humanos de TMI fuenron al menos de £as cuatro formas ex-
puestas, el aceidente fue una mezela de eventos subsecuentes, motivados
pon errones humanos, en mantenimiento, procedimientos escritos, fallas
eléctnicas y meednica, asl como un deficiente entrenamiento def operador,

4£) Evaluacidn de las fallas humanas., Ocho minutos después
del cierre automdtico def retroalimentadon principal de agua no hubo wno
auxdilian, que proviera de agua af generador, ya que ef operadon ne de-
ZtectS que wnas vdlvulas hablan sido ceradas el dia anterior por un opera
don para checan fa funcifn auxilian.

EL operador difo checan dos veces el tablerw antes de advertir el
ciene de dichas viluulas, 83to se debib a que el {ndicador de £a vélvula
edtaba ostruldo pon una etiqueta de mantenimicnto, mds fa incdmoda posé-
cdbn del indicadok, Lo cual e ewron de disedo

{38) IEEE Spectrum, noviembre de 1979, p. 62.
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NUREG ({39) cita Eos sdiguientes ernones humanos y de disedo:

- Operacibn de La planta con el hetroalimentadon del agua apagado.

- Un diserio dnadecuado del cuanto de manefo que no permitis detec-
2ar Lo que cewnla.

- Inadecuados procedimientos de matenimiento que obstruyeron una
vdlvula vitzt con una sefial de mantenimiento.

- 0tho ervwon de gran magnitud en el dafio al ndcleo fue haber apaga
do Las bombas de dnyeceddn de alia presidn del sistema de enfric
méento.

L) Sistema de seguridad. Este punto parece ser de gran con
Lwversia ya que muchos efementos de Las plantas y en particulan de TMI
que pueden motivan o motivaron el accidente no estdn seialados como de afl
2a sequridad, por Lo que no hay un adecuado control de ellos.

Se angumenta que &4 dichos elementos eran de segunidad o de no segu
nidad y en esta dabta de coondinacibn se han venido manejando carencias
en Las plantas nuclezhed.

Los sistemas de seguridad Legales son aquellos necesardios ya sea pa
na prevenin o mitigar accidentes hipotéticos.

Dos sistemas de seguridad funcionaron segdn Lo planeado en TMI, trar
el paro del netroalimentadon prineipal de agua, el &4atema auxiliar operd
m&s por el ciente inadecuads de unas vAlvulas, no §luyd el agua af genera
don, Ofnos sdistemas fuchon Las bombas de Lityeccifn de alta presidn del
sdstema de enfriamiento; apagadas pon ef operadon, Lo demds que haya Ido
mal en el aceidente {nvofuera una senle de sdstemas de sequridad y no se-
guridad mencionado con anterioridad.

las vdlvulas y su sequridad.- La Comisifn estd advertidn def pefi-
g de Las valvulas en wt atordn, ya sea en posicisn abiewta o cerrada.
En puebas hechas te ha demostrado que el bloqueo de estas vllvulas es
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alto y que conlleva a un posible denmretimiento def ndeleo, s4i otrnos ele-
mentod aghavan £a situacifn.

Se exponen a continuacifn tres razones por fas cuales La Comisibn
fatls en el chequeo de las vdlvulas antes def accidente:

- la vftvela es Legalmente una pileza "no sequaa" y su conthol no
fue analizado cuando La planta fue disedadz.

EL accidente de THI se dif pon una combinacion de dos eventos: el
bloqueo de fa vdlvula y que el operadon apagara el sistema del {nyector
de alta presidn.

La pregunta es porqué £a NRC o hizo hincapié en La tendencia de Los
neactores BSW al bloque de vAluulas? EL Da. Mattson contestd que el mat-
dato de £a Comisifn estipula funcionamiento (40) adecuado y no dptimc.

Esta tendencia de £0s Reactonres BsW al blogueo de vdfvubas obedece
a que:

- Los diseiadones defaron £a opeifn a que Lo vdlvula de relevo elec
tromagnético quedasen abientas ya que podlan minimizarse ef tiem
po del ciclo de rutina, con mayores beneficios a menos potencia.

- Et sistema de emfriamiento del nreactonr es sumamente pequeiio.

En pruebas realizadas anteriommente se demuestran que {ncluso en el
bloqueo de Las vAluulas el erron hwnano es el mayor causal; quizd Lo ini-
edacion automdtica def sistema de retroalimentacifn de agua hiciera a 04
neactones mds seguros. EL Sn. Mewndl Taylon de La NRC afade que é€sfo e
nelativo y exclusivo a cmo se implemente cada reacton.

(40} TEEE Specthum, “"Thace Mife lsfand", TEEE, noviembre 1979, p. 75.
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2.4.1.1 Impacto ambiental del Accidente de TMI

EL escape de efementos radinetivos ocasionado por ef aceiden
te de £a Unidad 2 da TMI tuvo un impaeto ambiental puicticamente nule. EE
daiio af piblico no trascendid de Lo psicolbaico e incluso Los mds fuentes
oponentes de La energla nuclear y de TMI no podrnfan pacbar Lo contunic.,

EL escape seqin Los datos de NUREG, 0600 fuencn €os sigudentes: 107
C4i de gases nobles Lo que corresponde al 108 del total del ndcleo, cerca
de un 15 a 24% de yodo 131 de un total de 107 Y ninguna meerte.

En THI, 8680 de 15 a 24% de yodo escapd ya que Este fue absoabide
por fi8tros de carbbn y pon necdpientes de agua, hidrdxido de sodio fue
Anyectado al enfriador de agua o que increments La alealinddad de Esta y
favoreedd La absorcddn de yodo.

Por otra parte, ef escape de gases nobfes no se debid a un dewmreti-
mipto del ndcleo sine a una fafla de £os compuestos de fa cubienta, Lo
que no fue particulawmente pelighoso, swiafa Jan Bayea (41}, analista de
Riesgos nucleares de La Univensidad de Pinceton, e un edtudio que hizo
de fa calidad del ambiente; nemancd que 34 wr 60% de estos gases hubieran
escapado, en Lugar de wi 109, habrla ocurnido de 1 a 25% de casos de cdn-
cer y de entre 3y 350 mucntes; entre 200 y 2700 casos de problemas de t4
roides, asf como nestricciones agrlcofas y de productos Ldcteos.

Medidas de seguiidad ambientales.- Existe La posibilidad de que una
ventilacibn previamente {iltrada nedujece Los vertimentos de aire contamd
nado. La operacifn de un reactor es tan complefa que quizd no se pueda
evitan fa posibilidad del demnetimiento del niicleo, mds para reducin Las
consecuencins de un accidente se sugiene £a ventilacidn filtrada, otra su
genencia es dotan a La poblacidn de pastifias de potasic como un bloquec
de nadiactividad.

(41)  1EEE Speetum, noviembke 1979, p. 75.
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"En caso de oul o Se tomaran en cuenta medidas al respecto tcdet
Los nifos u algunos iultos presentarlan Zumones, Los que requenirdan -1
Lamionto quirdngicos o medicacibn de por vida. Mas, &L previo al acciden
te sa dota a fa poblazibn de pastillas de potasio, entonces ef fndice e
problemas de tinoides decrecerla notablemente" (42)

Mientas no se kava mitigado el eseape de radiactividad se recemdies-
da la evacuacidn de £a poblacién, fa habilidad de que dichas evacuaciones
sean onganizadas rdp{dimente neducinla el ndmero de muentes prematuras,
debido a que Cos neacirres de agua a presidn presentan hipotéticament,
una dunncidn conta de cicape, siende evacuacioncs a 15 milfas Las mly =e-
comendadas .

Un neponte del laboratonic de Sandia sugdlere como dptimas fas eva-
cuaciones a una hora def accidente i o a cinco honas, seqiin una ager:{ia
alemana La evacuacidr. previa af vertimeto de gases nobfes reducinfa iz
posibilidad de cualquien fragedia.

EL Dn. Bayes pex su parte hace La siaufente fecomendacidn: "la mz-
yon parte del drea tendnd que sen evacuada pon dfeadns hasta wo £egar 2
Los 16 rems de nadiactividad, cantidad adecuada para fa vida humana' 23},

dv) Comsecuencind y Reestructuraeisn de fa Emengla Nuclear.
Como antes menciong; el accidente ccurride en Thes Milfas en Pensdifvarda,
E.E.U.U. el 28 de matze de 1979 fue un parteaguas para fa evolucibn de la
Industria Nuelean u especiabmente para Los sistemas de sequridad de &sta.

Dichos sistemas nablan tarbajado y en gran medida siguen trabajesdo
en base al "mdxime azzidente crelble" o simplemente a accidentes hipezil
cos. Tres MiRas condinmd muchas de £as especulaciones; como el heck: de

{42] TEEE Specthum, «<cviembrne de 1979, p. 75.
{43) 1bddem.
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que el emnon humano sea el mayon facton de iiesgo de accidentes e incluso
demostnd a Los inenédulos que a pesar de un adelanto tecnolégico aleanza-
do en estas Plantas un aceidente es posibfe y de hecho ocurren.

A partin del accidente se Llevaron a cabo estudios muy profundos en
busca de minimizar Las fallas écnicas y La posibitidad de erron humang.
Tanto La Comididn Reguladora come 2as Ornganizaciones Internacionales de
Enengdla Atdmica con sede en Uiena, han incrementado sus normas de sequri~
dad y fa supervisibn de Las plantas de fes distintos palses. A continua-
cibn expongo trhes de Los cambios mds impontantes Llevados a cabo per fa
Comisidn Reguladora en nelaeifn a La Industria Nuclean:

a)l Reducin £a pusibilidad de erhor humano por medio de un wtevo sistema
de operaciones que aminore Las ambiguedades én Las .instmicciones de
openncibn.

b) Meforar Las actitudes de la dineceibn de La Tndustrnia Nuclearn por me-
dio de un incremento en La segunidad y una neestructunacibn en fa on-
ganizacion de as openaciones de din a dia, as{ como en fas operacdo-
nes de emergencia.

e} Una nueva y mds apta Comisifn Reguladora; mds severa al concertan Li-
centedias de Plantas en trdmites de apertura y que enfatice Los puntos
que pudieran ocasionan accidentes.

Cambios en ingenienta.- EL accidente de THI se enfoed en £a necesdi
dad de un mejon entrenamiento de operacifn y una mds adecuada actitud por
pante de £a Comisibn Regubadona. Resulta evidente que tambifn es necesa-
rio una adecuacifn tecnoldgica.

Los cambios de ingenienfa e aghupan en thes categorlas:

1) Los que necsponden a Las deficiencias que contiibuyeron directamente
al accidente.

2} Aquellos diseiados para mitigan podsibles aceidentes.

3} Los diseiiados para manefar accidentes de La mancna mds conveniente.
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EL mayor problema téenico que contribuyd directamente ab accidente,
fue que el operador no supo qué vdluulas se hablan desprotegido. EL cuan
to de contnol por su parte causé confusién y ambigledades; ademds de una
fatla en La decisibn del operadon, Lo que agravs ef problema.

Se adiciond un indicador de vdlvulas. Recondemos que s6L0 unos se-
gundos después del accidente £a vdlvula pifoto def "pressurizer" se abaif
y debla covunse tan pronto La presifn descendiera, €sto-no ocurrnif onigi
nando un escape de anticongelante. EL operador pudo haber cemado dichas
vlvulas manuatmente mds mo Lo hizo, debido a que hubo confusidn en ef ta
beeno.

La NRC requindf equipo parn mostrar £a posicidn de fas vdlvulas tan
1o del {Rujo como de La presifn; todas Las plantas de E.E.U.U. tienen es-
e sdstema de THI,

Se {mplementaron cambios on el sistema aurilian. EL mayor cambio
en fas Plantas thas el accidente, fue en el sistema de emengencia ff en es
pecial en ef funcionamiento automdtico del retwalimentadon auxifiax.

En THI, este sistema opend, mas anterionmente ef equipe de Mantend-
miento habla cenrado una vdlvula ocasionando que no hubdera flufo de agua
al generadon de vapon. )

Se aislé el neacton. Mientnas se {ban dando Los cambios técnicos
en La planta, se plensa en (nstalar una estructura que protegiera al pid-
blico dado el accidente. Esta esthuctura de Linea de acero y concrets
fnenanta La radigetividad en caso de escape, EL operadon podala cerrar
todos Lo sistemas de vdlvulas excepto por ef Sistema de Seguridad de
pwebas de derrame; atrapando asl Los gases, agua radiactiva o productor
de §isin que se verticran hacéa el edificio.

En cuanto a factor humano ae necomienda capacitacidn y entrenamien
10 para ayudar af operadon.
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ta NCR, asi come Ca industria nuclear ha respondide propercionando
meforas en el procedimiento de operacibn, asd como un meforamiente de £as
condieiones del cuante de contnof, evitando seiales ambiguas y facilitan-
do 2a Lectura de estas seiales.

Mejoras en fas Actitudes de fa Industria Nuclear. - "EL aceidente
de TMI gofped arduamente a fa Industria Nuclear como un cubetazo de agua
hegada en Ca cana™ (44). Tanto téemicos como industrinles estaban sequ-
hos que un accidente come el de Tres MiBlas no ena posible, hoy en dia
hay una creciente concdencia de que estos accidentes ocuxten.

"Thaee Mile 1sland -difo Wayne Jens, Vicepnresidente de Nuclear Ope-
nation en Detreit- ha side una Clamada de atencibn al hecic de que debe
tenende mds precaucibn y preatar mds atencién a La posibifidad de una fa-
B que Lleve a un accidente. Tambi€n se ha generado mucha mds concden-
cla del niesgo piblice y se har tomado medidas al nespecto. {45).

Una Com{sidén Reguladora mds actual.- la Comisi6n Reguladora ha ea-
tablecido c6digos mds preciscs, asl como meforas al sistema de Licencias,
de seguridad, ete.

Por un tiempo muchas de fas actividades nucleared se estancaron, -in
cluso se pensé que éstos se abandonarfan pero a principdos de fos 80's La
Tndustrda Nucdear nefornd a su auge.

La NRC no estuvo concediendo peunisos nd Licencias hasta casi pon
dos aiios def accidente de TMI, en espena de 2legar a estudios mda preci-
s08 de segurnidad para Las plantas.

Hoy en dfa {nclusce £os Cuartos de Control estdn computarizades y ope
aan con menos necesddad manual, evitando fa posibilidad de wn exton humano.

{44) 1EEE Spectuwwm, Abnif 1981, p. 57.
(45) lbidem.



82

"Segdn dice M. Denton de €a NRC, el accidente de TMI beneficid al
desannollo de £a energla nuclear, Loghando un entendimiento ben€fico en-
e industriales y &a Comisién en La solucifn de probfemas de seguridad y
operaelon® (46).

2.4.1.2 la Enengfa Nuclear en el Mundo después del
Accidente de TMT

E2 accidente de TMI causd nreacciones diversas en 208 distin-
tos palses def globe, wn accidente nuclear no puede sen percibido desde
un punto de vista regional ¢ nacional, Un accidente nuclean et de {ndoie
nteanacional y atarie a todos Los onganismos y Agrupaciones Nucleares tan
0 negdonales como (nternacionafes.

Como hemos visto, fa reacciOn en fos Eatados Unidos fue durn en un
principio se crearon grupos de oposicibn a La enengla nuclean, e inclusc
parecla que Ca Tndustria Nuclear empezaba una fase de decfinacidn; mas ey
Ze aceddente ha serwido tanfo a La Clencid como a fa Industiia para mego-
nan sistemas y Loghan mayon segurnidad en Las PRantas.

En palses como Ingfaterna y Francia ef accidente no caudd un retro-
ceso def desanroffo nuclean, quizd fuenon factones intemos Log que e
Ghan Bretaia Leevarnon a un cstancamiento en este secton.

Alemania Federal, La cual va muy aventajada nucleaamente hablando,
tras haber tenido un comienzo tardlo, 8680 ha servido el aceidente de TMI
como motivo de extenses estudios y nuevas (nvesdtigaciones. A mds de que
se han fonrmado extenses grupos antinuclearnes tan fuertes que han frenado
el desarnoblo de esta ndustria en £a naci6n, e incluso existe un partido
que Liene como platageuna electonal €a no nuclearizacifn.

[46) TEEE Spectuum, Noviembre 1979, p. 75.
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En Suecia, TMT s{ fue un clemento de alarma. Antes del accidente,
Suecia declard su necesidad de un programa nuclear capaz de resofver su
dependencia energética, thas el accidente hubo un revés en actitudes, no
queriendo exponer fa segwridad pdblica ante un ndesgo de tales magnitu-
des.

Llos efectos def accidente fuvdieron un impacto sonrprendente en Japén,
dncluso mucho mayon que en Estados Undéos. ER Gobieano japonés ondend el
cierne de todos os neactones de agua a presibn del pafs, asl como un and
Lisds de Las Plantas y Las medidas de seguridad, tan pronto estuvo concen
cido de £a segunidad Ras heabnid.

VEn pocas naciones TMI ha tendido un impacto tan dramdtico; el pdbli
eo 1o &¢ ha convencido fdeilmente de La seguridad de Los reactones, €o
cual ed clano en Los resultados de 8a encuesta nealizada en julio de 1976.
La oposicidn al programa nuclear era evidente; d4n embargo, todavdla hey
una tendencia a considerar este programa debido a La total dependencia
cnengética, y a La Planta Indusinial de enoames magnitudes que Liene que
mantener Japdn,

Para 1979 ef 11.7% de La energla del Japbn provendrd de la fi4i6n
nuclean y s espera que para 1989 su capacidad sea de 19.7% (47),

2.4.2 EL Accidente de Cheanobil

"Desde que Los ClentLficos pon primera ver unieron dos hemisferios
de wnanio en un cuenpo tnico con masa cnltica, nunca se habia eserits tan
1o acerca de Las posibles consecuencias de £a fnsunrecedidn del dtomo que
a veced a uno fe asaltaba La idea que era demasiado Leanible come para
que pudiera ocurrir; pero sucedis; fa thagedia atémica se desats donde

[47) 1IFEE Spectrum, noviembre de 1979, p. 100.
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menos se ebperaba en un ingendo paclfico en fa central Nuclear de Cheano-
biL" (48).

ER 26 de abnif de 1986 a Las 1.23 de La madana, oowwnid un accdden-
£e en fa Unidad 4 de fa Planta de Chenobif en Uchania que £2ev6 a £z des
treeibn del mickeo del neactor y una paite del edificio donde se encon-
traba. Cantidades enormes de material radiaetivo salieron del edificio a
fa atnésfena. Materiales candentes precipitaron fueqos que complicaron
La sétuacidn y efevaron mds matenial radiactive.

En esta catfstrhofe 31 miembros del personal operativo murienon tha-
2ando de contholar el fueao y Las condecuenciat de’ accidente.

Descnipeisn de La Unidad

La Unidad de Cheanobil, con su capacidad de operacidn de 100 Mu{e),
3200 MW(th) {ue uno de Los xeactones RBMK que operan en £a Unidn Sovi&ti-
ca. Eate tipo de neactones generalmente se construyen en pares, cor dos
Unidades gue ocupan Lados contrarnios en un misme complefo nucfear. Las
Unidades 3 y 4 de ta Planta de Cheanobil estaban Eigadas y comoartian al-
qunos sdistemas especdales.

EL neactonr RBMK ea un reacton aue utiliza qrafito como moderadon,
e enfriado por una circulacidn de agua figera cue ebulfe en fas paries
altas de Los tubos verticales de presidn, produciendo vaponr, el cual es
generado en fos dos tubos de enfriado.

Este heacton s2 descifra como heactor de canales de gran potencia,
Los que son enfriados con agua ¢ no son una povedad ya que 2Legaron a fa
Unidn Soviética hace mds de 30 ados.

ER neacton RMBK-1000 es un cllindro de wios 12 metrod de didmetro

{48) Novosti,” la Leccidn de Chernobil Novosti, w. 1.
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y 7 metros de altunra, su zona activa estd conformada pon bloques de ghafi
1o aproximadamente de 600 x 200 metros a travds de Los cuales pasan Los
canafes que en fofal son cerea de 200 de Los que 1,500 son de trabajo,
200 de mando y ef. nesto de control.

En este neactor hay 15000 puntos de control, pon Lo cual es abvio
gue un {nstuumento tan complejo no esté exento de faffas.

EL neactor RMBK-100 pemmite La Aecarga y descanga de combusiible nu
clear 8in detener ef trabajo, no muy comin en otros ingenioa.

La potencia eléetrica de estn Unidad es de 1000 megavatios, La calf
nieca mucho myaon, de 3200 megavatios. EL nreacton se enfrla por un s0fo
cirenito de agua £a que cireula en dos fazos paralelos. En cada Lazo hay
dos tambores separades, cuatho bombas cinewlatorias, 3 en funcionamiento
¢ una en reserva.  EL vapor de oche tubenfas alimenta dos turbinas de 500
megavatios. EL combustible patra ef xecactor es de bidiida de wuanie poco
evtiquecido.

De hecho ef neacton estaba preperado en caso de averlas, cuenta con
subsistemas actives y pasivos, Este dltimo compuesto de dos grupos de hi
drobalones que contienen 200 m2 de agua, sufdiciente para enfriar £a zona
activo a Los thes minutos de ccurrido el problema.

Tan pronto surja una situacibn de averla, automdticamente en £a zona
activa se i{ntroducen barnas para absorben Los newtrones deteniendo La
heaceddn en cadena de La §isidn.

L) Desenripeibn del accidente

Ocunni6 est Ea Peanta Nuclear de Chenndbil £o que £ead a considerar
s¢ como poco probable o inclusive impendable.

En una {nvestigacién hecha por cientlficos nonteamericanos sobhe



accidentes en un heacton de grafito, y Fa probabifidad de que stos ocu-
amdenan, el resubtado era de uno en cada 2000 ddos, "MAs Po ocumnido en

" Uenania nos demuestra que Ba vida es mds complefa que cuafquien esquema®
{49).

EL neacton del cuarto bLogue energético de Ea Central de Chernobil
Llevaba en explotacibn un afioc con funcionamiento adecuado ¢ con abto gra-
do de fiabifidad; no habla quefas pon parnte del personal, eomenta Valeri
Leguov“f.o que condufo a que s¢ comenzana a explotar ofviddndose del pe-
Ligho potencial que £a Planta entraiiaba.,

EL accddente ocumii6 dunante La prucba exverimental en fa turbina
de fa Unidad 4, La cual iba a checar La posiblidad de utifizar fa ener-
géa mecdnica def Aoton de Pa turbina pana satisfacer necesidades def blo-
que energético en caso de falita de electricidad.

Dicha pueba experimental estuvo mal plaieada ya que no Po aconda-
hon con 208 nepresentantes de fa direccifin cientlfica, nd con o4 fabrican
Zos. Se nealizd estando el neactor en funeionamiento, €0 que ean una vio
Lacifn total de fLas instwcciones, ademds estaban deaconectados varios
sistemas de emengencia.

Estas negligencias conduferon a una formacibn intensa de vapor en
Los canales, Lo que vhovoes wt busco aumento de su potencdia (pon el coe-
féciente de radiactividad propia del reacton).

Los sistemas de emergencia sc encontraban desconectados y se canecid
de La cantidad minima de banras absonbentes en La zona activa, La dtima
defensa de emergencia conectada por el operadon fue controfan fa situacidn
paoduciendo una explosidn, sequidos despuls se escuchd una segutda explo-
&40n y piezas candentes del neacton eran lanzadas fuera de &sfe. La des-

(49) Nowosti, Op. cit., p. 23.

{* | EL que fuena Subdirector def Institute de Enengla Atdmica
Kurtehatov.



87

trucedbn del reactor permitis La entradn de aire, Lo que hizo arder el gha
§ito.

EL accidente ocasiond que el grafito ardiente y algo de combustible
fueran Lanzados fuera de gste, hacia ef techo det edificio, empezaron 4in-
cendios en el vestlbulo de 2a Unidad 4 y en e techo de La Unidad 3, asf
came en el Cuarto de Mdquinas del furbogeneradon.

Los hechos siguientes precedicron La explosidn:

- Una exolosidn que ccwwrid arrwofando material.

- Una segunda explosifn que arroj6 combustible y qragito.

- Fragmentos de combustible tambifn fueron encontrados fuera del
edifdeio.

- EL edificio presentaba senios daros.

- Un colapso en varias miguinas.

- Todos Los canales hotos.

- la neaceifn en cadena de La §i8idn cesd.

AL} Cronologla de Sucesos
Se produfo un volumen enoxme de combustible fragmentado conflevando
a una interaccidn con el agua, vrwduciendo un {ncremento de vapor y pre-

&i0n, asl como alge de hidrdgeno.

Algtinos canales de combustible fueron destnuldos produciéndose esca
pes de radiacdon,

Combustible del nficfco y de Los canales, fue avwjiado af ('echo de
L2 Unidad 4.

Poco mds tande. La presibn se inerementd auizd wor Bas diversas
heacelones,
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EL plato de £a cubierta def nicleo (de 700 tonefadas) se empezé a Le
vantar como consecuencia de f£a suptura de canales.

Ocunni8 una segunda explosibn de dos o tres seguidos despuds de La
puimera, afin no estd claro 84 se debid a una generacifn de mucha potencia
‘0 a ba explosibn de hidrbgeno vertido.

Bloques de grafito fueron awrwojfades dafando el tanque de agua .

Minutos mds tarde.- Agua y vapon de fa explosion del sistema o del
tanque fueron veatidos en el ndelfeo, asl como en ed "cladding' del rneactox.

AL dla sdguiente.- Fue {nyectada agua entre Los separadores de va-
por, Luego def accidente; casi por medio dia utilizando bombas de retroa-
Limentacion con un fujo de entre 200 y 300 toneladas.

La inyeccdibn de agua s¢ detuvo pon ef posible aiesgo de darar Las
Unidades 1y 2.

Del segundo al décimo dfa.- Humo negro resuftante de Las nenccdlones
del gnrafito escaps def nreacton.

- Se arnof6 material selladon y filtradon.

- Inyeceifn de nithdgeno al nicleo.

Las causas def accidente son numerosas, en combinacibn ocasionaion
un desastre, en vista de Los procedimientos, equipo de trabajo y fa opera
cifn y direceddn do fa Planta se propuso una neonganizacidn total, en vi4
ta de 2os enrones téendicos hasta ahona Rocalizados y de 20s que se vayan
encontaando se pretende {gualmente una cerrcccidn,

Para prevenir el desanrollo de configuraciones en fas Llneas de con
02 que violan 2a demanda de neseava de radiactividad apropiada, se ins-
tauns que todas Ras Blneas senfin provistas de "switchs" asegurando una 4in
senedon minima de 1.2 m y 70-80 £Lneas sendn exclasivamente para el ncleo.
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Estos dos pasas heddedindn 0s. vaclos de coeficientes de andiaetivi-
dad. la viofacifn a unz operacibn adecuada, wtifizando una potencia de
700 MY, pon efemplo send prevenida pon un cireuito de cienre adicional.

Estas openaciones a conto plazo fueron implementadas casi inmediata
mente, para operrciones a fongo plazo se instabanon sectonres. Por su par
Ze of combustible send modificado incrementando su enriquecimients en un
2%.

Lkl Acciones Tnmediatas df Accddente

EL manejo del accddente oewrrido ef 26 de abnil de 1986, en fa PLan
2 de Chenndbil Unidad 4 nespondis a Las siguientes fases:

- ER sometimiento de Los {ncendios para controfan § finalmente ex-
Linguin el fuego.

- la estabilizacion de La Planta a conto plazo fan pronto se con-
thola ef fuego.

- Recuperacifn a Rango plazo, {ncluyendo el entiewwo de fa Unidad
dafada y del moniton, as{ como de Los escombros del edificio (50).

Las operaciones &levadas a cabo en busca del control def accidente,
§ueron generalmente exitosas; Los primeros ntentos para prwveer al ndefeo
de agua con bombas auxiliares f{ueron un fracaso, por Lo cual se abandona-
xon.  Los pasos sigulentes fueron ef vertimento de materiales como boro,
dolomite, arena, bawto y plomo sobre el reacton proporcionaron nitrbgena
que ocasiond un dechecimiento en fas temeratwiad y La heduceddn de con-
centhacidn de oxfgeno, Lo que mfs farde estabilizarfa La situacifn de ma-
neaa adpida.

Combatiende ef fuego,- La deseripeddn del combate al fuego estd en
base a fuentes expertas de La Unidad 4, tres equipos de bomberos £Legaran

{50} Summary Report, p. 43.
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a Chernobits mas fue necesanio equipo apropiade como gatos hidndulicos,
ete. las explosiones que se dieron aproximadamente a fas 1.24 A.M. fue-
nron Localizadas a £as 2:70 y 2:20 respectivamente apagando el fuero cinco
horas mds tarde.

EL mayor neto era no permitin que el fuego LBeganra a Pa Unidad 3,
asl como Localizan Los incendios en Los techos del edificio de esta Uni-
dad para extinguirlos.

Para La extincibn del fuego se utilizd primeramente agua, aprays
gases. EL agua fue empleada para apager el fuego de Los techos, en ef
cuanto de cables y a otras superfdicics, £os gases se wtifizaron pana fas
dneas que contenfan matenial inffamable,

EL fuego de Cherndbif presentl ciertas conncterfiticas propias de
incendios en plantas nucleares, mas otnas aue podilan aesultar dnicas.
Primenamente porque en Chendbil hubo una combinacifn de fuegos y mate-
nial altamente radimetivo, se percibi La necesidad que se tiene de ade-
cuar of equipo contra incendios pana situaciones exthemas y material ra-
diaetivo, En segundo Lugar se dib La necesddad de ropa Linera especial,
no 3680 para protegern a fos bomberos de Las altas temperaturns sino de fa
nadiaetividad.

iv) Estabilizacitm de fa Plania

Bl manefo del accidente en sus primeras efapas tenla como mayon pro
posito evitan Ra combustidn del grafite Y proteger fa regidn del nicleo
que pudiena ocasionar vertimentos posteriored de material radiactivo.

La destruccibn de todos £os canales de combustible, asd como de fas
pipas, fue La nazdn por La cual no tuvo €xito fa inyeeccidn de agua al nd-
eleo deb reacton, Lo que posiblemente fue bueno desde ef momento que se
produfo hiduSgeno y monéxido de canbono aiiadiendo refuenzos a Las fuentes
de cafon.



EL 28 de manzo se dif comlenzo a una operacifn masiva de control
def acciédente. Se trataba de vertin mateninles sobre ef reactor por me-
dio de heliadptenos, Los materiales arnojados fueron:

Boko [84C) 40 toneladas
Dolonite (MgCa) CO,2) 800 tonetadas
Bawro y Arena 1800 Zoneladas
PLomo 2400 toneladas

Para el cuatho ¢ cinco de mayo, un sdistema que proverla de nitrdge-
no al neactor habla sido instalado con el propfsito de dotar de anticonge
Lante adicional y hacer una barrera contra el oxlgenc.

Pana el seis de mayo fa temperatura ya se habla eatabilizade, asf
como ef flujo de aire que penetraba al wicleo, &ato LLevs a poner Los es-
combros def neacton en un aemi equilibrio que contiibuyd a fa reduccifn
de nadiactividad que se desprendla hacia fa atm6sfera.

Aunado a €8to se empezb La construccifn de un i{ntercambiadorn de ca-
Lon el cual fue ef mecanismo que condujo a ba efdiminacifn de atltas tempe-
raturad,

vl En cuanto a as medidas radiolBgicas se manef6 Lo sdgulente:

- EL estableaimiento de niveles de contaminacidn que pudiera con-
frontar el pensonal.

- la determinacibn de £a Localizacidn y estabilidad de Ros escom-
bnos dek neactanr, etc.

Entierns de La Unidad Dafada
Se planed enterrar fa Uniddd 4, medida consdiderada a Lango

plazo con el objetive de asequrar el control del drea, evitando un escape
de materiafes radiaetivos de Los escombros, para Lo cual se nequinifs
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- Un eriterio adecuado pana poder establecen un nivel de nadiacidn que
no excediera £os 5 nems.

- Un diseflo propio para prevenin terremotos a muy abias temperaturas o
vientos, ete., fendmenos que pudieran ccuwrin y ecausan oira catdstrode.

- Se calcull of tiempo de operacifn para que fuera ef minimo.

- EL uso de Los materiafes mfs simples y precisod.

- Minimizan fa dosis de radiacifn para Los thabajadores dunante Pa ope-
racifn.

2.4.2.1 TImpacto Ambiental

"Segdn datos del Comité Estatal de fa URSS para La hidrome-
teorologla y el control sobre ef medio, se produjo una fuge de un 3% de
combustible nuclear, que habia en ef neactor al momento def accidente.
Los distintos is6topos dependiendo de su naturaleza §Lsica contaminaron
La atmbsfera de diferentes manenas.

E2 grueso de fa fuga estaba c.ompuuta por {s6topes de vida conta,
por gases nobles nadiactivos y por {sdtopos de yodo 131, EL yodo se des-
compone helativamente adpido, en ocho dins a £a mitad y en 80 dfas su na-
direidn se debibita 1000 veces.

"Enthe Las sustancias arrnofadas a La atmbsfena, Las habla también
de farga vida, el ces<o por efemplo. Mas Lo edpecialistas conocen méto-
dos para disminuir Lo asimilacifn de este efemento pox fas plantas y crga
nismos vivos.

ER oesio por sus propiedades quimicas es un metal alealino simifan
al potasio, pon Lo cual 34 se abandona af suelo con sustancias poidsicas
adicionules y 84 ademds se rotwwan profundamente Los campos con una vuel-
1 total de La capa superion, disminuwird notablemente Lo asimilacitn de
tas planstas de cesio estable y hadiactivo" (511,

(51} Novostd, Op. eit., pp. 8-9.
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EL desprendimiento de radionucleidos dunante el accidente de Cheano
bl trajo sevenas consecuencias para £a Unifn Soviética y para muchos pal
ses de Euwropa Oniental. Los nadionucleidos Liberados en el accidente de
Cheandbil presentan una canacterlstica dnica.

La Unidad 4 de a Planta de Chernobilf contenfa un .inventarnio de
4 x 10’9Bq (109 C{ al tiempo del accidente, fos expertos sefalan que cen
ea de 1 x 10'8 Br 2 x 10” By (3 x 107) asbx 107 Ty i) fue Libeaado
def combustible durante el accidente.

Se cree que hubo casi un fotal vertimento de gases nobles, corca de
10-20% de radionucleidos de yodo voldtil, cesio y telurio, asi como de aa
dionucleidos refractanios como boro, cstonio, plutonio, ete. en cantida-
ded entre un 3 y 63.

E2 vertimento de eatos materinles no ocuveid en un sofo evento fan
s0fo un 25% de todos Los nadionucleidos fuenon avwiados al ambiente el
primen dia. EL nesto de estos materiales radiactivos fue vertido en un
proceso de nueve dfas,

EL accideite de Chenobil aports una demostracidn de todas £as va-
riantes de un veatimato de nadionucleidos que en cf pasado eran meras
predicciones subjetivas bajo ghan contrhoversia. Hoy se ha confiumado que
un extenso dewvuame de material nadiactivo oowtnid i que estos materiales
fueron transportados a grandes distancias def fugar def accidente.

Tienen que tomarse nuevas precaucioned y quizd nada pucde £legan a
sen tan grave ccmo Lo ocuvnido en Chendbif, ya gue ahl se conjuntaron va

néos efementos dnicos.

La experiencin Sovibtica arrof6 importantes conclusdiones al res-
pecto.

- Un acomodo deb vertimento de fa planta. Eb dertrame de radionucledidos
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de Chernobdil como se menciond anteriommente, no se did por un evento
unico 84no que fueron varias Las «ondiciones que propiciaron el derra
me. continuo de material radiactivo,

Por Lo Zanto parece que dispersan Las fuentes de radiactividad en una
planta debe sen como un nueve elemento tecnoldgico incluse tras La ex-
perdencin de Chernobil,

~ Proccso de Vertimetto Mecdnico.- Es Lambidn claro que fa combinacidn
de afgunos elementos ayudaron a que el derrame sc hiciera en condicio-
nes masivas, por Lo que senfa adecuado preveer fa situacifn y busear
nuevad soluciones.

- Aminonan La sofucibn del ventimento. En £a Unidad 4 de Chernobil no
fue 8ino hasta el sexto dla cuando hubo una satisfactoria aminonacibn
de vertimento hadidetivo.

ELementos camo el cefado, uodo, belinio, son {dcifmente transponta-
dos 8L se someten a altas temperalunas, hecho que debe ser tomado er cuenta.

4] Recomendaciones

Los nepontes sovifticos nes han proviste de inumerabfes aepontes
def compontamicnto de Los aadionucleidos, mas adn son precisos nds datos
para comprenden £a nelacibn entne el compontamiento subsecuente de estas
partleulas ya cn €a tienna.

EL ecatado quimice de €os escombros del ndcleo. Este estudio aclera
ra La posible contribucédn de una reaceidn quimica de Los restes del md-
cleo.

Estabfecimiento de cstrategias en el manejo de aceidentes, Lo que
afin s¢ encuentra en us pLimehos pasos.



i) Proteceifn RadiolSgica

Muchas conclusiones pueden resultar o mds bien resublanon de fa ex-
periencda sovibtica, acerca del futuro diseio de plantas, operacién, pro-
cedimicnto y plancacibn de situaciones de emergencia.

Las primeras medidas tomadas después del accidente se orlentaron en
£a bisqueda de operaciones para estabifizar La planta y cafmar a £as aute
nidades alieradas.

Las autenidades en Mescid estaban sumamente {mpactadas, per o gque
enviaron wi equipe de capecialistas para asds£in a fas autoridades €oca-
Les y ayudan en el manejo de operacioncs de controf.

A su Llegada €s203 encontraron ef problema mds grave de Lo que eape
naban y st decdsddn indeial fue Ca evacuacidn def puebfo de Prypiat. la
mafana def 26 de abril. Las instinceiones para el piblico fueron: gquedar
A¢ oy casa con puchtas y ventanas comradas. Escuelas y Jardines de Nifos
no abrieron.

Para prevenit La acwnulacidn de yodo est fa gldndufa tirodides se pro
ponciond a La poblacidn, tabletus de potnsio, Lo cual gue facilitado pon
La ayuda voluntaria.

Lo informacién Le cra proporcdonada a La poblacisn pon medio de he-
LicOptenos de manean sumamente onganizada, byéndando aguda para cuafouict
situacion.

La tarnde del 26 de abrif, el nivel de aadiacifn aumentd en Piypial,
aleanzando Cos 10 nems, entonces s¢ Leevaron a cabo os nlancs de ewvacua-
eion, 208 que empezaion 2a maiana def 27. Cerca de 300 personas fueacn
hospitalizadas por henidas de radiaeidn y quemaduras, a £os que ae £es
propoteiond thatamientos especializadod y cuidados Owtensives durnante fas
dos primeras semanas.

95
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En Los dfas subsiguientes se continub La evacuacidn de os poblados
cercanos a La Planta.

4Uil) Descontaminaciln

E2 accidente causl una extenda contaminacidn def ambiente motivada
por ef ventimento de productes de §isddn y material radiactivo.

En esfa zona el suelo, vegetacifn, edificios y aguas fueron agecta-
das e incluso zonas situadas 2 60 kms a fa nedonda mostraron siand sicati-
vos niveles de contaminacidn,

Los planes de descostaminacitn def drea se Plevaron a cabo de fexma
Anmediata, ya que Los sistemas de ventilacidn de Zas Unidades T, 2, 3, &l
gutenon funcionando, corniéndose seiios riesgos. Los métodos en cstas
Unddades fuenon especialfmente (ntensos.

La experdiencia obtenida def accidente de Chernobid ha s4de valiosa
ya que de advirtid fa necesidad de descontaminan estaucturas, superficies
y edificios, as{ como minimizan ef niesqo de Cos trabajadones.

Antes de que sc Llevaran a1 cabe £os métodes de descontaminacddn def
ambiente dentro de Los 30 Kms. mds afectados, tuvo que ser totalmonte cn-
terwada fa Unidad 4.

Para £a descontaminacidn def ambiente y especlficamente def suecko,
se tienen proyectos a Lanae plazc, por medio de unt veaetacidn capaz e
absorben Los nadionucleldus,

En el medio acudticec, fas vlantas mrinad también setdn acumelade-
res del material radiactive. EP propdsito es restabfecer esta tietnt wa-

na fa agiiculiura tan pronte como sea posible.

Los problems que se presentan on el proceso de descontaminac (én
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ambiental son varios y quizd conocerlos y estudianfos proponcione métodos
mds adecuados en caso de una sifuacidn similan en el futwio:

- Descontaminacisn de Los niveles mds aftos de radiactividad.

- Remover vastas cantidades de tiemra contaminada hacia Lugancs especl-
ficos.

- Remover o estabilizan fa contaminacibn de bosques.

- Descentaminar fas aguas.

- Fijaci6n de Los nadionucleidos en of suelo wtilizando fertilizantes
minerales

"En estos puntos debe propicianse una amplia cooperacidn internacio
nat, y tedas Las naciones que hayan vivido wt accidente por pequeite que
sea o que comnan el nlesgo, deben ser invitadas a panticipan” (52).

2.4.2,2 Perspectivas de La Energda Nuclearn tras fa
Expericencia Soviftica

La pregunta que el mundo entero se hizo despuls de fLa catds-
thofe de Chendbil fue, 1Quf pasard con £a Energda Nuclean? VY 84 Las na-
cdones ciernan Las Plantas, 1C6mo podadn hacer {rente a £a inminente esca
sez de petndleo? 3COmo supfindn ese 15% de energla eféctrica que &e pro-
duce de £a §{si0n def dtomo en el mundo?

La nespuesta no e fdeil y quizd no se Eleguen a definin eriterios;
sin embango, como toda oitra fuente de enengla, fa nuclean con sus riesqos
y desventajas también brinda un gran nfmers de caracterfsticas que hay
que tomar en cuenta, mucho antes de decidin hacerfa a un fado.

Hay que considerar que el progreso industnial y social es £mposible
sdn incrementan La generacidn de engrgla. En tal caso 4 fLa enengla mwr-
dial wtilizana furdamentalmente combustible 644k no es difleil imaginms
el impacte atmodférico que esto ocasionania.
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Hoy en dla muchas negiones sufren Lluvias deidas, generadas porn f£a
contaminacifn de Las centrales tenmoeléctricas, dicha contaminacién no &g
2o contiene dxidos de azufre, nitrbgeno y carbono sino también elementos
hadiactivos cuya concentracitn no es grande, y pon Lanto inadvertida por
el pdblico, mds con el aumento de Las concentraciones de cangdn y petrnf-
Leo crecen Las acumulaciones de sustancias radiaetivas en La atmfsfera.

Clano estd que £a experiencid ocwrnida el 26 de abnil en Chenobil
104 hace pensdar en otra dimensién., Chernobil exige revisar crlticamente
el concepto de fiabitidad de Las fuentes nucleares mds no rechaza La posi
bitidad def uso paclfico del dtomo.

Chennobil también confirma La necesidad de una ampfia cooperacibn
inteanacional paoa garantizar La seguiidad mundial, hay varias cuestiones
que nod& ataien a todos, desde el intercambio de informacidn relativa al
estudio de £as Plantas nuevas, como La efaboracién de un sistema de medi-
das que pudieran prevenin £os posibles actos de tewrorismo nuclear.

"la Unidn Sovdiética propuso un proghama de cooperacidn inteanacio-
nal, el cumplimiento def cual, a nuestro juicio contribuinfa a crear un
négimen de desarroflo seguro de fa energética nuclenr en todo el mundo.
Este programa fue presentado a £a Junta de Gobernadores de £a OTEA"(52).

Chern6bil y Tres Millas revelan algunos de Los costos socizles de
accidentes nucleanes, costos que no fdeilmente pueden sen estimados ya
que depende def ambiente polftico y cultural def momento en el pals donde
ocurrna un accidente.

2Cufl fue La Leceibn que defd el accidente Soviftico, a fa Indus-

tia Nuelean? Como ya citamos, £a necesidad de revisan La fiabilidad de
Las plantas y La importancia de una cooperacin internacional.

{52) Novosti, URSS, Abait 4, 1987, p.4s.
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B un Aeposite elabonado pon autonidades de £d- Ltnidﬁ Sevieticd pard
el Miti: cebebrado en ol seno de fa OTEA, en Viena ae habls de Zo siguien
te: '

- la necesidad de que el diseiio de las plantas, en £a medida de 2o posd
bee sea invulnerable al erron humano.

(- En caso de tratanse de operaciones especiales que 6stas sean manefa-
das por el Dinectorndo Efecutivo de La Central, asl como pox Les fabri
cantes del Reacton,

- Preparan mas cudldadosamente ¢l manual de procedimientos del operadon.

- Propescionar una atmésfera adecuada de trabajo en fa que {a padetica
de sequridad sea prionitonda.

- Asl como el andlis<s mis produndo de Los elementos del idcfer v Aus
posibles neacciones ante difjerentes pactones.

Cheanbb il tambi€n nos hizo pensar ¢ hetomar Fos pensanientos de Da-
vid Lilienthal, primen Presidente de fa Comisibn de Enengla Atémica, el
que propudo exactamente poce despuds del aceidente de Tres MiLlas Lo sd-
guiente: "LEamS a varios Cientlficos nucleares pana proponetiles que desa-
arollaran un reactor intrlnsicamente seguro, uno cuya seguridad mada bien
no dependiena de 2a dntervene (6n moedniea humana, site de principies qui-
micos Owutablet que nefuse en ana emeraencia no pudictan ser anulados”
{53).

Aite esta propesicidn La comunddad nuclear se mostnd muy Lncrédula,
mas hoy en dla existen tres diferentes neactones de abta §{abilidad: el
neactor redulan de alta temwperatuna y engniade pon gas, y el genetadon en
friado pes sodio y alimentais con metal y ef reacton Sueco de Procese to-
tal e (ntalnsicamente seguie 'PIUSY, de Los cuales, el suece bainda un ma
gor grade de seguridad.

{53) Expansion.  Juldo 9, 1980.
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i) Efectos de Chexnobil en la OTEA

E¢ impacto de Chennobil fue mundial, mas se acentud en tres puntos
primondiabmente que fueron £a 0TEA, en £a Unifn Sovibtica y en fos Estades
Unidos, agul hablaxné diicamente de Los efectos en La OTEA.

Lo Organdizaci6n Internacional de Enchgla Atdmica ha exdistido desde
hace 25 aiies, sin embango pen casi 15 aifos se ocups de dos actividades.
La primera ¢s fa de Ne proliferacién de anmas nucleares de {a cual hegula
£as noemmar ¢ neglas a thaves del sistema de salvaguandas; o fa segunda cn
que este ongandsmo prevee ayuda tendea y equipe en tode Lo telactenade
coir fa Fnengla Nucfear en desarrolfo.

No fue sdne hasta 1982 que ef Oraanismo tom6 un papel importante en
2as medidas de sequaidad de Las Plantas Nucleares como comsecuencia ded
accddente de THI.

EL Onganisme cuenta con 204 equipos de Revisdifn de Operaciones
{0SART) auxiliades per téenicos alemanes, britdnicos y norteamericanos.

Tras el accidente de Chewmbbi(f {a agencéa ha expandidc seriamenty
sus actividades en Segutddad nmucfear. €0 Organdsme tendwd que sor cueda-
doso en velver a vapletar ef oteads miblico pot fa energla nucfeat o 7o

dad que sen mfs precavdde en anal izt teaccdones Gnfes que aLCirined.

A contimac{dn se transcnibe £a conefusibn personal de Valerl Lega-
sov, ef que deena Subditvctos ded Iastctute do fnetgla Atdrois funtohAtor:
"Pasard ruche tiempe wites deoaue se extraigan fodas fay conclusdonps acce
sarndas de este avesda, pere ya hoy, hay algunos aspectos cue parecn Lo0-
discutibles, el conjunte de averfas o fas Contralus Nueleawes de difane:
ted palses demsestin que €a nterrefacbn entre hombred y 22 wdquina e
w viveule quz no ha ddo cptimicade on ninquna nacidn o per ndnguna tec-
noleg fa.
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e sequnda conclusidn en ol process de Liquidacibu de 2a averla vy
en el proceso de eAtudie de sus consecuencins queds en clars, fa necesi-
dad de que especiafistas de distintas naciones trabajen en conjunte."

"Y pen dLtimo una fercera conclusidn que se me antofa evidente cuan
do uno oye hablar de posible intercambio de golpes nucleares, de £os por-
centages mésticos de supcrvivencia en determinados pafses, despu€s de es-
te intercambio cae en cuenta que €stos carecen de fundamentos. FEszd cla-
a0 que incluso el intercambio de unos cuantos golpes nucleares provoca-
e consecuencias fan catastrbficas que no se necesita hablar de decenas
de gofpes”.

"Me convencl {{amemente de 6ste cuando vl Las consecuencias de {a
averla centrnal de Cheandbil, al observar ef trabajo herdice de aquellos
jbuenes que combatieron ef fucgo y cuando supe de £a muente de gete fo-
ven i sana que necdbié grandes dosis de nadiaecion”.

"la magnitud de £os esfuckzod que se hequirid pata Liguidan fas con-
secuencias de La averla nuclear demuestran que La humanidad ne podrd so-
brevivin a una guerra nuclean pon eso, impedir Ba demencia nuclean es fa
tarea mds wrgente, mds noble y elevada no 8680 para Los clentlficos sino
para todas Las persenas con sentido comin' (54).

En ef manco ded CO.1.E.A, se Elevaron a cabo desde ¢f accddente has-
ta septiembre de 1986 divensas neuniones que culminaron en La Conferencia
General Extraoadinania en fa cual s fiwmaron dos convenios; La Conven-
cdn sobre Asdstencia en caso de accidente Nuclear o Emergencia Radiofdgd
ca-y a Convencd6n sobre pronta notifdcacidn de aceldentes nuclearnes, £as
que fifaton un marco fegal para concertar interesed y acelones en caso de
accidentes nucfeares.

1541 Novostl, Op. cit., ».
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"Es bueno mosthan a aquellos que s esfuerzan a
nuestro Lado, cdmo aparece ef esfuenzo de une
mismo... en minada retrospectiva®,

A. Einstein

TIT.  PREVENCION DE LA POSIBILIDAP DE ACCTIDENTES NUCLEARES
Y DE LA CONSECUENTE CONTAMINACTION

3.1 Aspectos Tecnollgdicos

Seleccddn def Lugar.- "Desde el punto de visia de fa seguridad nu
clean, el prineipal objetivo del cmplazamiento de tas Centrales nucleates
consdiste en protegen a La poblacidn gnente a tas nepercusiones radinlégi-
cas acsultantes de Liberaciones accidentales de nadiactividad, también
han de consideranse £as Eiberaciones nadiactivas noamales de Centrales Nu
cleanres, al detewminan AL wn emplazamiento es {ddnes para construir en 68
una Central Nuclean" {55), por Lo que ed preciso examénan Los s{gquientes
aspectod:

a) Efectos de 048 acontecimientos extenos proples de 2a negésn de que
se trate.

{55} OIEA, Coleccidn de Seguridad # 50-C-1EA, Viena 1979, p. 1.
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b) Canactendsticas 4ol emplazamiento y sus alrededones que puedan in-
fluin en el mevimiento de material radiactivo que afecte al hombre.

e) Densidad y désiibucidn de fa poblacidn con miras a detewtinar £a po
&ibilidad de €2ovar a La prdetica medidas de emergencia.

Pana Logran wnz Eptima sefeceidnt en cuanto a La ubicacibn de La Cen-
thal nuelear, ftenemes zue condiderar que debe ser una zona donde se nregis-
then movimiento teldvicos de mluima intensddad. Debe encontranse cerca
de una faguna, deld mar o de un nlo caudaloso, ya que el sistema de engnia-
miento del neactor rosuiere cantidades abundantes de agua, que postenrion-
mente sendn devuelte @ 2l axterion con fas mismas caracterlsticas que &sta
presentabe antes de et extralda.

Es importante tambifn, cvaluar todos €08 factores naturales, y Lo
{mputables al hombre que concurnan en La regibn, asl como vigifar el cre-
cimiento y distrnibucitn de La poblacion alrededon de €a Central.

"Es dmpontante cxaminar ef potencial de {itenacceibn entre cflucentes
nucleanes y no nucleates, tal como £a combinacidn del efecto del calor o
de agentes quimicos con £a presencia de materiales radinctivos en efluen-
tes Llquidos” [56).

En nelaci6n a oy fendmenos extennos que puedan afectarn ia segunidad
de a Central, habrd que elaborar estudios de £a nregifn sobre fa posibiti-
dad de {nundaciones dcbidas a precipitaciones u otnas causas, de ofas pro-
ducidas pon §ismos; estudios sobre {nundaciones y sobre oas ccasionadas
por el fatlo de estwcturas reguladoras de agua.

En case de que o haya pruebas suficientes que en £a regidn no ha
habido ninguna falia de 2a supenficic, habad que estudiar ef emplazamien-
o y sus abrededores manuci{osamente.

Se necomiendar 2siudiod sobre fa Licuefaccifn del subsuelo, Terreme
tos, tonnades, huracacct, accidentes veasionados pon aeronaves, es decin,

(56) OTEA, Op. cit,, =, &,
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que fa Central no debe ubicatse en una zona que presente dens.idad de trd-
fico aéreo.

Por L0 que Zoca a Eos chectos que nfluyen en La regibn debido a
Las caractenlsticas de £a Central, se tomardn en cuentns Pa dispensidn at-
mosférica elaborando estudics sobre ol clima en general y un néqgimen de
Los pandmetnos meteorcidgices, detallados mapas que muestres: fas canacte-
nlaticas topogrdficas de fas negiones padximas a fa Central, y fas fLeja-
nas a fata.

Se necomienda tealizat un edtudio en forma de nesumen descriptovs
de fa dispersidn de Las aguas supeaficiales, tomando en cuenta Lo siaudien
ter La masa, fas vatcacdenes en funcidn al tiempo, en el caso de Loy
nlos La velocidad de sus cownientes, cte., asf como fa situacibn de &as
tomas de agua de £os usuarios que puedan verse afectados por una Libera-
cibn de maternial nadiactive.

En nefacifn @ Cas aguas subterndnens se nealizandn estudios que ey
chiban La estratigraila (57) Cocal de Las conas no saturadas, fa delimita
cdfn de La capa fredtica, direccidn, moviniento y vefocidad de Las aauas
subtendneas, ete.

Por su parte €z distiibucidn poblacional es un punte de Suma Omect-
taneda que exige muntanen actualizade a Lo Lanao de toda Ba vida de 7z
Cantnal, informacidn tcbre fa distribucion actual y proyectada de fa »o-
beacidn nesidente u de paso del Lugar donde se¢ proponga constndn Ea len-
thal.

ASL mismo, se debe wealizan un estudio sobre el wse del suefo o de
Las aguas de fa reacén, detouminande Ba extensi®: de fas tiennas dedezz-
das a La agricultura, ¢ a granjas, a zonas residenciales, cte. De fat

[57) Eatratigrnafla: t&umdie usade para evitar fa existencia de capa: >
eatratos en ol Subsuedo.



105

agquas utifizadas para pesca comerncial y deportiva, de fas wtibizadas con
fines comerciales y de 2as de abastecimiento de La peblacifn. De £as
aguas y ferrenos reservados para La flona y fauna salvaje, como de Zas
vlas directas ¢ indirectas de contaminacdbn radiactiva en £a cadena ald -
mentaria.

i) Construcedidn de tas Centrales Nucleanes en relaciln a su Segurd
dad, - "AL disedan y constuiin una Central Nucfear se condideran esencia~
Les cientos principios para asequrar su funcionamiento en condiciones de
seguridad. EC prineipal cbfetivo de Eas medidas de sequridad es mantenen
la exposicidn a €as radiaciones que puedan sufnin €a pobLacibn en genenal
y el pensonal en el perdmetrw del emplazamiento de fa Central, cn ef va-
Lon mds bajo posibfe en tedas las situdcdones operacionales y en condicio
nes de accidente.

Para consequin tal puwpbsito, fas Centrnales nucleares deben diseian
se, comstuiinse y explotarse seqin muy elevados niveles de calidad con ob
jeto de reducin al miitimo La probabilidad de §allos que puedan conducir a
La descanga de impontantes cantidades de materiales radiactivos" [ 58},

Las funciones bdsdicas de scquaidad son Las que se refieren a €a pa-
nada def neacter, debido a fa cantdidad de material radiactivo presonte en
el nidcleo de €ste; fas fugas de dicho material nadimctive deben {mpedinse
pon medio de bavieras sucesivas, 6stas deben estarn diseiadas de fowma tak,
que eviten La fuga de nadiactividad y se debe encontrar La fornma de miti-
garn fas consecuencias en caso de que fallen Bas barrenas.

EL diseiie de una Cottral estd en base a sus sistemas de seguridad,
para verigicar que fa radioexpedicion de £a peblacibn y del personal sea
en el valor mds bajo, per Lo tanto Fa Central debend ubicanse en el fugan
mds propicio en relacibn a Los efectos que pudieran ocas.ionar fenbmenos

{58§) OTEA, Coleccin Seaunidad # 50-C-D, Viena 1979, p. 2.
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natunales, y construdirse bajo La .posibilidad def mdximo accidente facti-
ble.

la esthuctura, sistemas y componentes importantes en relacibn a fa
sequridad, se diseiandn de modo que ef neacton pueda pararse en condicio-
nes de segunidad y manteniendo cualquier fuga dentro de Los Lemites acep-
tables de nadioexposicibn humana.

EL disedo de una Central debend tenen en cuenta fa posibilidad de
combinacidn de sucesos, tales cemo fendmenos natwrales ¢y suceses proevoca-
dos pon fallas hwnanas.

EL acceso a £a Centnal debend sen altamente controfade vor 8o cucl
es apropiade que €stn se encuentrn alejada de poblados.

Las estrecturas, distemas v componentes de {mpontancia para £a segu
nidad, deberdn disefarse, fabricatse, montarse, inspeecionanse y probarse
de modo que se consiga un nivel de calidad gue corneswonda a fa impontan-
eia de Las funciones de segurnidad que deban desempeian, ademds de ofrecer
suficiente fiabilidad.

AL diseiian una Central Nucrean y sus sistemas de seautdidad, debewfn
tomanse en cuenta Cas averlas del cquipe, asl como fas nepetrcusdones e
Las Rabores previstas de conservacidn: praebas y neparacidn scbre &a {dz-
bélidad nesubtante de cada sistema individual de seguridad, o que queda-
24 perfectamente delinide antes de que empiece a funcienar una Central.

Los elementes auxilianes de? sistema de Seguvidad scn csenci{ales pa
aa dicho sdstema, u ton: EC agua de refrigeracidn, fes {ubricantes, el af
re comprimido, CLos {luddes hidaduldeos, &a corrlente ¢idctrica, etc.

Se contard asiémdsmo con un sumidero ginal de calet, que contenaa
Las estruetunas, séstemas y componentes adecuades. Esa fuicidn se debe-
nd desempeiian con ndveles de fiabitidad muy altos, tanto dutante fa exple
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tacdidn nowmal como dunante Los incidentes previstos y en condiciones de
accidente.

Las esthucturas, :istemas y comoonentes importmites vara £a sequrc-
dad se disedandn de mode que sean afectados en mlrima proporedldn por .im-
cendios que Lleganan a suscltande, asl como para evitar fallas secunda-
adas, pon B0 que serdn prctegddas de Los edectos dindmicos.

Todos Los sistemas de una Centhal que puedan contenex materiales i
slonables o nadiactivos deberdn ser diseiados de modo que su cperacisn
sea garantizable.

Es precdiso aue toda Certral Nuclear cuente con salidas de emengen-
cia, senaladas de modo sencible, claro y duradeno.

Tambifn se fe deberd prestan especial atencidn a fas dispoaiciones
que faciliten el ciowe defdnitive de La Centnal; procuwrando exponen a
mbimo al personal y a £a pobfac<{dn en ageneral.

iL) Disesio de Cos Sistemas de Segunidad def Reacton.- "EC miclep
def neacten y Los cornesnondientes sistemas de refriaeracidn de controf ¢
proteceidn se¢ diseiandn do modo que dispongan de mdrqenes de seauridad
apropiados para que Loy vadotes Lfmite del funcionamiento previste we se
sobrepasen en winguna do [as sdtuacivnes operteionafes. Los componentes
qué forman parte del niciee def neactor se diseiandn de taf mode que redds
tan £as cangas esthticas y dindmicas previstas en Las situacioned operacio
nales y en Las condicionet de accdidente de manern que quede aawntizada fa
panada del reacton en ceadiciones de sequiidad y La nefriacracibn del nd-
cleo” {59).

Los elementos Combustibfes son otre aspecto que precdsa £a magor

(591 OTEA, Oo. cit., n. 13,
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“giabilidad posible, u Estos deberndn diseranse de modo que hesidtan satis-
factoniamente of grade previste de exposicidn def wmieleo.

"las afteracicies aue han de tenerse en cuenta, comprendendn Las de
bidas a La presibn externa del wefriqerante, a Pa presidn intewna adicic-
nal, nesultante de £08 paoductos de §4sién en Las barrad de combustibfe,
a Los cambiod de presdSn y temperatura ordginados por Los cambios en fa
demanda de energle a Cos efectos quimicos, a las cargas estdticas y dinf-
micas {neluldas fas vibraciones inducidas por §ujos, etc.” [40).

Se debead contar con sistemas para asequrar fa parada Aol reactos
en fodas Cas condicicores de accddente, incidentes operaciones previstos
fune Lonamimite woamal o para manterer patado ef reactor adn en condicdo-
nes de mdxima reactividad del ndcleo, para Lo que sc contard con dos 8ds-
temas distintos, cads uno de Lo cuales podrd desemperian fa funcidn en ca
30 de fallo tdnico ¢ sead capaz de hacer el xeactor suberltice en condicic
nes overacionales neamales, mantendndolo en diche estade, con un adecua-
do margen de segunidad ain en condiciones de mdxima neactividad def ni-
cteo.

Dentro de os «nstrmentos de alta sequaldad se¢ encuentra: al of
sistema de proteceidn; diseiade de mode que dnicte atomiticamente of §.o
eionamiento de Fos sistemas adecuades; deteete Fas condicdones de accuder
te o {ndele el funcionamiento de fos s${stemad necesasind para mitiaar <=3
condecuencias de dichas condiciones; pueda contharnestar ¢f duncionamid.-
o poco sequio del sistema de control.

A menos que 21 diabifidad pudiena sen comprctada pon otros métedes
Eate debe disedarse pata aesdstit panebas nerdddicas de su duncionamiente

durante fa explotac dn ded neactes.

b) Sistoma de Redsigeracidn def Reacton.- bste, 4 £o3 sdistenas

(60) Toiden.
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asociados auxiliares de contrel y de proteccibn, se deberdn dideiian con
un mangen de segunidad suficiente para que fas condiciones de discio def
condinamiento a paesidn del nefaigerante def reactor e se sobrepasen du-
rante su operacifn. Sé exdisten vdfuulas de sequridad, €itas no deberdn
ocasionan fugas axcesivas de radiactividad al entrar en funcdonaniente.

Las vartes compoentes que contienen el xrefrigerante del reactor,
tales como La vasija de presidn del neactor o Los tubos de presién, fas
tuberlfas ¢ uniones, fas vdluulas y conexioned, las bombas de cditenlacibn
y Los dntercambiadones de calon se disedardn para aesdstis las cargal ed-
fdticas y dindmicas previstas en todas Las situaciones vperaciones y de

accddente.

Se deberd nealizan un {nventario def nefrigenante def neacton, ast
como una depuracidn de sustancias radiactivas.

e} Sistema Elfctrico de Emeraencia.- Como consecuencia de £a posibi
Lidad de un aceddente, s acqudene de un suninistre de electricidad de
emerqencdia.  Tal necesddad vanla seadin ef candeten def suceso, y €ste de-
teming fa natwraleza de Ea funcidn de sequadidad que deba desemveiarse,
Loa medios de suminéstre de eneagla son pot efemplo: €as tunbinas hidadu-
Licas de vapor o de gas, fos motones dicsel, acumuladones, etc. Lla co-
aulente puede sumincstrande directamente a €08 dispositives por effa movd
dos o mediante un sistema elictrice de emerqencia.

3.1.1 Ganantfa de Calidad

"la ohrgandzacifit a fa gue {ncumba Pa nesponsabifidad general de La
Centanlf nuclear, deberd ser tambife nesponsable del cstablecdmiento y efe
cuctdn de un progruna geneaad de grrantla de cafidad of(cas para £a Cen-
thal. Lla Central sesmonsable puede deleaar en otras entidades 2a tarea
de establecer y efecutas Pa totalidad o una vante def wroatrama, mds sicue

s{ende nesponsable de Pa ef/zacda del programa en genewal™ (61},
p 9 9

do Saanidad el 50-SG-NAT-0TEA, 1984, p. 1.
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Podemos definin €a garantfa de calidad ecomo todas aquelfas medidas
sistemdticas y preestablecidas necesarias para dan La debida senuridad
que £08 elementos o indtalaciones Juncionaran satisfactoriamente wia vez
que enthen en operacitn. la garantla de calidad comprendend:

1) Llas actividades necesarias ovaxra consequin fa calidad adecuada
del efemente de cquipe o o seavicio respectivo, efemplo el de diseio, ad
quisicidn, fabricacion, condtwceldn y explotacdibn.

2} Llas actividades necesardas para hacen que se estabfesca ¢ ejecu
te efdcazmente un programa adecuade de garantda de calidad y mawt verdifi-
car que dfodas fas actividades se <caficen comrectamente, y Gue s wphesen-
te una puteba obfetiva de fa calidad obtenida.

Al confunto totaf de actividades catnblecidas para aseguiar €a cald
dad ae Le comoce como Progiama de Ganantla de Calidad. Estas actividades
pueden sen de fndofe administrativa, program@ticas, fas que comprenden ef
establecimicnto de proghamas y su gestibn a través def disedo, adgudisi-
cidn, fabricacién, condtruccibn, puesta en servicio y cierne total de &a
Central, y Las de Seavicie ornientadas a? trabajo, Las cuafes son de indo-
e tondco y compaendendn: fa adeudsicibn, fabricacidn, inspeccibn, ensa-
Yo ¢ puedta en serviedo,

i) Programa Geneand .- Este osdd constitulde ven todas fas actdvi-
dades nefacionadas con fa Central Nuclear y se establece y ejecuta wor la
aceddn combinada de todas fas entidades que intervenaan en alquna parte
de La tarea, la organizacidn nespensable, deberd ejecutan Pas actividades
del programa por §3 mismo o delegar fa totalidad o parnte de esta faber a
otnas entidades debidamente cuafiiicadas.

AL} Programas Parcdales.- Los sectones def Preqrama aenchal se de-
nominan nrogramas parciales.
"En of cumplimépnte de sus tesponsabilddades €a autoridad encargada
de supeavisan fa Labor de 72y cortratistas subordinados en Fa medida
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necesania para aseguranse de cue Estos ejecutan adecuadamente fas vartes
del programa de garantla de calidad oue se Les ha asignado" (62}.

Para determingt 204 nequisitos de un programa de garantla de cali-
dad es necesario clasificar el eaulpo e {nstalaciones y adecuarlas a su
programa determinade, Parna ello se necomdenda gque ef sistema de clasdifi-
cacdn de £os clementos del equipo y servdcios se base en £o0s efectos que
tendrd sobre Pa segunidad, el mal funcionamiento de un efemento o un
ertor en La healizacidn def servledo; a continuacidn se thanschiben algu-
nos factones que es recesaric Lomar en cuenia:

a) EL cardeter complejo, (dnico o novedoso def efemento o def equi-
po, 0 servicdo.

b) La necesddad de controles, métodos administaatives e Lndpecedo-
nes necesdarias para ef whocedo, mitodo y Los equipos.

e] EL grade en que se pueda demodthan pohr inspecciones y endayod
el cumplimiento de Los nequisites funcionales.

d}  EL histonial de calidad y el axrado de nonmalizacién def elemento
de equipo ¢ actividad.

e| La accesibiiidad del elemento de equipo una vez instalado en fa
Centnal, y pasa su mantenimiento, inspeccién durante el servicio
y sudtltucidn, asf como en Cas condicdones existentes tras un
aceddente.

En Las gulas NUSS, especiafmente en fa No. 50-SG-QAT, se descrciben
tanto Las actividades adecuadas parn levar a cabo dicho programa de garan
tla de calidad, como fos precedimientos para La elaberacibn de planes de
efecucifn de un programa de garantla de calidad, fa documentacidn aue se
nequiche, etc.

S62o se hace hincapi€ en fa impoatanela de esfe puntu para que fa
Centnal Nuclear funcione bajo Las mdximas notmas de Seguridad, y def hecho
que Este es imprescindible paka que una Centhal obtenga unz Licencia de

funcionamiento.
(62) OFFA, Op. cit., p. 4
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3.2  Factor fiumano

Estudios nealizados antes de fos accidentes de "Three Mife 1sfand”
y de Chernobif estableclan que md3 de fas dos tenceras partes de Lo acel
dentes hipotéticos eran oriainados pon errones de opertedbn humanas. Hoy
en dla ito ha pasade de meras hipStesis a realidades, ya que tantc ¢f ac
cidente de £a Central Nonteamenicana como el de fa Central Soviética fue-
non causados por errones de operacidn; ya sea por mala intenpretacifn de
Las seiiales del tableno de control o por neaccionan equivocadamente a2 esn
frentan el aceidente.

Lo grave def erron humaio no se reduce obviamette a €a operacibn de
plantas nucleanes; ya que €a mayor parte de Los accidentes, en cualoulen
esfera se deben a fallas humanas.

En ef campo nuclear se ha tratado de Limitan en todo Lo poasible 2a
factibilidad de un accidente, ya que el impacto que se ocasiona es {ical-
cuwlable, por Bo tanto una Planta se constuuye de tal forma que ef riesqo
sea casd cene; eata minima posibilidad de que un accidente e dé es preci
samente pon Las fallas que pudiergn presentarse en fa operaciGn.

Debido a €ato Los tecndleqos y cientlficos nucfeares han creade 34
temas de cpernacifn que hequierest et menoh escala el contiof humans, asi
como simubadones a prueba de ennor. AL margen de 6ite €as Agencias Nacdo
nabes de Energla Nuclean, y el Onganismo Inteacional de Energla Atfmica
se han preocupado por refenzan La capacitacién de fos operadones.

la energla Muclear como hemes mencionado anterioamente, resufia sen
La fuente energética mds yiable, para nesclver a cadsds de hidiecatbutes
que ¢ avecdna en unas cuantas décadns; sin embange, "las espectati s
det desarroffo nuclear en todos Los palses del munde, s6€o podrdn cumplin
se 84 Los programas nuclegelfetricos nacionales se planigican adecucdarmen
2e y se apbican de manesa eficiente, ¢ o( fas Centrales Nucleares s dise
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flan, consthuyen y explotan de una forma segura, fiable y econdmica" !63).

4) Capacilacifn del Persomal.- Las tareas y actividades refzeiona
das con la enengla nuclear neguieren de personal altamente calificaie, y
ésto debe aen una garantla pana toda nacin que desartolle un programa nu
clean.,

E€ diseiie, comstruccibn, montaje y ensdyo y puesta en servicic de
una Planta esidn influldes pon La competencin de Los administradones, pro
fesdonales y téenicos y obrencs especializados que participan en estas ac
tivddades; ¢ que generalmente fa demona de cualquiena de estas fases se
debe a deficiencdias en fa competencia y el compontamiento huwranos.

"En todo el mundo fa dotacifn toial de personal de explotacidn de
Las Centrales Nucleanes operando puede calewlarnse en unas 100,000 perso-
nas, ademds de £as 157 unidades nucleares en construccin aue necesitardn
alrededon de 40,000 personas técnicamente caldficadas, que fas exploten y
mantengan adecuadamente. Esto sdandfdca una carga sustancial de capacita
cifn ¢ recaldidicacidn” (64).

Ante osta situacidn, el Organdsmo ha desempeiado numerosas activida
des refacionadas con fLa capacitacién de operadones, otengando primordial-
mente becas a soficitud de Los Estados miembros. Lod curdos de capacita-
cifn en encnadn nucleoelbetrica, generales y especializados constituyen,
el primen proyecto en onden de {mpontancia de fa 0.1.E.A.; aproximadamen-
e e han impantido cerca de 90 cunsos Orlentegionales sobre energla nu-
cleoelbetrhica que abarcan unad 40 materiad, se ha ofrecido cerca de 3500
meses-hombre de capacitacifn a mds de 2,200 participantes procedentes de
mfs de 70 patses.

"Paralelamente con fa capacitacidn por medio de cunsos s¢ preparason

163) OIEA, Boletln OIEA, otoic 1986, vol, 2§ ¢ 5, p. {6.
{64} OTEA, Op. cit., p. 48.
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gulas téenicas, en una coleccidn que consta de 17 gulas, dentre de fas
cuales La cuestitn de capacitacidn del personal es refevante.

EL Onganismo ha iniciado proyectos de asistencia integral, Cuandc
un estado miembno Lo sclicite el Organdismo Lo ayudand a nealizan evalua-
ciones de La disponibilidad del pertonal y a preparar un programa de goama
ciln de persoral que {rzfuya:

- la utilizacisn de becas ¢ cunsos {nternacionales ofrecidos pon
el Onganisme,

- Lo ereacién de curros nacionales de capacitacin Sobre andlis.is
de segunidad, aarantla y controf de La calidad y gestibn de La
explotacidn iz las Centrnles.

iL)  Robotizacifn
YEn La actualidad La dedinicidn de La palabra 'Robot', explica 208
ndpdidos avances tecnolégicos y fas espectativas modernas. 'la Robotic In
dustrnies Association' en 208 Estados Unidos dedine Robot como un manipula
don multifuncional, neprogramable; ideado para moven mediante piezas ins-
Lwmentos o dispositives especializados mediante movimientos variables
programados a §4in de nealizar diversas tareas"” [(65).

Las Centrales Nucleoeléctricas, donde £os nivefes de radiacidn, el
calon ¢ fa humedad impiden €a preaencia de trabajadones, estdn {ncoaporan
do 8a nobdtica dentre ie sus programas de moderndzaci6n de fas Centaales.
Dichos hobots estdn diseiiados para hepresentar £a situacidn actual de £cs
conocimientos en La (raenierfa de Ca nobstica y pueden sen altamente pro-
ghamados para cumplin iiveas donde se necesite un efevado grade de fiabi-
Lidad en fas nucleoeldstricas.

Dichas tarcas Se pueden dividin en dos clases: La primera incluye
cuestiones como ef corte de tubenfas, soldadura, inspeceidn y heparacifn

[65) OTEA, Boletln otciio 1985, vol. 27 % 3, p. 37.

e
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de Los tubos del generador de vaper, asl como La explotacitn ulthasénica
de Las secelones de Luberlas pana detectan §isunas.

Los nobots de fa segunda categonfa son os que tienen suflciente {n
teligencia en sus computadorad para apoyar diversos waos; sin embargo "En
contraste con La mayorla de Las aplicaciones de £a robética, gueremos man
tener af hombre en Bos cincwitos en vez de sustituinlo, para que observe
el trabajo, adopte decisiones y controle al nobot, Los dispositivos aque
procwramos son equipos conthofados a distancia y ne verdaderos robots"
{66). Palabras def Directon de Progectos de EPRI {Efectric Power Resesrch
Institute, de Los Estados lmidos, R. W. Womkleback).

la incorporacibn de Ba nobdstica dentno de os programas nucleoelée-
uicos obedece prineipalmente a, evifar exponer al hombre, a Eos riesgos
de fa nadiacidn ¢ a Limitar Los tratajos de alto niesgo a Los nobots.

AsL mismo, Los nobots podrdn contaibuin a aumenton La didpondibili-
dad de La Centnal, alf evitarn demoaas en Lad paradas forzosas previsias, ¢
neatizan albgunad tareas mientas ef nicfeo esté funcionando.

"A nealizan Lareas de vigilancia ¢ inspeccifn que abarcan fa detec-
cébn de fugas de vapon de agua, fa verdficacién de £€as posiciones de fas
vdfvalas y La Lectura de calibnadones, hasta Ea medicién de Los miveles
de nadiacidn de Los componentes, y divensos mitodos de muestreo para detec
tan £a contaminacion” (&47).

Debido a fLa diversidad de actividades que puede desempesiar un nobot,
se estdn creando prolotipos especinlizados, alguncs de Los cuales s¢ usa-
ron por primena vez, en fa hecuperacibn ¢ Limpieza de fa Unidad 2 de la
Contral de “"Three Hile 1&fand" en Pensilvania, E.E.U.U,

{66) OIEA, Op. cit., p. 32.
(67) OIEA, Op. eit., p. 33.
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Lid) Actualizacibn de tas Satas de Comtaol.- "EE papel que dedem-
pefian £os factores humanos en La instrhumentacién y el control de fas Cen-
tales Nucleanes adquinid mayon nelieve en esta década, debido a Los dos
accidentes nucleares de Lo que ya hemos hecho meneidn en citadas ocasie-
nes. E£ accidente de 'Thuee Mile 1sland! demostr§ claramente que Los
operadones pueden verse agobiados por La sobrecarga de informacifn y que
habfa que prestan mayor atencifn af efemento humanc y a La expericncda
operacional existente" [65).

Desde entonees se han realizado mpontantes avances en £a relacifn
con fa intenfaz hombre-mdquina, sobre todo en palses como Estados Unidos,
Francéa y Japbn, sobnesaliende La disposicidn de Los tableros de control
y paneles de mande, Los sistemas de nepresentacidn visual de o3 pandme-
thwos de segunidad, fas instalaciones operacionales de emergencia, Los cen
thos téenicos de apoye, £a nueva {(nstrumentacidn y Los procedimientos.

"Sin embarge en alqunos casos £as negfamentaciones vigentes diguen
netandando La wtilizacibn de teenofogias computarizadas y avanzadas que
son {mpontantes para ef pergecelonamiento de La interfaz hombre-mdqui-
na" {69}.

iv) Distribucifn interna de la Sala de Contnol.- Los cxplotadones
nucleares reconccet La dnpontancia de este {actor, para realizan una 6pti
ma operacifin, por Lo quo se selecefonaron varios prineipios de distribu-
¢edbn para detenminan Las modificacioned y peafeccionamientos que redunda-
aon et un cambio total en Los panecles honizontales del tablero de mando
frontal y en £a pizanra de mando posterndonr.

v} Centro Téenico de Apoyo.- Este Centre se Localiza generalmen-
te prlrimo a La Sala de Inmstrumentos y Controf y varta su imponrtancia de
Central a Central., En La Planta Nuclear de Trojan Portlan, estade de

[68] OIEA, Op. cit., n. 25,

(69} Tbidem.
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Onegon, fas seiales de proceso estdn a cailo de tres computadores que tam
bidn se utilizan para procesar datos provenientes de Los sistemas de re-
presentacin visual y cualesquictn otros dates de fa instalacisn de opera
clones de emergencia’ (70).

vi} Procedimientos.- "Este punto quizd sea eof mds refevaite en fa
intendaz hombre-mdquina, ya que tiene repercusiones fundamentales en fa
heaceidn del cperadon ante Lo0s aceidentes, para ello se han nealizado es-
tudios y prdeticas onientados hacia situaciones especlficas.

"las medidas que se estdn adoptando para megforan ain mds €os proce-
dimientes, a disposicion de Los operadones cstdn nelacionados con el diag
néstice sisterdtico del deterniono de €a §ltuaci6n de enfriamiento y con
La formulacidn de medidas correctivas conrespondientes, para evitan o £i-
mitar Los daiios al mickeo” (71).

Los Simubadones fuegam un papel de primer oaden en La validacdidn de
procedimientos de emeagencia, por o Zanto este aspecto cuenta con ghan
apoyo  en el drea de fa investigacibn para meforar algunos si{stemas espe
clficos de Larga duracion y el comportamiente def wndcfeo en caso de dailo
cons{derable.

viil Evaluseibn de fa situacién de fa Central.- Los cperadorcs ob
tienen un panonama gencraf de fa situacibn de La Planta, gracias a fa awu
da de paneles, siempre en fowma andloga. Sin embarge, ailn queda mucho
por nealizan en cuanto a fos sistemas de rephesentacidn visual, debide a
su dmportancia para evaluan fa sitnaeibn general de la Central y su efieca
cda como medida auxilian para formibarn diagnfsticos. Por o que es reco-
mendable "Haces un mayor uso de &a representacddn de datos en pantallas
dy¢ colores, mediante imdgencs que ofrezean a Los operadotes una visddn ae
nenas, y detallada de fa sitwacidn; ademds debe establecense una estruciura

{70} Tbdidem.
{71)  1bidem.
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ferdnquica para dicha nepresentacibn visual y comprobarse en un simula-
don” (72).

viid) Pon (ftimo, se seialan os ensayos periddicos como un punto
que puede ayudar a reducin La probabilidad de ennones deb operador, me-
déante La automatizacidn total o parcial de fas operaciones humanas y ta
centralizacidn de frs mecanismos de vigilancia y control de La Sala de
Mando.
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3.3 Disposdtives de Seguridad

“Se debend establecer un sistema de contencifn dentro de €mites
aceptables Las descangas de radiactividad af medio ambiente en condicio-
ned de accidente, a menos que pucda probarse que tales descargas de na-
dinctividad pueden Limitarse pon otnos medios. Odche sistoma puede in-
cluln edificdos o condinamientos fhionméticos aisbados, subsistemas de suphe
$46n de presdones e instalaciones de Limpleza. Taf sdstoma se denomina ge.
neralmente 'de contencibn' ¢ ruede tenen diverdas soluciones desde ef pun-
te de vista de La ingeniendia, scatn Pcos hegisthos del diseiie (73],

Dichos sistemas deben contar con wna resdislencia Sptima basados en
La tolenancia suficlente de presiones u temperaturas inteanas, y en efec-
tos dindmicos tales como Los producidos pon proyectiles y por fuenzas de
neaccibn nesultantes de fas condiciones de accidente. Las posibles neac-
ciones quimicas y nadioflticas debendn tomarse en cuenta fambifn, as{ co-
mo La presdn y temperatuna de 8a atmdsfena de conteneddi,

EL aistema de contencidr def ncacton debend sen diseiado en foma
f, que no presente fugas que excedan fa tasa mdxima en condiciones de
aceidente.

Todas (as peretraciones en sdstema de contfencidn, deborndn cumplin
con Los mismos requds (Los de diseiio que £a propia cstructuna, y deberdn
sen paotegddas de Las fuerzas de neacedibn procedentes def movimiento de
eas tuberlas o de cargas aceidentales, tafes como fas yroducidas por pre-
yeetifas, chortws y Latiaucos de las tuberlas af romperse.

L} VdRvulas de aisPamiento del Sistema de Conteneidn.- Tode con-
ducto que penctre en fa contencidn, como parte del confinamiento a presidn
del nefnigerante del reacton ¢ coneetado directamente con fa atmbsfera de
ta contencidn, deberd ser cbtntable en case de accdidente, para asd evitar

{73} OIEA, Coleccibn de Scquridad, No. 50-C-D-OTEA, Viena 1279, p. 20’
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una descanga de elementos nadiactivos al medio ambiente.

"Las vdlvulas de aisfamiento se situardn Lo mds cenca posible de fa
confencidn, EL alslamiento de a contencibn deberd estar conccebido al
enitenio del supuedto de un fallo dnico" {74).

EE acceso ded personal a £a contencidn se nealizand mediante csclu-
sas equipanadas con puertas de enclavamiento para que, af mencs, usa de
£2as puentas penmanezca cerrada durante el funeionamiento def reacton y en
condiciones de accidente.

E2 diseio de contencifn contand con vlas de acceso entre comparti-
méesntos separades dentno de la contencidn. "las secciones trmnsversales
de 04 conductos entne compartimientos se debendn diseian de modo que
2as difercnedas de presibn que tengan Zugar durante La {gualacifn nanomé-
trica en condiciones de acedldente no dafen fa estructuna que resisten 8a
presion ni otros sistemas de {mponrtancia para Limitar 03 cfectos en con-
dicdones de accidente"” (75).

Otrho aspecto nelevante cs contan con medies para La eliminacibn del
calor de £a contencidn del neacter, la funcifn de seguridad de dichos me
dios consistind en neducin £a presidn y temperatuna de fa contencidr des-
pués de fugas accidentafes de {fuldos de alta energla, y en mantenctios
dentro de valones bajos admisibles.

E2 control de Los productos de §isidn, hidrnbgeno, oxlgeno y otras
Audtaneias que puedan £iboranse en el intenion de la contencidn, es tam-
bién un punto de gran impontancia que:

1) reducind Ea cantidad de productos de {4si6n oue puedan descargar
se en el medio ambiente, durante Las condiciones de aceidente; y

[74) OTEA, Op. cit., p. 20.
{75) OTEA, Op. alt., p. 22.
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2) mantener en valones aceptables La concentracidn del hidrbgenc
ox{geno u etras sustancias en La atmbsfera de La contencibn du-
nante condicioned de accidente, con objeto de evitar explosio-
nes y deflagraciones.

Las cubientas y necubrimientos de Los componentes y estucturas de
contencifn se debendn escogen con swro cuidado, para que éstos desSempeiien
sud funciones de sequnddad y a fin de que no se d€ infenferencia con
0tnos déspositives de segunidad en el supuesto que estas contenedores no
funcionaran.

L) Proteccibn Radioldgica.- Lla {inalidad de ésta es impedin que
Las nadicciones escapen a Los Limites peamisibles. Tal finalidad se ob-
tendnd en fa etapa de diseiio mediante:

1) la adecuada disposicidn y blindaje de fas estructunas, sistemas
y componentes que contengan materiales radiactivos.

2) Lla debida atencidn al diseiio y equipo de La central de modo que
e reduzea a un mlnimo el nimero de personas del emplazamiento
expuestas a fa radiacién y a La contaminacibn, asl como el tiem
po de dicha exposicifbn.

3} las medidas para el tratamiento de Los mateniales radiactives
para su eliminacibn en ef emplazamiento o para su transporte
desde e mismo bajo forma y condiciones apropiadas,

4) Disposicioncs adecuadas para reducir fa cantidad y concentracidn
de materiales radiactivos diseminados en fa central o descarga-
dos en el medic ambiente.

La Central debe sen disedada teniendo en cuenta fa necesidad de £i-
mitan La exposicidn a €as radiaciones tante en su {nterion como extferior,
para situnciones de operacibn y en caso de accidente. Asimismo deberd
contar con instalaciones de descontaminacidn tanto def personaf de opera~
edbin como del equipo, y con La adecuada manipufacifn de 2os desechos na-
diactives,
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Tratamiento de desechos nadiactives, Debe contarn £a Central con un
programa de thatamiento de Los desechos procedentes del ciclo nuclean, ya
sean Llquidos, gaseosos, o s6Lidos. Tambifn contard con sistemas de mane
jo y transponte de estos deseches, £o que debe reatizanse de acuerde cor
Las instrueciones de Pas autondidades competentes.



123

3.4  Medidas de segunidad para casos de emergencia en una Centnal Nuclear

"Las Centrales Nucleares se diseflan para sen explotadas con minge-
nes de segwridad suficiente, con el fin de tenen £a centcza de que fas ac
tividades operacionales se £Levan a cabo sin indebidos rdiesgos nadioldgi-
coé para La poblacitn en gencral, ni para fas personas que Se encuentran
en el emplazamdiento de £a Centnal; s.in embango, a pesar de todas fas pre-
cauciones adoptadas no se puede exfuin La remota posibitidad de que se
produzean fallos o condiciones de aceidente que ocasionen una situacifn
de amergencia nuclear. Estas dituaciones se diferencian de 01108 casos
de emergencia, en que en £Las primeras se producen o es probable que se
produzean Liberaciones de nadiactividad o exposiciones inaceptables, poxr
2o que La entidad expfotadona ha de nealizan preparativos en colaboracién
con £as awtoridades nacionales, hegionales y Locales ¢ con othas entida-
des para hacer frente a tales situaciones" (76).

1. Plan General de Emergescia.- FEs un plan de aplicacidn a un em-
plazamiento determinado de una Central Nuclear que comprende todas fas ac
tividades planificadas pana ser realizadas porn £as autonidades y onganiza
ciones a Las que corresponda desempeiian una funcidn, en caso de que de
produzea una s{tuacidn de emergencia,

2. Plan de emergencia de la Central Explotadosa.-Este plan de emen
gencia de fa entidad expfotadcaa comprende todas €as actividades plandfdi-
cadas para sern nealizadas por £z entidad, o bajo su nesponsabilidad, en
caso de un sindestno.

3. Plan de emengencia de fas autonidades pdblicas.- Plan que com-
prende £as actividades planificadas para sen realizadas pon Las autorida-
dea pibLicas o bajo su responsabilidad en caso de que se produzea una s4-
tuacibn de emergencia.

{76) OIEA, Cofeccibn de Seguridad No. 50-SG-05, p. 1.
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Antes de que La Central entre en operacién, deberdn estarn en forma
completa estos planes y deberdn realizanse efenciciod para verifican que
son factibles y que el personal ha sdido adecuadamente entrenado.

EL establecimiento y ejecucion del pfan general de emergencia neque
nindn La actuacidn coondinada de La entidad explotadona, del fngano negla
mentadon y de Pas autonridades pdblicas, se recomienda que fa responsabill
dad de £a coordinacidn genernt incurba a uno de estos 6rganos o entidades.

La fowmulacién de estos planes de emongencia requienen, un process
y un ondenanienfe que cochdine con La fomna de operar de Las .institucio-
nes de emergencia del emplazamiento en fa Gula de Seguridad No. 50-SG-06,
def 0.1.E.A. Se describen £os phincdpios de un PRan de Emengencia, 2as
Situaciones de Emengencia; que pueden sen de cuatre formas:

1) Alenta o situacibn de emergencia.

2} Situacidn de emergencia Limitada a £a Central.

3) Situaciln de emergencia Limitada al emplazamiento.
4)  Situacibn de emergencia fuera del emplazamignte,

Asdmismo, se describe La onganizacidn nequerida para hacer gnente a
una situacibn de emergencia, fas instalaciones com que debe contar La Con
thal pana nesponder a una emergencia adecuadamente, fa puesta en pradetica
de medidas de amergencia y por GLtimo La fonma de asistin al pensenal
afectado.

Esta gufr confuntamente con otras que definent mds minueciosamente fa
forma de realizar programas de emergencin tanto extenos como inteanos,
son de ghan aguda para Los operadonres de una Central, ya que ed un hegui-
sdto impontantlsimo para que una Centhal empiece a operar, que cuente con
planes bien definddos y que €stos sean conocidos tanto pox ef personal co
mo por fa poblacifn circundante al emplazamiento de £a PRanta Nuclear.
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3.5 Reglamentos y Gulas como pante {undamental para la Sptima operacién
de una Central

Una Central Nuclear aequiene de reglamentos y gufas para poder ope-
an; Esias son tan dmpertantes como pedida sen el entrenamiento de operado
res, 0 Los disposdtivos de segunidad, entre otrnas cosas, todos cstos ele-
mentos gorman un confunto integral e L{mprescindible para La Opitima opera-
cd6r de una Nucleoeléctrica.

EL téumino regfamento, utilizade en Los Cddigos de Seguridad def On
ganismo, Significa toda reqla establecida por el drgano reqfamentadon con
candeter obligatonie, et conformidad con el sistema junidice del pals, La
que puede eahactenizarse como roquisito, eriterio, objetivo, nowma o pro-
cedimiento, o desdignarse por algdn otho Léamino. Asdimismo, guia dignifi-
ca todo documento establecido por el Ghgano heglamentadon pana que sitva
de onientacibn, pero canente de obligatoniedad Legal (77).

"En una fase temprana def desarrollo de un programa nucleocelfetrni-
co, el drgano meglamentadon de wn Estado Miembro deberfa definin 8a fun-
edfn de Lo4 diversos documentos normatives necesarnios para el cumplimien-
to del cometdido de dicho 6rgano. Los que e clasifican en Lnes catego-

Atas:

- Lleges.

- neglamentos, Licencias y cendiciones para fa concesidn de Las
mismas, mds otnos documentos preceplivos.

- gulas y otros documentos de asesoramiento.

las Leyes son requisito previo para fa confoamacidn de reglamentos
y quias, 6stas son fas que confiener autoridad al Sigano reglamentador.

{771 OTEA, Cofeccibn de Sequaidad No. 50-8G-09, OTEA, Viena 1984, n. 2.
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Los rcglamentos connesponden a €a Administrncidn def Estado Miembre
0 af frgano reglamentadon, su prineipal objetivo e codifican £0s necuisi
104 de segunidad, de aplicabilidad general, Estos deberlan definin Los
procedimientos de concesibn de Licenciad y o4 hequisitos de Seguridad
consdiderados esenciales, para garantizar Ea propia seaqwridad del thabaja-
don y de La poblacifn en sf.

Los nreglamentos deberlan, cuando menos, indicar Los nrequisitos mini
mos que el Ongano aeglamentadon considere necesarnios para consequir y mas
tenen La seguridad; asimismo este sisfema de reglamentos deberln facili-
tan infoumacitn anticipada a £os solicitantes o concedionarivs de Licen-
cdas sobre Loy requisitos de seguridad.

Por su pante £as gulas, deberfan ser establecidas pon el Onganc hre-
glamentadon ¢ bajo La autoridad def mismo, su finalidad es suministrar in
formacidn detatlada y especlfica sobre enfoques téonicos y administrati-
vos aceptables para satisfacer Los nequisitos de sequridad mencionados en
el reglamente, al establecen dichas gulad es conveniente tener en cuenta
L0a conocimientos mds necientes en La materia, incluldos Pos adefantos
téaniecod que comprueben sen altamente {iables.

Aora bien, para defindn 4¢ una deteiminada matenia debicha tenet
cardeten obligatorio y por Lo tanto ser objeto de un reglamento, o tan sc
Lo de una gula, es preciso nefeninse a fos requisitos establecidos por ix
Legislacidn y el grado en que fa materia de que se thate pueda trzonable-
mente consideranse esencdal para el cwmplimiento de dichos nequisites (780,

No todos Los teglamentos en Lo distintos paiscs se desarrsllan de
fgual manera, £os palses altamente industriali-ades que cuentan con am-
plies programas nucleocféctricos ne consideran necesardo establecer ivies
308 y detallados reglameitos para 8a concesidn de Licencias, ya que esde
proceso e desanrolla case vor case con ef fngano reglamentadon.

[78) OIEA, Op. cit., p. 2.
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Pon su pante Los palses que no cuesfan con un programa nucfear avan
zado &f nequienen de sistemas uniformes en complete acorde a sus Conati
tuciones, Leyes y neglamentcs para otorgan Licencias, ¢ simplemente pana
ponei en operacién una Centaal nuclear, para o cual se basan en o s<-
gudente:

1) Establecen neglamentos y gulas hederentes conchretamente a La teewolo-
g{a muclear. Esos docwmentos se elaboran mediante La cefaboracidn de
onganismos oficiales, {abricantes, compaiifas de electricddas, ongani-
zaciones {ndependientes, de expentos y ofnns entidades ¢ pensonas que
Outervengan en ef precese de concesidn de Licenediad de centrales nu-
cfeanes.

2)  Adoptar fas nccomendaciones de organizaciones (nternacdiorales y negla
mentos o gulas de oinos Estades Miembros, con fas modificdeiones neee
darins.

3)  Adaptar 2os reglamentos y quias del propio Estado Miembro nejerentes
a teanofoglas convencionales de modo que se afusten a as especiafes
necesddades de £a segunddad en tecnofegla nuclear.

Cuando un pafs comienza a {ncursdonan en esta drea, es deewt, en ta
produceddn de electricidad por medéo de nucfeoeléctadcas, e muy (mportan
te que hecdba asesonin en cuanto a sus sistemas de aeglamentos w gulas
dek pals que Le vende el reacton, equipo e (nstafaciones.

Los neglamentos bAalcos necesanrdos en esta edapa xueden dividinse
en thes eategonfas:

1) Objetives y critenios blsicos de sequridad, en particularn fos mequisd
tos de proteccdn radioléaica.

2)  Requisitos neferentes o fa edtnucturacidn u conduce (dn dol phoceto de
concesibn de Licencdas, (refuldes fos procedimdcndor.

3} Requidsitos téendlcos nelatives af emplazamcente, diseie, ronstauac (bn



zj explotacibn de centrales nucleared, inclufda La garantla de cali-
dad.

Cabe seiialar que el scctonr de garantla de calidad deberdla ser obje-
to de aeglamentos y gulas; es una etapa suficientemente temprana paut te-
nen La centeza de que £os nequisitos de ganantla de catidad pueden scn
cuwnplidos en todas Las fases del primer proyeeto de Central Nuckear.

Para §onmular Los teglamentor y gulas en toano al manejo de cnergla
nuclear para fines paclficos, se puede, como se menciond anteriormente,
contan con La asesoria def pals vendedorn, o &4 un Eatado Miembuce €0 208-
cita ef 0.1.E.A. puede facifitar senvicios de consultores o gesticat {a
prestacién de tal asesonia al Grgano reglamentadon.

las fuentes de (nfoumacdbu son: en primen fugar fu Cegisfacifn det
Estado Miembro en £a cual deben estar basados; deben tomanse en cuenda
Las noamas industniales nacionales de institutos de investigacidn, welaté
vas a fas esferas nucleares o adaptables a 6sta.

Otra fuente inportante son preclsamente Los documentos del Programa
NUSS (79) que tratan de cince materdas: Emplazamionte, Diseio, Expleta-
clbn, Ongandizaciones Nacionales v Gorantla de calddad.

Otnas fuentes de {njormacddn son:

1} Las roamas y necomendacdones mofativas a fa sequaddad proepanadas
por otras erganizac<iones {nteanacionales tales como fa Comls{én In-
ternacional de Protecedén Radiolbgica (CIPR), fa Ongan{zacidn Inter
nacional de Nowmafizacidn [1SC) entre ofaas.

2) Los aeglamentos, gulas y otins {nformaciones pertinentes prepaadas
pon €as Grgatos acgfamentandes de othos palses.

3 La Legistacifn Naciomal de otros Edtades Miembacs.

4) La experieneia adquinida pox fa industiia nucfear y documentada en

(79) OIFA, gp_s—_cit_, p. 12,
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6)

7]
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negistros e infehmes de Los concesionanios de Licencias.

Loa nesultados de Las {nvestigaciones sobre seguridad nuclearn neall
radas tanto cn el pals como fuera de &2,

Los dnformes y estudios en que ae exporga fa cxperiencia de materia
de emplazamiente, disefo, construccidn, puesta en seavici{o ¢ cierie
dedinitive, adauirdida en otros estados.

Las nowmas {ndustriafes de otnos palses incluldas Pas establecidas

por onganizacioncs profesionaleds, institutos de investiaacidn y en-
tidades industriales refativas a materias afénes o adaptabfes a fas
centraled nucleares.
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" .. el cientlfico que se preocupa pon Las rela-
ciones entre £a clencia y fa pollitica, cstd rea-
Pizando un servicio pdblico de gran valon.

Jay Onear

TV.  LEGISIACION NUCLEAR, HACTA UN NUEVQ CAMPO
EN EL DERECHO INTERNACTONAL

Con motive def descubnimiento de Las facuftades del dtomo af fisic-
nanse y de £a consecuente Liberacin de enenagfa, cof horizonte cdientlfico
modifics fas espectativas energéticas del mundo y por ende sungdd fa nece
sdidad de crean une Legislacidn, asl como Organismos de cardeten interna~-
cional y nacional, encargados del tutelaje y desarnoffo de esta nueva
fuerza.

EL 7 de monze de 1960 en wt curso sobre Derecho de Pa Enerala Nu-
clean, nacid prcpiamente ef primer antecedente de fa neglamentaeidn jurl-
dica, denivando fa necesdidad de que Pas naciones de La tierra crearan
insthumentos junldicos propios para requlan el uso de fa enerafa nuclean
en Los Estados.

En La medida que ef Estade se cenvieate en el agente principal de
desannolfo de La energla nuclean, se hace evidente ef tenen que negulan
una actividad que ha cobarde trascendente relevancia, rxo s6fo porque el
contnol de fa energla nuclean debe estar fundamentalmente en mancs del E3
tado, sino ponque el uso y explotacidn de elfa van impactande Za vida
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socdal def sen humane. "Este control se basa a fuiclo del Licenciado me-
xicano Sk, Candona, 2 thes causas principales: fa wrimera de ellas se he
fiere a La segunidad, 2a scaunda a motivos de Lndofe econdmico y pon &L
mo ab conthol que el Estado debe mantener en cuanto a Pas necesdidades de

La prospeccibn nadioflaica (80).

EL Estado estd encargado del controf de Los materiales atdmicus, de
La produccdbn de enenala y del empfeo de radiois6topos, asl como de chean
Los Onganismos funddizcs apropiados, con fa finalidad de onientar y diri-
gir Bas {nvestiaaciones, catudios, experiencdns y explotaciones conduces-
tes a fa dptima aplicaczifn de fa enengla nuclean.

tn muchas nacienes del munde of Estado fue abriende el monopolic ny
clear a La panticipacidn privada, requiando claro estd, por medio de Ots-
ltuciones de canfeten juridico dicha warticipacifn.

La mayon parte de Las Legisfaciones nucleanes nacionales emanan de
£a Leaistacidn wuclean internacdional, a diferencia de muchas otras Eeyes
que se basan de ura fuente {nteina para Luego proyectarse {nteanac.ional-
mente.

Sin embargo, como caracterdstica de £a noamatividad internacional,
2a neglamentacidn en toane a La energla nucfear cs reflefo de La tenden-
cla norteamericana per foghar instrumentos jurldicos internacionales que
£e permitiesen un mayes control y vigilancia sobre €os posdibles usos de
La Liberacidn def dtomo. Nada tiene de extradio que fas indclativas de
esta nueva energla provinicsen de este pals.

EL aégimen indetnacional exdistente sobre Enengla Nucfear se cwracte
alza pon sen un dereche eminoitemente convencdonal, fa NO PROLIFERACION

DE ARMAS NUCLEARES, sostenido pex ef TNP (81) y €as Salvaguardias adminis

(§0) Problemas Junfdicos de Pa Energla Nuclear,

(&1} yon Anexo # 2 -
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Lradas pon el Organismo Irteanacionaf de Energfa Atémica, asl como Los
fwatados y convenios que de¢ han finmado, ya sea con candeter mulfilateral
como el EURATOM o bilateral, constituyen €a base esencial de esta nueva
nama del derecho.

"Tanto el establecimiento de fas safvaguandias sobre Las instalacio
nes civiles de enengla nuclear como La creacidn def OIEA, se remontan al
discurso del Presidente norteamenicano, ante €a Asamblea Generad de Nacio
nes Unidas, el § de diciembre de 1953, este discurso marcd el abandeno de
La pofltica secneta en relacifn a fa encrala nuclean oue habian sequido
£os Estados Unidus deapués de fa Sequnda Guerra Mundial” [(£2).

La idea principal del Presidente Noateamericano era desviar afguncs
de Pos materiales rucleared utilizados en La creacifn de armamento, hacia
un uso paclfico; asl como establecer un Onganismo internacionad. patra el
econtrof de dichos materiales.

Despuds de varias y calurosas neaociaciones e¢f Estatuto def QIEA
quedé abiento para su firma ef 26 de octubre de 1956 no obstante, €ste 86
£0 ena un débif eco de £a propucsta de Miight Eisenhower, que aunoue con-
faba con salvaguardias de asistencio téenica, carecda de poder pana impo-
nerlas fuera de no sen de sus propdos viogectos.

EL Estatuto explicitaba fos derechos y nesponsabilidades de? OTEA,
cuando Las Salvaguandias eran anficadas a sus propios proyectos, ¢ a pre-
via solicitud de otnos acuendos. Estos derechos y resvonsabilidades in-
clulan: "Examinan ¢ aproban ef disedo de instafaciones nucfeancs, aprobar
2os medios de procesamiento oulmico o de materiafes ianadiados u enviar
{nspectones a Los Estados neceptores para determinan of cumplimiento de
208 compromisos de no usar 208 materiales, eouipe ¢ {nstalaciones nuclea-
nes para fines mélitanes™ (£3).

{82) Yagen Joseph, Eneagfa Nuclean, Cooperacibn Tnpermacional, ed. Fra-
tena, S.A., BUAT Axaeidina T98T, 750 p., B. 40.

(83) Vager Joseph, Op. eit., p. 41.
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Sin embange, La epatla agencral.izada hacia ef Craanismo detuvo su
evolucidn. Los Estados Unidos que adn entonces dominaban €a esfera nue-
clean eran nenuentes a ceder el contnol directo establecido en acuendos
bifaterates, mas con el tiempo s¢ percataron de Las vertajas de transfe-
nin La funcidn de salvaguardia a un Oraanismo Internacional, ¢ hicieren
del OTEA parte de Los Convendios bifaterales.

EC Taatado de Ne Proliferacifn de AMmas Nucleanes

"E¢ Taatade de Ne Proliferacidn de Armas Nucleares fue neqocindo du
aante afqunos aios en La Comisidn de 1§ vafses pura ef desanme, Comision
presddida pon Estados Unddos o Pa Uni6n Sovi€tica, el Tratado quedd abier
to pana su fiuna el 1° de julio de 1968 y entnd en vigon ef 5 de menzo de
1970" (84},

La esencia def TNP, consdiste en fa obLigacifn de Pos Estados posece-
dones de Amas Nucleancs a no thansfenin dichas aimas, 4 a no prestan asdés
tencia a Estados que pretendan Pa fabricacibn de armas atémicas; frequicre
tambidn que Los Eitados no posecdoned de armas nucleares, acepten £as saf
vaguahdias def OTEA, para fa totalidad de sus actividades nucleares. Pox
otra parte ganantiza el derecho de todas las partes a dedicarse a £as ac-
tividades nucleanes naclficas y Pas oblina a cooperarn pana el desarrolle
de La encngda nuclear con fines paclficos, asimismo obfiqa a todas Las
partes a realizar negociaciones de buena §¢ sobre medidas tendientes a ce
sarn La carrera awmamentista nuclear w of desaune,

Thes Estados peseedornes, fa Undidn Sevi€tica, Catades Unidos o Gran
Bretaia ¢ 177 no poscedores de asmas nuelfeancs han hatificade el THP,
de Les cuafes 84 ya habian neaociade para 1980, acuerdos de Salva-
quandias con ef OTEA.

{84} VYaaen Joseph, Op. elt., p. 42,
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Los acuerdos de Salvaguardias fiewmados en comnespondencia con eof
TNP, cumplen con Lo hequisites establecidos en £a INFIRC/T53, def 22 de
abail de 1971, La cual aplica saPvaquardias a todas £as actividades rucfet
nes de un pals dado, y no con fos de €a INFIRC/66 Rev-2 que se aplica dné
camente a acuerdos del Onganismo t a palses oue no se han adheride ai Taa
tado, fas salvaguandias de esta circulan se aplican @ cauwipo o {ndtarficio
nes designadas por el finmante def acuendo [§5).

EC sistema actual de Encrafa Nucleanr, cuenta con dos amplias venta-
fas, ya que compromete fonmalmente a una gran magorfa de naciones a dete-
Her La expansidn deld awmamentisme y brinda la centeza de cue Pas instaia-
clones nucleares civiles bajo salvaguardias no se usardn en Proghamas Mi-
Litares, empero adn confando con estas ventajas, exdisten esfuerzos wet me
Jonar el siéstema thatando de cubrin cientas Lagunas, pon medio del esta-
becimiento de nestriceiones a Las transferencia de materiales, coulpe, u
tecnologla, entre otras cosas,

Anérica latina di6 un aran efemplo a€ munde, cuando §iwmé ef Trata-
do de Tlatelofeo, dndce Tratado de desnucleardizacibn neqionak, dende {os
palses signatarios conviéeien en no adquirdr armas nucfeares nd peunidin
el estacionamiente de fas mismas en su teanitonio, ademds conviene er
aceptan fas Salvaguandias def CIEA pana sus instalacioncs civifes de Ener
afa Nuclear,

EC Taatato de Tlatefolec queds abierto para su fimma el 14 de {ebre
ho de 1967, ta mayorfa de £as naciones Patincamericanas Lo han fiwmade,
saluo Cuba y de £0s 23 sianatarios 8600 Argentina no Lo ha natifiecade.

EC Denecho Nuclear, como fa mayon patte de Las wamay def Derecihic In

ternacional, presenta obstdeulos aque Lo dificultan ef fogro de sus chfetl
vos fundamentales, en ccasiones fos Estados se muestran acnuentes a xdoptar

(85) Yager Joseph. On. cdit., =, 42,
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fas propuestas que fa Seguridad Inteanacional necomienda, {mpidiendo, de
esta forma el cumplimiente de acuendos inteanacionales en pro del desarme.

Las perspectivas de Loarar mejornad sustanciales en el aégimen {nter
nacional actual de enengla, son a Lo swro Limitadas. Dicle négimen ne
dista de su punto mdxdimo; pocos palses mds con potencial nuclear €2egaron
a formar pante del TNP, sin enba/(q‘o es un neto pana a Sociedad Tntemnacio
nal ef estimulon a Las naciones del qfobo a ubicar la enerala nuclean como
una fuente de progneso aue muede sen manefada en un clima de paz y coope-
nacién,

EC uso de €a Energla Nucfear aenera derechod y obfiaacienes, Obli-
guacdenes come o€ acsponsabil{zanse ante cualquien accidente nuclear que
tenga repercusdiones {ntenacionafes; Lo antenior ha motivado a muchas na-
cdones a fiuman tratados de wesponaabllidad por dafies nucleares.
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4.1 Régimen de Responsabilidad pon daios nucleanes

Debido a a magnitud def impacto aque puede ocasionan un accidente
nuclean, en Lodes fos aspectos, ua sea ecolbgico, fisiofbaico, psicolbyi-
co ufo social, sungid €a necesidad de establecer un Codigu que reaulara
2a nespondabilidad ocas{onada por un accidente nuclear,

Dadas {as ghandes medidas de precaucifn y £os miltiples dispositi-
vos autormdticos de seaunidad adoptados en Ba eonstruceibn de una planta
vuclear, asl como en La instalacién u vigilaneia oue sobre dichas plantas
2ferzan tanto Ongandsmos de cardeter nacional como intewnacional, fas pe-
sibibidades de un accidente Sen pocas; sin embarqge Fo ocurrido en Tres Me
LLas, Pensiluvannia y en Chenndbif, ticranda, han defado duras experdiencias
que neflefan que un sinfestro puede ocwrrin a pesarn de contar con 2os mds
altos descubrimientos tecnobbaiccs en materia de segunidad.

Los daios nucleares se dan, ¢ pueden sen el nesultado de un acciden
2e nelacionado con £a <instafacién nuclear o con materiales radiactives du
arante su thansponte, con fa finalidad de cafmarn fa {nqudetud producida an
Ae £z posibitidad de una catdstrofe y de La protecedifn financiera, a pro
Leceidn c{vil pon daiics nuclearner se nequPa {nternacdonalmente,

EE primen instrumento acerca de dicha Responsabifidad se did “el 29
de jundio de 1960 en el Comvendic de Pands, cuwo depositario fue La 2xjand-
zacifn de Cooperacién y Dedartoflo Econdmico [OCDE) y entrd em viach eof
1° de abril de 1966; ef. segundo instrumento fue fa Convencidn de Vierna
sobre Responsabilidad Civi€ per daios nucleanes de 1963, cuyo depositario
fue el OTEA, entrf en vigehr en 1977" (84).

Ambos eatablecen wr nfgimen especial de nesponsabilidad encaminade
a garantizar La adecuada compensacisn de Les dafos que pueden dimanan de

186} OQTEA, Bofetin primavera 1985, vel. 27, ¥ 1, p. 50,
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determinados udos de La enerala nucfear con fines paclfices, ef réaimen
se. basa en:

- Responsabilidad absolula y exclusiva del operador de La instalacidn nu
cfearn de que de taata.

- Limitacidn de La tesponsabilidad del operaden en cuantla y tiempe.

- (bligacidn del operador de cubnin su nesponsabilidad mediante seauro u
otno tipo de seauridad fitanciena.

- Garantla de La participacibn del Estado para atender Las necfamaciones
de compensacisn que exceden £os Fondos de Sequridad financiera del epe
hadon” (§7).

Estos instrumentos han sufride modificaciones debido af misme desa-
nwollo de La energia nucfear. Ef Convenio de Panfs se complements con el
de Buuselas del 21 de enero de 1963 a fin de establecer un sdistema de ayu
da mutua entre £ad partes contratantes, dicho Convenio Cemplerentanic def
cual es depositaric ef Gobieano de Belgica entnd en viaon ef 2§ de enero
de 1974,

Posteniommente en ef marce de fa OCDE e aprabaron dos protocolos
mds, £o0s aue adn nc entran en viaoh ¢ se rclacionan a €a wtifizacion de
Dereches Especiaies de Géro (DEGS) como wiidad de cuenta para Las sumas
de compensacibn.

L} Thanspoate. Este punte ha sido uno de fos mds delicades a tha-
tan, en Las diversas Conveneiones, ya aue en deferminadas circunstancias
ta nesponsabilidad por el dato nuclear ccasionado durante el transponte
intenaciodal de materiales nucfeares se ruede facer necden sobre el ex-
plotadon de La instalacibn y scbne of transportista, Lo cual conflictda ta
obtenedbn de sequres adecuados prra cubtin diche transpeate.

EC Convendc aefativo a fa Responsabdfidad Covdl pon daitos nucfeanes

(87)  Ibidem.
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et matenia de thanspente aprobada en Buusefas en diciembre de 1977, inten
ta nesolver este preblema af  numenar a toda persona sobre o gue pudie-
ra hecaenr €a nesponsabitidad pon daitos nucleares en vintud de una Conven-
cifin Internacioral en el easo on aue ol cperadon de una indtalacibn nu-
clean sea hesponsable.

i) Seguno Nuclear.- Para Lograr una mayoh coordinacibn y efi-
cacia y ganantizan que Los mercados de sequros cubricran Bas  sumas {m-
puestas a £os operadenes nucleares tesponsables, Las aseguradoras se aso-
clanon deade el indicio de este aéaimen ¥ fuenon fomados en cuenta sus pwi
ts0 de vista y cxpericneias,

En nesument, Loy dnstrumentes funldices (nternacionales de Coa que
ya hemos hecho mencidn establecieron Lo siguiente en ef manco de La hespon
sabilidad pon aceidentes nucleanes:

a) Ef dmbito de La aplicacidn de La Leaisfacibn nuelean ticne aue
sen nestringido y clanamente detenménado en £a Legisacidn especial.

bl La responsabilidad civil pon daiies a tercernos que tenga su oni-
gen en un accidente nuclear se canaliza en ef expfotadon de fa {nstafa-
cifn nuelean.

e} Lla ndemnizacibn por un daio nuefear debe se4 Limitada patr @O
explotador, a<in peijuicic de La avontacifn aue haaa ef Fstado cuando of
importe def sequro ¢ garantla financiera no aleance a cubrin 2os dados.

d) EL plaze para neclaman Pa indemnizacidn debe ser won o menos
de diez afos, sin perjuicio de que cf Estado, mediante un Fonde especial,
nepare Los daios que ruedan muiifestanse despubs def alfudidv plaze, como
consccuoncia de Los Elamades dasios (ngeridos.

el Debe sen obligatorie of concertanr an sequie por accddente o una
garantla financiera como requisitc prevdy pata auterizatde fa puesta en
marcha de wuna instxPacidn mucleas.
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§) Debe de preccupanse que exdsta un taibunal dnico rara entender
de 2as demandas de indemnizaciOn y con gran arbitrio a favon del thibunal
pana Ea prdctica de pruebas” [(§8).

g} la intervencidn def Estado queds justificedn cuando el dafio pro
ducido por su cardeter catastrdfico agote con fa pbliza o garantia finan-
ciera exdgida parn otorgar Ba Licencia de evplotacibn (89).

Tambifn ot el supuesto de que aparezead un damnificado después de
Ltranseurnido el plazo de neclamaciones.

Con el propSsite de actualizan y mefenar el Régimen de Responsabild
dad pen daiios Nucleares se celebud en Munich en 1984 un Simposdo organiza
do pon el O1EA, La AEN [Agencia de Enengda Nucfean) y La OCDE. En dicho
simposdic se puse en relieve fLa necesddad de realizar ajustes af Régimen,
pasa hacento mds dindmico y fiable.

En hedacifn a £a cuanifa de irndemnizacidn, punto que se ha prestado
para una gran polémica y afecta La credibilidad del rfégimen, sec acoads
asl, adoptar un siatema de “CompensaciSn con cargo a fondos phblicos, pa-
aa hacer grente a ot daiios cuya indemnizacifn sea superior a fa sura
aghegada disponible en vindud del Corvenio CompPementanic de Buwsefas que
aseiende a 120 miLloncs de DEGS, es decin 127 millones de d6lares estado-
unddenses, este es ol caso de fos Palses Bajos, fa Repidblica Federal Ale-
mana y Suecia, donde Fa cantidad mixima para La responsabilidad def Esta-
do se ha fijado en 1000 miflones de fRorines, 1,000 millones de marcos ¢
3,000 millones de coronas nespectivamente vor accddeste” (90).

EL concepto de £a nesponsabilidad sin Limite fue otno de Los temas
analizados en este saumposio, enfeque novedose fuertemente defendido,

(88} Problemas Junidicos, Op. cit., p. 69.
tee)  Problemas Junddicos, Op, cit., p. 65.
{99)  OIE\, Belletdn Prumavena 1985, vel. 27 ¢ 1, p, 49,
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aunque surgid La duda de que 2a nesponsabilidad sin Limite trajera consdgo
un aumento efdicaz de €a segunidad financiena disponible y que se pudiera
concilian el concepte de responsabilidad sin Llmite,

En cuanto al plzao que debe aceptarse parna aue una reclamacidin Sea
hecha fue alargado a mis de diez affos a opeifn de fos ascgunadores, el pla
z0 establecido en ‘el convendo de Parnls, Este sistema opeional es bastante
§Lexible para que Los Eegisladones no dependan de un perlodo Limitadc, es~
2o 3¢ contempla siempue y cuando existan gondos pdbLicos para Las reclama-
cioned de compemdacidn duwrante cualquien penfodo mds Largo.

Se propuso asl mismo, actualizan algunas de Las disposiciones de La
Convencidn de Panls, cspeciafmente en telacidn con fa Unidad de Cucnta em-
pleada para determinan fa cantidad ménima de responsabilidad def opetadon.

Pon (ltime en este Simposio se confiamd, pon medio de fas prcpuestas
presentadas pot aseguradoras que "fa estabilizacidn de €os conceptos de nes
ponsabilidad y cobertura era un requis{to previo para Lograt una magck Con-
taibucion a La utilizacidn de £a energla nuclear con fines paclices” {90a).

(90a) Op. eit., p. 49,
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Convenio relative a la Responsabilidad Civil en fLa esfera del Thransponte
M ltimo de Sustancias Nucleates

La necesidad porn crean wia Legisfacidn en matenia de respensabilidad
civif en caso de aceidente nuclean trascendid a esfenas come &u del tramspor
te, que ha gozado de grnan Ouends no solo pon pante de Los Estados so10 tam-
bién de Ongandismos Internacionales, preccupados por el mdiesyec que {mplLica el
acarree de sustancias altamente peligrosas.

EL Convenio nefative a €a Responsabilidad Civil en €a esdera ded
Transpoate Maritimo de mateviales nucleares, que data de 1971, ¢8 un clare
efemplo de La cruistalizacidn de este interds.

E£ antlculo primeno a fa fetra dice: "Toda persona que en vintud de
un convendo Internacionaf o de nonmas de Derecho Nacional vigentes aplica-
bles al transponte maritimo pudiere ser considerada nesponsabie de Los da-
s ¢ perjudedos causados pon un aceddente nuclear sexd exonetada de dicha
nesponsabilidad”,

8¢ el empresario de 2a instalacidn nuclear fuere responsabfe de da-
fios y perjudcios en vintud de una nowma de denecho nacional que wija fa tes-
ponsabifidad pon dwios y pexjuicios siempre que dicha nowra sea tan favesa-
bfe en todos sus aspectos a quiened sufaieron €os dafies w pen juicdes como el
Convenio de Panls o de Viena". [90b}.

E€ Convenio tambidn se aplica a Los daios causados a fa instalacidn
nuclear y/o al medio de transporte especdficando que este e cicluind de
responsabilizan a qudencs causasen daie de manera {ntenedonad, i a Los pre
pietanios de buques nucleares cuye combustible o sustorcias radiactivas ocq
Adonen wn accddente con Su condecuente veatdimiento en ct max,

{90b} Attleule 1° det Convenio Relative a fa Respowsabilidad Civid en la
esgendt def Tranaponte Mardftimo de Sustancias Nucleates,
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México aifn no pertencce al Convendo, en toano a o cual exdiste una
gran dnquietud, ya que estande tan préxdmos de poner en operacidn la Cen-
tral laguna Veade, el flujo de combustible nadiactivo aumentard a nuestro
pals, y con €sto La necesddad de que existan nommas internacionales que pro
tefan ef equilibrio ecoldgico que pudiera estan en peligro y en esfe caso
el medio marnine,
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4.2 UTesanrollo de 22 Legislacifn para prevenir la Conlominacifn Nucfear

La rhoteccifn del medio ambiente, asf como de toda Pa fauna terres-
the, se ha conveatido en un aspecto de interés humano que por muchos aios
{ue ignonado.

EE deteriono constante de nuestro habitat ocaslons cambios fundamen
tales que adn no han sido evafuados fotalmente, quizd descomoscamos ef te
amibee dmpacto que inconscientemente estamos viviendo.

Debido a €o deterionado de nuestro planeta, Lo que ha despertado ma
yon Lntenfs es cdmo y cudnto podemcs hacen para mejorar nuestro hoaar, fa
tiena.

EL estifo de vida moderno se basa en La expansidn tecnolsgica y en
el crecdmiento econbmico, €stos encaminados a incrementan Las especltatd-
vas de mejoras sociafes. En déeadas pasadas £os sistemas Legafes dinigle
ron sus esguenzos en busca del desarroffo econdmico y no fue sino hasta
1929-1930 que nacif una verdadena conciencia internacional por Ea protec-
ci6n del Hedio Ambiente. Fueron intentos aislados de alaunos gobieanos
Las chispas que motivaron a La Sociedad de Naciones a concluir en una Con
vancddn para el control de La Contaminacidn, cstos esfuerzos se vieron
bumncados durante el perlodo de gquema y en 1956 voluieron a darde Anten-
208 pon La preservacibn natunal, solo que entonces se encausaron a la pro
teceddn de La vida saluaje.

Entre 1950-1960 La Onganizacidn Mundial de Transporte y Comunica-
cifn promovid un thabajo para ed Contrel de fa Contamninacidn por pethflec
en Los océanos.

Eatos Outentos aislados no encontraron el eco deseado y no fue s<ino
hasta 1965 que se despents en Cos palses desanroflados Fa neccsidad pon
preservan nuestne munde, ya para ercontes £a caza {rhacdonal de balfena
azul £a cofecaba en extincibn comercdial. Pos ailos despuds se dib ot
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evidencia de nuestro descuido por ef medio ambiente: EL Super Tanque Li-
bio "Tomrey Canyon" vintié 120,000 toneladas de petrbles cuudo en Las cos
tas inglesas y francesas. Dos aios mds tande en fas Costas de Santa Bdr-
bara, California, se nepetla cata thoqedia.

"Mientras estos acontecdmientos ibarn deteriorando nuestro ecosiste-
ma, Lo ambicion de conquisia del hombae £c habin LRevado al espacio y en-
tonces sobrevine ctra ghan advertencda. Por medio de fotoghafias el hom-
bre conginmd que La tierra es pequesia, bella, drica, finita y vulnerc-
bee" {91).

Entorces La atencibn {nternacional por fa proteecidn del plancta co
menzé a don pasos fiames. En 1968 £a UNESCO convino en £a Conferencia o
bre La Bifsfera donde cientlficos de todo ef mundo se unieron para aduver-
tinnos de La necesidad de desarwoffar un mecanismo nacional y coordinado
para La preservacibn de Los necursos naturafes. En 1970 Lo Organizacibn
Hundial de Agnicubiuna y Alimentacibn (FAQ) nrewni6 en Roma a cientes de
Compai{as pedqueras para hablan de. La evidente contaminacibn def mar.

Estos csfuenzos cnistalizaron en 1972, cuando La Onganizacién de Na
clones Unidas ofneci6 La Conferencia sobre "EL Medio Ambiente Humano", ed
ta corferencia estimild el interés piblico tanto que Los Gobiennos sc vic
non en £a necesidad de implemertan métodos de proteccidn ambiental poa
tanto tiempo nechazados, dicha Covnfenencia tambidn seiald fa necesidod de
crear una Agencia Intewnacional encasgada de que £o¢ princdpios de protec
cifn ambiental se¢ cumplieran [UNEP)Y,

Sin embargo, a partin de csta Conferencia Interracional poco ¢c ha
hecho y Los progresos son bastante Lentos, esto reswlta mds claro para
aquelles sucesos de candeter internacional que s6fo pueden nesoluvense a
uavés de negociaciones. En 1969 Ea Seenetanla General de fa ONU advintid

{91 R, Michael, M. Gonigle and Mark W. Zacher, Pollution, Politics and
International Law, Tankers ot Sea, publishen Tess, 7979, po 7.
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“Sofuciones ecoldaicas existen para La mayorda de Los problemas de conta-
minacibn de £a Industria mds no se aplican genchalmente debido a razones
de cardetenr econdmico o polltico® (92).

En Loy dLtimos afos se han constituido un sin ndmero de Organismos
de candeter internacional o negional que £ienen pon principio la preseava
cibn del Medio Ambiente, mds 2a conformacibn tan vulnerable del sistema
internacdonal del que foaman parte no fes permife avanzan finmemente.

Pon otro £ado £a consciencda de proteceidn no ha despentade de manera und
forme y son meramente Las naciones desarrolladas, £as que han {neursiona-
do en este campo, de fa Proteccifin Eeclégica; por Su pante Las nacdones
subdesarrolladas, cuyo ingreso primondial deviene de f£a explotacidn irna-
cional de sus recuvses; on donde eata consciencda ecoffgica no ha tenido
eco alguno, y donde una teenofogla de tercern clase y mabos usos en La ex
plotacidn natural estdn acabando de manera alarmante con Auw propio habi«
tat.

La Contaminacifn no es un fendmeno modewo, no es privative del hom
bre y, en realidad quizd haya precedido La apandicién del hombre sobre £a
tiomna.

La Contaminaci6n producida pon el hombre en e 3iglo XX ed wt redle
fo det caecimiento demogrdfice del desanrollo tecnoldégice de estdndares
de vida, as{ como de Los hdbitos de consumo asociados con el desarrollo
econfmico. Los efectos mds graves de esta tendencda Lncluyen La difusién
cada vez mayor de Los desechos y Ra destrucedidn de €a naturafeza. Como
el problema de {a Contaminacifn provienc de muchas causas, afgunas de fas
cuales son de cardeten politico o altamente econdmico, su solucdln ne se-
rd fdeil. Lo mayonfa de Los problemas de Contaminacidn se complican adn
mds pon ef hechc de que Los enfoques de aleance meramente nacdonal, aun-
que importantes, son demasdiado Limitados para asegurar una prevencidn y

{92) Barros James, Contaminacién y Derecho Internacional, Ed. B.A.
Margmar, p. 3.
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un control duraderos. Muchas de Pas formas de Contaminacifn £ienen un al
cance transnacional y deben considerarse dentrno def manco de un sistema
modenno de Derecho Internacional, adecuado a Pas necesidades de £a comund
dad Mundial Interdependiente del dltimo perlodo def siglo XX" (93).

La problemdtica de £a Contaminacidn concieme a todas Las ramas de
La actividad humana y su control no deberda sen privative de alqunos sec-
tones u Onganismes, ante tode se debe eomenzar por despertan £a conclen-
cia piblica def peligro que esto aepresenta.

La Clenedia y el dereche pon su pante colfaboran para el tratamientc
de o4 problemas de contaminacidn; asl mismo fas apontacioncs del Dereche
Internacional estdn Ligados con fas henencins de Los sidtemas Legafes na-
cionales. Sin embargo, el Derecho Intewacional en fo que conclerne a
Los problemas de contaminaeidn ha sido inregular, un efempfo e que poccs
avances se han registrado en a preservaci6n del aire o del subsuefo cuan
do e han dado adefantos significativos en La contaminacibn de mares y
océanos; csto se debe a varias razones, una de clas es que el edpacio
adheo no fue visto tempranamente como una responsabilidad internacional.

Por Lo que concierne a nuestro tema particulan, la contaminacidn am
biental pon sustancias tadiactivas, se percibif en un primer momento como
un fendmeno de Derecho Intenacional y de pollticas de desawme y ne come
un probfema que {ncumbe 1 L0s cntes Intemacionales encargados de La »ez-
servacddn del entorno.

No fue hasta 196§ con La {inmma def Taatade de No Proldferacidn de
Amas Nucleares que se unieron Los dmbitos de seguridad y preservacidn,
en busca de Logaar un uso de €a Energla Nuclear que ofezca fa mayor seau
nidad posible.

ta tarea de defimitan ef campo def Detrecho Inteanacioral al entesnc

{93} Barros James, Contaminacibn u Derecho Intemtacional, Ed. B.A.
Maagmar, p. 3.




y mds especlficamente al controf de La Contaminacidn Nuclear es difleil y
prematuna. En Lo que se heflernc al medio ambiente estdn dwvolucradal to-
das Las esferas del Derecho Internacional; esta generalidad ha ocasionado
una fafta de unificacibn y seniedad a Los dispositivos {nternaclonales re-
ferentes a La preservacddn nteanacional.

"Los principios de Derecho Intenacéonal no son primitivos ni ancal
cos, mds cn €a actualidad se cuestionan seriamente su adecuacifn para el
tratamiento de problemas ambientales, tales como fa Contaminacidn, parte
de La dificultad puede atribuinse a la ausencia de un Organisme Interna-
cional para el entoure, que desempeiie €as funciones de (nfowmicidn, ete.”
{941,

Esto o cienta femma s vi6 resuelto en 1972, como se menciond ante

nionmente, por fa detewminaci6n dec La Asamblea de £a ONU de crear un Onga
nismo y un fondo para estos propGsites, asigndndole a este wuevo Consego
de Administracidn de fas Naciones Unddas para programas refacionados con
el entomio, y a La Secnetarla del Entonno, asl como a su Virector Efecuti
vo, medidas para fa puesta en prdetica de recomendaciencs, Dichas medd-
das atbergan La esperanza de Lograr un nuevo impulse pana reestablecer nok
mas y politicas mds adecuadas destinadas a la Comunidad Tintesnacional.
EL programa de Naclones Unddas para el medio ambiente ha wealizade {mpoi-
tante Labor a la proteccddn del ecosistema, sin embargo en materdia de con
taminacidn nuclear, ¥a tarca ha side encomendada af? Crgandsmo Inteanacde-
nal de Enengla Atdmica.

tas politicas ambientalistas fendudn que 4t evolucionande de manera
que d¢ vuelvan mdy ambicinsas, acbte tode thas comorobatr que a nivel (n-
teanacional muchas nacéones no han concretade Logrod suficientes, cabrien
do £a necesddad de que se tomen medidas desde un foro éntewmacional. lLa
Contaminacin def entomwro no s un problema focal o aegional, ataie a €a

(94) Bawwes James, Op. cit., p. 413.
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Comunidad Internacional; esto se constata en Los neciented esfuenzos por
modeanizar el derecho def mar, nor cjemplo.

Otre avance ha side ef afdanzamiento del principio de nesponsabifd-
dad de 2os Estados, a medida que Los avances teenofbaicos planteen nuevas
exigencias al matefo de Los necutnsos sobre todo aquellos compatibles en
el dmbito intemacional; pen otha parte existe {a posibilidad de que fos
riesgos y pelighos de segurnidad se companten con Los ambientales, § el
trabafe conjunto de Los distintos Onganismos planteen solucdones mds via-
bees. La experiencia obtendda poa ef Contrhol de La Seguridad puede sea
dmpontante y dtil a Los problemas de Contaminacd6n, wa que 8a polltica am
biental esdd destinada en parte a asequut a fas poblaccones contra Cos
niesgos de La Contaminacidn,

Esto nesulta mds evidente en o que se¢ xeflene a La negfamentacidn
de Lo uros pactfices de £a cnergla nuclean, cuestifn auc plantea ctha
clase de problema, mAs se ha dado una diversdidnd de intentos {nternaciona
Les para protegen fa salud y La seguridad que podilan verse afectados por
La exposicidn de clementos nadiactives.

"a mayorla de estas medidas Oitennacionales son aelativamente ae-
cientes; ya que pertenecen a 7a cra pre-Estocolmo de preccupacidn pon fos
problemas ambientales y ccupar we fugar de honor en La histonia del Dene-
cho Intemacicnal sobre Ceotaminacidn” (95},

ina nueva Legislacitn

EL pensan en un procese fusldico internacional telative a fa preven
cibin y contnol de a Contaminac{dn confronta un sén wimero de probfemas,
"ne de 2os cuales resdde e vqudlibiar £a necesddad de fa (ntegridad con
ceptual con £a demanda de wtirdidad pufctica” (96).

{95} Bamros James, Op. ecit., ». 417,
{96) Barnes James, Op. clt., ». 547,
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Existe un {ntends primario pon parte de Los funistas pon aceptar wi
papel mds creativo dentro de Los mancos de La investigacibn frente a ta
complefidad del contexto sociaf en ef que se dan £os problemas ambientales.

EE sistema junldico que se encargue de £as cuestiones ambientales
debe sen amplio, mds disciplinado en nelacidn a La tradicibn del Dereche
Tntewacional mismo, awtque resulta diffeif visualizan Ba posibilidad de
un Dereche Tinternacional Ambiental que trate de abarcan todes Los proble-
mas que interviencn en £ preservacidn del Hedio Amblente.

EE Derecho Tnteu:acional ha aleanczade imporntantes lognes en matenia
de Contaminaedbn, pere este no quiene decin que haya un veandadero control
sobre ef problema y aunque algunas nac.iones desanrofladas han aleanzade
avances refevantes, no ofvddemos que en ef mundo en dedarnollo esdte pre-
beema se intensifica, debide a fa pobreza de sus economins, u queda en G
mo papel en orden de dmpontancia.

E¢ Derecho Interwnacdonad eatd supceditado a una sociedad aue ha su-
fnido thansformaciones fundamentales en su natwraleza y estructuna, espe-
edadmente en Los Ltimos afes, Llas que Lefos de haben tewninade, han modi
ficado La esencia del Derccho Intermacional, mds £a Ciencia de este Dere-
cho a¢ apoya en of sistema de Refaciones Tutennacionales que ie origina-
non en Ea fpoca de Grocdo y Gentdld y que ELegl a su cubminacibn a princl
pios de este siglo.

"La principal preocupacibn del denecho {ntewmacional efdsico, tal
como fue formulado pet Groclo y sus demds fundadores fue dar furma y esdte
bPecen en fa diplomacia (nteanacional, nowmas de conducta gencralmente
aceptadas.

la diptomacia intemnacional thaducida a negfas de Derecho Interwnacio
nal, estaba intexesada princivabmente en el arneqlo de Zas soberanfas fe-
rritoniales, €a condicif Legal de Cos ocfanos, fas nmunddades diplemdtl
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cas, ete. Por tanto el Derecho Internacional c€dsico tenda poco ¢ ninglin
interés en cuestiones de biewnestar social” (97).

Si Las nelaciones internacionales de hoy en dia se basan en wi COd
go que s¢ fundamenta en su base cldsica, es neccsanio pensar en una ade-
cuacifn que aleance todas fas esferns de fa vida inteacional, aunque es
preciso aclarar que har ocurride cambios trascendentales en Las propias
bases, pon principic "EZ exclus.ive CPub de Naciones 'Cristianas’ Occiden-
tales, que ecomponla fa activa Comunidad de Dereche y Refacfones Intewa-
clonales, se ha expandide en unad déeadas y ha €8egado a ser un vaste cun
glomerado compuesto de mds de wr centenarn de naciones Legalmente sobera-
nas" [98).

la esfer y aleance del Dereche Intewacional han aumentado corside
nablemente en las dltimas décadas u se extienden a nelacdlones que estdn
fuera de fas nelaciones foamabes entne Estados. EL Denecho Tnternacional
se ha transnacionalizado, un nueve tipe de transaccidn {nternacional ha
ganado {mpoxrtancia, €stas, que se encuentran en un {ugar {nteamedic de fa
composdicion del Derecho Internacional, se conocen come Convendos Tntewna-
cionales, Los cuales han brindade aportaciones sustantivas a €a evefucibn
de Derccho Internacional,

En Lo que toca a ca prevencidn de La Contaminacin poi susdanc e’
Radiactivas se han £iwade wumerosos convendos que vienen a fotrtaecer fa
Labon de o Crganismos Internac {enales encargados de prevenin fa contami
nacidn nuclear,

"Una earacternlstice Jupdamental de fa Oraanézacidn Intemacicnal de
La post-guerna es su cardotes funcional, de €0 que se ha detivado una com
pLefa sociedad de craandismos con objetivos difecrentes, este b precisamen

e el puwtto clave de la (rgandzacidn Tntewmacienal, u que eb £a dnic

(97} Friedmann Woldsan, la Nueva Estructwa del Dereche Intermaceonal,
Ed. Tri€las, S.A., Wexice, 1967, p. 17.
(98} Frniedmann, Op. cit., n. 15,
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posible en nuestros dias; es tambitn La que neflefa £a estructura presen-
te de Las nelaciones inleanacionales" [99),

(991 Fadedmann Woldsan, Op. cit., p.
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4.3 legislacifn Inferna y Externa

"Cuando fa Eiberacidn de La energla atémica por §i8i6n o por fu-
sidn def6 de ser una cuestifn estrictamente militar, se abri6 ante noso-
o4 el camino mds prometedon para el progress paclfico del hombre; se hi
z0 patente La necesdidad de una politica Legislativa nueva y audaz que nre-
gulana a produceidn ¢ utilizacidn de La nueva fuente de cnengla, por Lo
menos ab princeipio el aobiemo deberla continuan teniendo en sus manos
Las niendas de su desanrollo y heservarse amplios poderes de conthol y mo
nopolio, a §4in de asegurnanse de que no disminuirlan Sus esfuenzos téeni-
cod  clentlficos en este campo y de que con ello no se verla amenazada
La segunidad nacional; tras una batalla neidda y crucéal se acords crear
uia nueve Organizaci®n Civil que centralizara as nuevas actividades qu-
bernativas™ (100).

Estas palabras del profeson Riesenfield nos perfifan claramente el
desarnollo de fas Agencias en materia nuclear que surgienon {nteanacional
mente de £a mano con el mismo procese de nuckearizaciGn de £os distintos
palses del mundo. ER obfetive de dichas Agencias era nompern ef monopolio
que sobre esta fuente enengbtica tenlan Los gobiennos de sus Estados y en
segundo Lugan se buscaba La participacifn de fa iniclativa privada, siem-
pre gy cuando sus actividades estuvieran supervisadas y nreguladas, bajo to
dasy fas nonmas de seguridad que dicho potencial energltico #equierc,

EL esfuerzo intewacional se neffef6 en Las juridsdicciones de fas
naciones mds desarrolPadas; donde fue posible el establecimiento de Orga-
nismos Piblicos Competentes, La mayorfa de €stos con pensonalidad jurldé-
ea propia y con ghran amplitud en fo relativo a administracdidn y {inanzas,
parna tener a su cango Las misiones tanto de cardeter cfecutivo coms cien-
tefico nelativas af desariolle de fa encrgla nuckear.

A continuacidn se presenta a grandes rasacs fa Crgandzacidn Interna

{100) Problemas Junldices, Op. cit., p. 110,
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en refacidn a £a energda nuclean de tres de fas naciones més desarrolfa-
das en esta drea:

4.3.1 Alemania Occdidental

Para 1979 Alemania contaba con wuna generacién nuclear de 9,600 mega
vatios, swus expectativas para 1985 eran de 20,200 My de efectricddad.

Et desarrollo nuelean de este pals ha sido vertiginoso a pesar de
su entrada tardla en ¢l campo wuclean, sobre todo en sus primeros wios,
ya que Los pantidos ambientalistas, come el Pantido Veade, representan
wna fuerte oposdicidn, quc ha detenide muchos proyectos wucfeares, mds Ac
espera que Alemania base su produceddn eléetrica en 2a generacidin nuclean
en un futuro no Lefano.

Onganismos Riblices Competentes

"EL Ministenio Federal de la Enenala Nuclear y de Economla Hidrduli
ca, hoy de 2a Ciencin fue cneado por fa decision del Gobiewno Federal el
6 de vctubne de 1955" (101}, Sc conforms en dos departamentos, wio pana
cueationes furldicas, ccondmicas o administrativas {nteanacionales y otae
para cuestiones tfcnicas come (nvestigacidn y proteccidn de fa Contamine-
cidn Radiactiva.

Sus poderes son: 1) Reglamentardio; promufaa dndenes aplicables en
nelacibn al antleulo 54 de La ley AtOmica; 2) Administrativo; se efexce
en Los casos provistos on fa misma Loy Atdmica.

Onganismos Consuitives

a) La Com{sién para fa Seguridad de fos reactores, cheada of 30 de
aenenro de 1958; su priicipal fwieddi ¢s examonar fa econstruccibn de Lo

(101)  Problemas Junddices... Op. cit., p. 171,
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reactores y de otras instalacioncd nucleares.

b) Comisdibn Atémica ALemana, cheada poh decisibn del Gobieano Fade-
ral el 21 de diciembre de 1955, su funeidn es aconsejar af minisdtro de &a
Enengda Nuclear gy de Economfa Hidrdulica.

Régiman de Combustibles Mucleares

"a Dieta Federal, de acucide con ef Consejo Fedenal promulgd fa
Loy sobre el wuso pacliico de fa energla nuclear ¢ proteccibn contha Sus
pelighos” (102). Dicha ley Atdmica se basa principabmente en Bos cstatu-
208 del Organdiame Inteanac ional Jde Enetqla Atdmica, de fes Taatades daf
EURATOM y de a Convencéén de €a OCDE sobre $equridad.

la Ley Atbmica send a encatgada de autorizan ef tadgice de (nstals
ciones estatales y de productes {(sibles, ya sca pana impontacidn o expox
tacion.

la autorizacibn para fa {mportacidn ¢ exportacidn de £os combus?i-
bles nucleares Ca expide fa 0ficina Federal de Economla Industrial quien
decide sobre £a materia.

Acuetdos Bilatenales

"los aeucridos coneluldedr entre fa Repdbldica Fedenal ACemana ¢ £t
Estados Unidos preveen que la KFA puede adquirin fa wrepiedad de combuiil
bles nucleanes facilitades en vivtud de tales acuchdos y tener dercene a
thaspasarnlos en of (ntesion de {a Repiablica a persenas per ella autowiza-
das.

De acuesde con ot Corvendse concluide con Grar Bretaia se {ifaxer ras

condiciones nefativas ol réaimen de Corbustibles vucleares en cada casce™!103).

(102)  Pacbtamsy Judldicos, .. Cpoocttl, opao 200,
{163)  Ibidem.



155

EE acuendo con Canadd prevee La transferencia de combustibles a pen
sonas autorizadas por €a RFA.

Acuerdos Multilaterales

EL m&s importante ed of EURATOM y deteamina que £c4 materialed §444
bles cspeciales son prepledad de 2a Comunidad, aunque €03 usuarios iemen
derecho a La utifizacidn o consumo, en su foama mds amplia independiente-
mente del Tratado de EURATOM.

Régimen de Instadacoones Nucleares

La creacddn v expletacidn de nstalaciones nucleares estd somctida
a una autorizacidn del "Land" en que radican, EL land efeace un deteche
de vigilaneia y supervdsidn; a continuacion se¢ transcaiben {as condicie-
nea pana obtener una auterizacidn:

- El solicitante debe ofrecer fas garantlas adecuadas v {as personas en
cangadas de La constrwceidn deben ser calificadas.

- la {ndtalacidn debe wesponden a todas €as condiciones clentlficas
téenicas nelativas a fa prevencddn de aceddentes,
FE solicdtante debe disponer de fad aarantlas §inarceras detemmina-
das por fa autosidad cempetente para cubrin daies eventuades.

- Deben adaptarnse medidas contrua actes de sabetaje o ctass leches vio-
Lentos puor parte de tewcerws,

- la eleccidn del terreno donde ha de (nstalarse La Planta ne debe no-
zan (nteneses pablices vitales puinedpalmente en Lo quo se xcflene a
fa conserwacibn de £a muteza del agua, suele y adre.

Reglas pas (a Utdeczeccdn de Radiodsdropns

EE Gobicwie Federal es ef gque tione a su cargo Ca auiorizacidr de

fa construccidn o cyplatac de wiia (nstadfaciln para L preduceddn de

diacdenes {ondzantes.
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"gd antleulo 11 de La Ley Atdmica prevd que el Gobieano Federal pue
de dictan Las disposiciones necesarias pana someter a autorizacidn fa pag
duceibn, abmacenaje, fa wtilizacidn y cf tuuisporte, asl como la mporta-
cibn y expontacibn de Los combustibles nucleanes" {104},

Contrwol y Sequridad

La Ley Atdmica hace cargo al Goblemo Federal de fa correcta wtifi-
zacidn de fa Encrgl{a Nuclear para que ne pueda poner en peligne £a segund
dad interion y exterion de ta Repibfica Federat.

Acueados Tnteanac {enales

"En wintud de oy acucndes bilatewles concPuldes entre fa Repabld-
ca Federal, de una parte y Los Estados Unddes, Gran Bretmia v Canadd pes
otra, Lo goblemos de ddches palses tionen derecne Jde vigdfan fas (nsta-
faciones en as cuales se utllizan combustibfes nucteares con el fin de
que Les matenialed, equipes o seavicios faciitades ne pucdan wtilizarse
mds que para f0s fines (ndieados en dichos acuendos™ {105).

En melacidn a Los Anticuler 77 u 88 del EURATOM, dicha Comisifn de-
be aseguranse de gue Sus Estades miembaos:

- No cmpleen matendal {oiible pasa usos distintes a fos que ha decia-
hado.

- Que se nespeten Pas dispesiciones relativas af abastecdmiente y todo
compromiso particular =ofative 2 contrel suscrite de La Comunddad.

- La Conmvencidn de {a OCDE sobre el cstablecimivoto del Cont:al de Sequ-
ridad es aplicabfe o sus pafics miombros o ¢34 en relacedn con ot
Acuerdos def EURATOM,

[104] Puoblemay Jualdecves. ..
{105)  Problemas Jusldeces...




AsL mismo La RFA como miembro del OTEA, catd sometida al sistema de
control establecido pon dicho Onganismo: 1) Todo proyects tealizado
con fa ayuda del organismo; 2) a todos Los productos §isibles especia
Les y otnos productos, a Los servicios, al equipe y a fay dnstalacdo-
nes, facilitades por el Onganismo; 3) a cualquier acuerde bilateral o
multifatenal a peticidn de Las partes; 4) a fal o cual actividad de
un Estado en el ceumpo de fa energla nuclean a peticifn de éste.

Régimen de Minerales de Unanio y Tonio

En €a RFA, {a leadslaciBn minera proviene esenciaimente de Cos Lan-
dens. "Aunque la mayonfa estd fundada en Los paineiplos de 2 Ley Minera
Genenal del Estado Prusiano def 24 de junio de 1986" {106).

EL Catado wo intenviene sobre of meacado def wranic w def tordo,
aungque fa Ley AtSmica somefe a autonizacidn fa importacién y expontacidn,
La transfenencia por el ntendon del pals; La autorizacibn rara £a {mpoh-
tacidn y exportacidn es dada seqdn dicha ley y para £as otras actividades
pueden otongalas Loy Organismos Competentes.

4.3.2 Estados Unidos de Nonteaménica

Los Estados Unidos han sido y siguen siendo en La actualidad ¢f
principal proveedon de materialed y equipo nuclegr. Hasta hace unoa wics
este pals efercla tal dominde que {ncluse sus prinedlpafes competddones,
RFA y Francia dependlan de 62, Lo que Les ha peamitido cfercer un nol de
Liderazgo.

S en un principlo quisdenon mantenen el control total de fa enen-

gla nucteat, ol adelanto al nespecte, de La Unifn Souvidtica u de otras na
ciones Los hicienon cambinn de tdetica; hoy en dla mantienecn contratos de

{1061 Problemas Jusldicos.., Cp. eit., p. 141,
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cogperacidn con varias naciones y grupos de naciones que peamiten La asis
tencda nonteamenicana a Programas de Investigacifn; aunque e4 preciso ha
cen notan que entre sus Programas de ayuda se excluye £a tecnofogla de en
riquecimiento y de €a aplicaridn dinecta de usos mélitares. De esta mane
ra desalientan ef desanroflfo independiente de capacidad para ef cicfo del
combustible.

Los acuendos de cooperacidn nuclearn de Los primeros aios estipula-
ban satvaguardias de instalacibn especificas y safve aue el pals sc hubie
na adherido al TNP, se encorntraba en Libertad de emprendern prograumas nu-
cleanes independientes.

Mds al Liberanse La dnfoamacidn sobre £a teenofogla de regenaracién
et 1956 y al haber mayor conflanze en Las salvaguatddas dndetace onafes,
La proliferacibn de instalaciones con fites militared (nsté a Estados Und
dos a restringin sus exportaciones de tecnologla a mediados de Los sesen-
tas. ©n 1974 La detonacién de un disposditive nuclear pon La India, £8evd
a fos Estados Unides a implementar controles mayones a sus exportaciones.

En 197§ el Congreso promulaé La lLey de No Proliferacidn NucPean; di
cha Ley constituye una enmienda a fa Cey atémica de 1954,

"la Ley de No Prolifesaci6n Nuclear es una piesa Legal complefa,
que estipula una senie de medidas fegisfativas y exigr wia verdedad 42 ne

gociaciones internacionafes destinadas a promover fas metas antipicolijeaa
tivas de Los Estados Unidos, se compone de Seis paates aue tratan respec-
tivamente de La Seguridad de Los abastecimientos de Combustible, el fernta
Lecimiento de eriterios y la organizacifn admingstrativa de 2a Polltica
Exportadona Nuclean de fos Estados Unddos' {1071,

En La deceibn 127 se especifican seds criterdos Je exportacifin:
1) Las Salvaguarndias de Las exportaciones nucleares de fos E.E.U.U.;

[107) VYagex Joseph. Op. cit., p. 202.



2) Ninguna exportacidn nuclear ni material derivade de Las mismas puede
wsarse para La fabricacidn de wr explosive nuclear; 3) debe mautencnse
ung adecuada protecelidn §Lsica a todas Pas exportaciones y materiales de-
ndvados de Los mismos; 4) para La thansferencia de exportaciones debe ob-
Tenerde aprobacifn previa de Los Estades Unidos; §) ne puede utilizanse
regeneracddn o alteracidn a alguna de fas foamas o contenido de ningdn ma
terial nuclean expontado pon EULA.; 6 no puede exportanse tecnofegla
norteamericana alguna, para enriquecdmiento, regeneracidn o produccidn de
agua pesada, salvo que Las condiciones antes mencionadas se apliquen a
cualquiera mateninfes o equipos nucfeares derivados.

En el antlculo 128 se establece un dltimo critenio para que conti-
mien Las exportaciones norteamericanas a €os "Estados no poseedores de an
mas nucleanes que al momento de fa exportacidn deben tener salvaguandins
del OTEA para La totalidad de aus actividades nucleares paclficas" {108},

Ongandismos Pdblicos Competentes

Podrlamos hablan de que L0s Onganismod Nacionales énca)f.gadoa de La
negulacidn nuclear en Los Estados Unidos, se nemonta al mismo proyecto
Manhattan que empezd en 1942, cuando el Presidente Roosevelt, equivocada-
matte advintid de £a ventafa afemana sobne la fabricacidn de una bomba.

Incluse antes de que La bomba atdmica fuese arrojada sobae Hiroshi-
ma, La Aamada Nonteamerdicana, propuso £a creacidn de una Agencia Llamada
"Atomic Eneagy Comission", fa cual tendrfa a su carge decisdones importan
ted en aelacién al uso de La Energla Nuclear; en ese Tiempo para fincs mi
Litanes meramente. No fue sino hasta La declaracibn def Acta de Energla
Atdmica de 1946 que fa AEC quedd incrita en La Legislacibn nonteamericana
creando asdmismo "The Joint Commitec on Atomic Enengy™, ef cual senla el
reguladon del Programa Nuclean Nacional.

{108} VYager Joseph, Op. ait., p. 203.
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Séoen un prineipio La AEC tuvo §ines militanes bdsicamente, el Acta
Nuclear de 1946 €e dif un candeten civil, buscando que: "EL Prognama Atd-
mico Nacional fuese un cldsico ejemplo de La aceibn demderata nonteameri-
cana" (109).

La Ley Atbmica de 1954 Le dif mayon autonomla a la Comisibn, permi-
tiendo un cambio de énfonmacifn entre Los Estados Unidos y Las naciones
extranfenas. Su polltica influyé en el desenvolvimiento de una nueva ra-
ma de £a cconomla nonteameaicana y puede tenen acpercusiones para el con-
junto de €sta, ya que Las cantidades de délanes que s¢ manefan en £a In-
dustria Nuclear som un {mportante sector en La balanza comencial de eata
nacddn.

Otna condecuencia de esta Ley han sido Los numerosos acuerdos concer
2ados pon Bos Estados Unidos con cardeten bilateraf con otrnas naciones.

Miembros.- Los miembros de La Comisifn son nombrados por of Presi-
dente de £a Nacidn y con ef consefo y consentimiento del Senado, el Press
dente relacionand La experiencia y méritos de La pensona phopuesta. EL
perlodo que duran en su carao £os miembros de £a AEC es de 5 aiios [110).

Oficina.- La Comisdibn se instala en el Distrnito de Colwnbia o en
sus alrededones. La Comisibn o cualquiern otro hepresentante, debidamente
autonizado podnd ejencen todos o parte de sus podered, en cualauiern Lugan,
sin embargo, La Comisidn tendrd una oficina para of servicdo de procedi-
mientos y documentos en el Distrito de Columbia.

Divisiones, Oficinas y Cargos; {secc. 25)
Se crean dentro de fa Comisdifn:

(109) Heatstgaand, Mark, Nuclear Inc., Pantheon Beoks, New Yonk, p. 18,

(110) De o4 Santos Lasurtegui AlLfonso. Problemas Jurldicos de £a Ener-
gla Nucear. ed. Jon, p. 87.




a) Una divisiés de aplicacidn militan y otnas divisiones, que fa Co
misibn determine pawe {lever a cabo su misién. EC dinector de €a Divi-
si6n de Aplicacibn militar send miembro activo de fas Fuerzas Awmadas.

b) Una ofdcine Jo Asesonda General, bajo fa diweccidn def Aseson Ge

e} Una divisise de {nspecedidn,

Comits Aseson General.- Habrf un Comité Ascsor Genetral aque asescut
rd a fa Comis{dn en cuestiones cientlflcas y téeiicas nelaclonadas con ma
tendales, produceibr, {investigacibn y desarrollo que estard intearado pet
nueve miombros etegides potn el Presidente de Los Estados Unidos de Ambrc-
ca, entre el pewsonal -ivik, Cade miembro tendnd mandato pon scis aitos

salvo algunas excepeirnes que aqul o se mencionan { 1117},

Comité de Relacioncs Militanes.- Consdiste en:

a} Un Presidente que send fefe def mismo, designado pon e Presiden
te de Los Estados Unidos de Aménica, pon consejo y consentimiento del Se-
nado.

b} Un xepresentante o representantes de cada uno de Los departamen-
tos de Guerra, Marina, Aviaci6n, cn nlmero igual segdn o determine el Se
enetanio de Defenaa.

Comité Aseson sobre Segunidad de Reactores.- "Ton la presente Ley
de 1954 se crea un Comité Aseson sobre Medidas de Seguridad para Reacto-
nes  compuedto por wr mdximo de 15 miembros designadod pon ta Comisibn pa
ht wt mandate de cuatte aies cada wno. EL Comitf revisand fos estudiod
sobre medidas de seguridad y Las solicitudes de Licencias de instalacibn
que Le scan pasadas u fatf fos cewiespondientes infoumes, aconsefando a
fa Comisin con xesposte a fo3 niesaos que ofrecen Loy reactos exdiatentes
o en proyecto, y fa ediciencia e Las medidas de seguridad propuestas,
Levand a cabo otros cometidos que fa Comisifn pueda sefafar. Uno de fos

{111} De tus Swtes, Jo, oit., w71



miembros del Comits serd elegide Presidente, £os miembros def Comité -ecd
bindn una dieta disnia pon asistencie a reundones  conferencias cuanie
thabajen para el Comité (117).

Licencias de Enengfa Atémica

Las Licencias son conferidas por La AEC, sin embarge queda prekiti-
do, que cuabquier versona dentwo de Los Estados Imdidos tunsfiera, comet-
cie, fabrique, pesea o wse, cualquien instalacidn de utilizacién o preduc
cifn, excepto con cargo y de acuerdo con Eicencias emitidas.

"Cuando La Cemisidn haya declarado pon esenito que cuafquiet £{po
de instalacidn de produceddn o wtilizacién ha sido desaurcllada efdicionte
mente, para hesultan de valon prdetico para §ines {ndustrniales o comereid
Les, fa Comisibn pedrd conceder Eicencias para hesultar de valor prdetico
para fines industriales o comencdales pana ese tipo de indtalacibn ot con
formidad con £a seccddn 103" (113},

Licencias Comereiales

al la Comisién concedend Licencins para transferin, o neeibix, ad-
quinix, poseer, usat, {mpoxtan o expontan en conformidad con fas coniiclc
nes de un acuendo de cooperacibn concertado en conrespondencia con 73 sec
eldn 12,

b) La Comisién concedend Licencias a quien:
- proponga desanrcllan actividades que temgan un fin (i€,
~ que cuenten con cquipo pasa obscwan Las medidas de sequridad para pre-
Zegen fa salud, ceducin al minimo el peligro pawa vidas y poblacicees.
- Que 8¢ comprometan a facilitan a Ca Comdisifn, fa infowmacidn y datss téc
nicos con redpecto a fas actividades desannobladas bajo esa Licenciz,

(112} De Loy Santes, Op. oit., p. 92.
1113)  De Los Santes, Up. cit., ». 102.
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que £a Comisifn estime necesaria, para proteger La salud, segwridad y
degensa del puebgo.

e} Cada une de estas Licencdas send concedida por un Lapdo y tiempo
determinado.

d) La Comisibn estd autorizada para emitin Licencias a personas que
Po soliciten, para instalaciones de utilizacisn para use de terapéutica
médica.

e) Asimismo paxa personas destinadas a fa investiaacidn y desamro-
Lo conducentes a £a demostracifn del valor pudetico de dichas instalacio
nes para f4ines industriales y comenciales.

La Comisifn se ocuparnd de:
Presentarn condiciones uniformes para autorizan a individuos come opera
dones.
b) Deteaminar fa capacidad de estos individuos.
e) Emitin Licencias de estos individuos.
d) Suspender esas Licencins a nombre de estos individuos de cuafquier dis
posicibn de fa fey, para cualouieh noama o disposicidn emitida eomo con
secuencda de s& misma.
Conceder Licencia guneral por fas actividades sufefas a Licencia seqdn
£a seceddn 10T, SO Pa Comiaién deteamina pon esernito que esa Licencia
general no constituye un niesgo njustificade para fa defenta y Segund
dad comdn.
§} Emitin Licencias para la expontacibn de esas instalaciones, si Pa Comi
si6n detenmina pon esenito que su exportacién no ha de constituén un

a

e

niesgo <nfustificado para la seguridad y defensa comin,

"Toda Cicencda emitida confonme a £a seccdbn 103 6 104 y todo pewns
80 de constaucedbn concedido de acuerdo con fa seccidn 53, 63 u 81 {Ley
Nuclean de 1954) podndn sen suspendidas y que el beneficdianio tenga o
concedenbe proteccdon financicra def £ino y cuantia que {a Comi{aifn osta-
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blezea de acuerdo con £a subseccidn 1706, para cubrin La nresponsabilidad
clvil, cuando Ae exifa csta proteccidn financiena €a Licencda estard supe
ditada también a que ef concesdonanio Lleve a cabo y mantenga un acueado
de indemiizacidn de acuerdo con cf apartado 179, La Comisi6n podnd exi-
gin asimismo como condicidn para €a concesidn de Licencias que el sofici-
tante renuncie a toda inmunidad de nesponsabifidad civil pdbLica conferni-
da porn £a Eey del Estado Fedenal (114).

Comité Conjunto de Energla Atémica

Se ¢ned dicho Comité, integhado por nueve miembros def Senado, de-
ségnados por ef Presdidente de 8ste, y nueve de fa Clmara de Representan-
tes dedignados pon el Presidente de fa Cdmana.

Dicho Comité hand estudios continuades de fas actividades de Pa Enen
gla Atémica y de Pos problemas nelfacionades con el desanrollo, uso y con-
Lok de Pa misma,

Todos Los proyectos de Ley, acsoluciones y ofros asunios que pasan
al Senado o €a Cdmara de Representantes que se requieran principalmente a
La Comisidn 0 al desarrollo, udo y control de Za enerala atdmica, pasardn
al Comité adjunte.

EL Comitd estd autorizado para designan y {ifan compensaciones pard
Los peritos y asesones y vernsonal téenico y administrativo en fa medida
que esiime necesario y acondefable. "ER Comité conjunto catd autorizado
panr wtilizan servicdios de itformacion, .instefaciones y personal de depar
tamentos y crganismes def Estado" (115).

{114) De tos Santos, Op. cit., p. 120.
(115} De fos Santos, Op. cit., p. 127.
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Reglamentacifin ent Combustibles Nucleares

"En Estados Unides se considera como materias primas hreglamestadas,
el uranio y el torio o 2os minerales que contengan €stos, en Pa propon-
cion detenminada pon ta AEC" {114},

ta Tniciativa Privada puede explotar cualquier mina wranliera sin
estan sometida a ningdn control mds €a AEC, tiene ef derecho de reservan-
se algunas partes def tewreno, para ello se han previsto, en paimen Lugar
concesiones especiales pon La Legialacidn minena, e Lo que se nefdiere a
La pante del teareno pfblico que contenaa determinados minerales para que
Los Eatados ejenzan controf sobne esta explotacifn; si ef temrenc contie-
ne materins primas atémicas send La AEC, £a encangada de decddin si se
otorga o no, bajo as mismas noamas de Los teanrenos que contengan mate-
rins primaes atémicas,

También La AEC neserva el denccho de otorgar Liceneias de explora-
eidn en aguellos terrenos cuyo contenido de materias primas atdmicas haya
s4ido descubierto gracias a os trabajos de prospeccidn y exploracién Lee-
vadod a cabo pon poderes pdblicos.

La AEC tiene ef poder de adquirin por compra o expropiacidn terre-
nos que contengan materias primas atdmicas, esto estd suscrito tanto en
ta Ley Atdmica de 7946 como en fa de 1954, Asimismo puede realizar opera
ciones de explonacibn donde Lo fuzgue adecuado, Siempte y cuando indemni-
ce al propietario.

"En su aplasiante mayoria fas materdins primas son adquitidas por fa
AEC, quien con aureglos de fas facultades que Le concede a Lley, f456 pre
elos ganantizados a Los cuafes ha de adowinin Los materiales™ {117},

{118) Problemas Juridicos... Op, cit., p. 132.
(117)  Problemas Juridécos... Op. cit., p. 154.



186

la propiedad industrial en tx Energla Atémica

Tanto La Ley Atbmica de 1946, como fa de 1954 contemplan disposdicio
nes especiales nespecto a Los inventos en el campo de {a enengla atbmica.

En tecrnologla Nuclear el drea de fas reglamentaciones se divide en
tres partes: 1) Una zona no patentable; 2) otra de patentes del gobierno;
3) y otra de derechos de patentes privadas. Esto se debe a que hay deter
minadas fases de La Energla Nuclear que debido a su capacidad destructiva
¢ a fa ungencia de su desarrolio, estdn bafo el monopolio exefusivo def

Gobieno, y que otras nececsitan una fuerte superv.isifn y proteccifn esta-
tal.

La zona no patentable, "se refdiere a £a utilizacidn de materiales
nucleanes especiales, o sea La enengla atdmica en ef anmamento” {118).

La Comisibn de Energla Atdmica edtd encargada de La revisibn de cual
quier elemento que .implique energla nuelear, ya sea bélico o no, Lo que
confiere al gobienno mayor sequridad sobre el desarvwoflo nuclear que e
estd gestando en el pals.

"la Ley de Energla Atdémica de 1954 contiene disposdcdiones que regu-
Lan un sistema en el cual el {nventor que sugricrn perjuicio pon fas exi-
gencias cspeciales de fa Legislacidn, tiene derecho a una compensacifn
equitativa® {119},

La Legisbacidn actual sobre La Limitacién de La Energfa Nuclean a
La iniclativa privada se basa en cuatho aspectos: "I} EL Estado actual de
ta tecnologla nuclear, es en Pa mayoria de Los casos nesultados o produc-
to de enoames subvenciones procedentes de £os fondos piblicos; 2} en el
futuno habndn de gastanse swmas ingentes para aseguran ¢ Aitmo necesario

(118) Problemas Junldicos... Op. cit., p. 111,
(119) Problemas Jurfdicos... Op. eit., p. M5,
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del desarrollo; 3} por exigencias de La sequaidad nacional es indisvensa-
ble el contrnol de La informacidn atbmica; 4) una onganizacién Central del
Gob{erno es necesarnia para que actie como Oficina de enbace a fin de evi-
tan duplicidades indtifes al coordinar £0s edfuenzos de un total de empre
a4 privadas.

EL Gobiewne Federal ha asumido La nesponsabifidad §inanciera, ade-
mds de fa mitad de £os Programas Nacionales de Investiaacidn, €sto ocasio
nado por Ea reakidad econdmica que atraviesa el pals y por La creciente
oposicidn que ha encontrado el desarnoflo wuclear en muchos sectores.

4.3.3 Francin

EEL Programa de Enengla Newlear Industrial francés, es uno de £o0s
mis extensdos ded mundo. La estrategia actual del Gobiecno en materda nie-
clean 4 de un impulso considerable hacléndola Pa fuente energética pri-
mohdial,

En 1979 Francia contaba con una generacién de 12 mif megavatics de
electricidad. Parna 1985 se caleuld en 39 mil megavatios.

Francia obtiene mds de wi 65% de su enengla effctrica por medio de
La fi8406n nuclear; en parte come eslrateaia tomada ante sus escasos yacd-
mientos petroleros i canbonlfenos.,

"En apogo de este ambieioso programa, Faancia ha desarrollado fa ca
pacidad mds compfeta del mundo para el ciclo de combustibles para neacto-
ned de agua comin y nedctores neproductones de newthones rdpidos, ademds
de £08 necunsos Cocales explotablfes comerciafmente, el minenal de wranio
natuwel se ha obtenide de fuentes confiabfes tales como Gabdn Nigenda y
Canadd” (120},

(120)  Vager Joseph. Op. eit., p. 211,
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E2 90% de La produceibn de Uranio enniquecido se obitlene de £a Plan
ta Eurodif que estd controfada pon el Gobietno Francés y con Pa cuakl tie-
ne el mayon compromiso de abastecimiento.

Debido a controversias suscritas por La planta de Windscalle, def
cienre de Las instalaciones mubtilaterales de Eunochemic en 1974, Francia
es el dnico pals e La actualidad que puede ofrecen servicdios comerciafes
de regenerncdbn en un plazo conto.

En un momento dado Francda tambidn esdtuvo dispuesta a exportar tec-
nologla de negeneracibu. A medidados de Los setentas se negociaron acuer
dos para Pa venta de {nstalaciones de negeneraeidn con Coxea del Sun y Pa
histdn, aunque Los acuendes bilaterales de salvaguandias del OTEA, concly
wenon en 1975 y 1976, Las vertas provocarnon una viva crltica {ntermacio-
nal cspeciabmente por parte de Los Estados Unidos, a aalz de €sto se cred
el Consefo Interministerial sobre pollftica exportadora nucfean, of cual
estd encabezado pon Francda, donde cada propuesta de expoatacifn e’ eva-
Luada con referencda a Los principios del Consefo.

La situacibn que vivid Francia en 1976 es una de Zas principales na
zones pon Las cuafes esta nacién no es parte def TNP, aunque el Gobieano
Francbs es parntidanio de €a No Proliferacibn.

“Como nonma genennk, fa apficacifn de fas safvaguandias def OTEA ha
sido un complemeitto de Pas exigencias bilaterales, el acuendo de exporta-
cibn de un reanton a cualquier parte del mundo incluye Safvaguardias del
Onganismo" (121).

La negativa francesa a sen pante del TNP obedece a su independencia
en el desanrollo nuclear y a Las nrepresalias de que ha sido foce por pan
te del gobierwo Estadounidense, y agrega que ef "TNP también haya s.ido
visto como manidestando wi Enfasis mal puesto en el Control armamentisia

{121} vager Joseph, Op. cit., p. 217,
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y m&s cinicamente como un {ntento de Las supeapotencias para preservan el
prestigio y poder que acompaiian @ sus posturasd monopblicas™ {122).

Organismos Pablicos Compelentes

Comisaniado para La Energia Atdmica
Este onganismo fue creado pon La orden del 18 de diciembre de 1945
y estd bafo el control def primer ministro.

EL Comisariado para Ea Tuergia Atdmica CEA, es un establecimianto
pdblico que goza de un estatuto particwlar o de autonomla administhativa
y financiena; cuenta con un Comité de diez miembhos efeqides entre eldcs,
funcionanios y pensonalidades cientlficas.

EL CEA tienc fa faculiad de adoptar todas Las medidas necesanias pa
na hacer que Francia Logne ef mayon beneficio en 2a nama nuclean, asl mis
mo onganiza y controla de acuendo con fos depantamentos Ministeniafes in-
tenesados, La prospeceidn 4 explotacibn de £0s yacimientos de materias
pramas .

EL Comisaniado para fa Eneagla Atémica, colabora en La leaisfacidn
y neglamentacifn en el campo de £a encrala nuclear, ademds tiene cf total
control del abastecimiento de materias paimas nucleares o funge como ase-
son cspecialmente de Los pregramas eléctricos,

Régimen de Cowmbustibles Nucleares
En Frameda no existen disposiciones fegales que negulen fa fabrica-
cidn o thansponte de material nuclear, aunque estd sujeto a acuerdos bila

terales, como ¢f pactado con Estados Unidos sobic La transgerencia de com
budtibles nucleares delf Gobieino Francés a uduarios autorizados, mds con-

(122} Vager Joseph, Op, cit,, p, 7M.
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conservand su propiedad hasta que Eos usuanios de Eatados Unidos puedan
adquirirfos con tltubo de propiedad.

En nefacibn a Los acuerdos militares, Francia cs parte def EURATOM
y estd sujeta a Bas neglas que dicho Convenio manifiesta.

Régimen de Instalaciones Nuclomres

"EL Decneto del 15 de abail de 1958 ha sometido a un cierto ndmero
de establecimiontos que ntilizan sustancias radiactivas a Los estableci-
mientos {nsalubres e incdmodos pievistos pon fa ley de diclembae de 1917,
reformada y complementada por textos para su aplicacidn” {123},

Reglas parz la utilizacidn de Radioisdtopos

"La Ley def 19 de julio de 1952 dinteanada por el Cédige de Fawmacia
de Decnetos def 25 de agosto de 1952 y fuego en ¢f Cddigo de Sanidad Pd-
blica pon decneto ef. 5 de cctubnre de 1953, han §ijado fa reglamentacdin
de Eos nadioisbtopos” (124) vinculada con el COdigo de Sanidad Piblica,
fos que conjuntamente negufan fLa impontacibn, expontacitn de £os nadigele
mentos, hecho que no puede cfectuanse sin £a awtondzaclon del Comisariado
de Enengla Atdmica.

Control de £a Segurédad

En Franedn no existe wna Legisfacifn particular que toque este pun-
to, sin embargo acuendos internacionales, como ef {ranco-americano, hela-
tivo a Los usos pacliicos de Pa enengla nuclear., EL Gobieane Francés ha
sido Lnvéitado a aseguransc que todas sus Omstafaciones nucleares trabafen
para dicho fin.

(1231 Yager Joseph. Cp. cit., p. 211,

(124} Problemas Jurldicos... Op. clt., p. 47,
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"EL conthol de Seguridad en vintud de Los tratados y convenciones
mubtifatenates, EURATOM, OCDE, OTEA, ete., se aplican {gualmente en el te
ritonio grancés™ (125},

Régimen de minerales

Los prinedpios bdsicos para eb desavollo ¢ investigacidn de Las
sustancias itiles de La energla nuclear son: 1) EL Estado o Las Institu-
ciones Pdblicas que dependan de €L no poseen ningfin monopolio de invedti-
gacifn o explotacddn; 2) Las sustancdas itifes parn La enengfa atémica es
tdn sometidas a un estrecho control por parte del gobiewws; 3} el Comisa-
rniado de Enengla Atdmica debe practicar una pofltica de ayuda y fomento
para explotan 208 recursos de uranio nacionafes.

EL Comisaniado confuntamente con Los Depantamentos Ministeriales in
teresados, ongandiza fa explotacién de Los yacimientos uwranlieros, y es ea
te Onganismo ef encargado de aseguranse que £as Eicencias de explotacibn
concedidas por el Gobieano Francls sean utilizadas de manera nracional y
provechosa,

La Comuridad Eunopen de Energla Atémica juega un papel de primen or
den en este hengldn, ya que "Dispone de un dernecho de opeldn sobre £os ma
teniales §isibles producidos en Los ternitonios de Los Estados miembros,
asd como el derecho a concertar contratos sobre el sumindistro de dichos
minenales, materias brutas o materias fisibles capeciales procedentes
del intenion o del exterdion de La comunidad” (126).

[125) Paroblemas Juntdicos... Op. eit., p. 225,
{126) Problemas Juridicos... Op. e¢it., p. 143,
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4.4  O.I.E.A. Un instmumento de Reglamentacifn Nucleax

EL Onganidmo Internacional de Energla Atfmica, tuvo su origen como
se menciond anterionmente, con £a propuesta del Presidente noateamericans
D. Edsenhower, ¢ £as Naciones Unidas, coms parte de wi programa Lfamado
YAtomos para fa Paz", el cual presentaba una forma de cooperacibn entre
2as naciones para Pograr el uso mds adecuado de 2a energla atdmica para
gines paclfdicos, dentro de esta propuesta se suginis el establecimiento
de una Onganizacidn dedicada excfusivamente a L0s usos pacfficos de Ra
enengla nuclear; dicha propuesta tuve una aceptacién undnime pon parte de
La Asambfea General de La CNU un afio m£s Zande, el 4 de diciembre de 1954,

Posternion a ests suceso se dieron una sende de conthatos bilatera-
Les entre Loy Estados Unidos y Ea Unibn Sovidtica para fa constitucdibn
del Onganismo. "La Asamblea General £Legl a fLa conclusidn en 1954 y 1955
que no debeala ser un frgano especializado de Naciones Unidas, sino una
onganizacidn auténoma con fazos de cooperacidn con La ONU y Bos diversus
frganos pertinentes™ (127).

Pon su parte en Washington, un grupo de naciones empezd a preparar
2o que serla el eatatuto del onganismo, La nedaecién final se aprobf und-
nimemente el 25 de oectubne de 1956, en una Conferencia que sc cefebns en
Lo sede de Las Naciones Unidas en Nueva York, y entnf en vigor en jullo
del aito siguiente.

En estz Conferencia tambidn se establecdi§ una Comisifn preparatoria
que debla fumcionan hasta La primera Confenencia Genenal del Onganismo,
en Viena, fa que ¢ propuso para el 23 de octubnre de 1957.

La OTEA fue nesultado de 2a {nquictud de varics palses que buscaban
un conthol dternacional de Lo que en aquel entonces v hasta hoy es £a
fuente mds podencsa de enengla, fa contenida en cf nicfeo del dtamo.

{127) OIEA. las Safuvaguandias y la No Profiferacién de Awmas Nucleanes.
OTEA, Julio de Y955, p. 5.
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£2 objetivo primordial de esta Onganizacibn es vigifar que Los Esta
dos miembros cumplan con Los requisitos contraldos para el uso pacffice
de sus {nstalaciones nucleares, y La aplicacidn de salvaguardias que ac-
fan como un sdstema de advertencias ante cualouier irrequbandidad; dicho
sdstema previene La desviacifn de material nuclean hacia usos bélicos.

YEL Onganismo procuwrarnd acelerar o aumentan fa contribucion de fa
enengla atdmica a fa vaz, salud y prosperidad en el mundo entero. FEn fa
medida que £e sea posible se asegurard que La asistencim que preste a pe-
ticibn suya o bajo su direccidn o control, no sea utilizada de modo que
contribuya a gines militanes" [128).

Funciones

Pana aleanzar Po anterior el Onganidmo tiene como base £os puntos
expuestos en su Atleulo 1171, resumidos enm el comentaric del maestro Luds
Héguel Dlaz: "Para aleanzar estos fines el Onganismo ayuda a La {nvesti-
gacifn sobre La energla atdmica y a su aplicacibn prdctica con fines pacl
§icos, inclulda La produccibn de enengla eléetrica, prestando considera-
cifn especial a Las zonas menos desawrobladas, sinve de intenmediario en-
tne Loy miembros; ya sea para ef suministro de servicios o para fa aporta
cifn de materniales, equipo o instalaciones; estimula el canje de infoama-
cifn téenica y cientdfica; gfomenta el intercambio y La formacidn progfesio
nal de hombres de ciencia y experimentos; esiablece y adminisira salva-
auardias que garanticen que Los materiales §{sionables y otros, asl como
servicios, equipos, instalaciones e informacidn que ofrezca cf Organdismo
0 que se ofrezcan por medie de €ste, no sean utilizadas para propdsito m{
Litan alguno.

Los tres princdpales antleubos del Estatuto que se ocupan de Las fun
ciones de Este en nelacion a fas salvaguandins son Los antlculos IT1 AS,
el X1 F4 y el antlenbo XIT.

(128) De fos& Santuvs. Op. cid., p. 301.
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Ee Antleuto 111 como e mencdond, autoriza al Organismo a estable-
eer y aplican salvaguandias a Los progectos de date, y a Los acuendos de
cooperacifn o de suministnos ante Estados, y a cualquiera de 2as activida
des nucleares de un Estado.,

EL Artleulo XT dispone que todo acuerdo sabre un proyects debe in-
clwbn dos compromisos contraldos por e Estado que recéba fa asistencia
del Organismo; dichos compromisos sefakan que La asistencia no podrd sern
para §ines militares y que todo proyecto estard sometido a Las salvaguan-
dias del Arnticulo X11.

Ee Articulo XI1 pon su varte expone fas principales canacterlsticas
del sistema de sabvaquardizs que en £0 que a nuestro tema toca, son una
advertencia contra fines bélicos, y una requlacidn para instabar plantas
nucfeanes de dorma tal que el peligno de alqin aceidente o de contamina-
cidn sea el menon posible.

Entre 2as funciones del Organismo vara foghar sus objetivos se des-
tacan £as siguientes:

- Examinan el diseiio de £as instalaciones nucfeanes de que sc trate.

- Exigin que fas awtornidades def correspondiente Estade, £Leven fos de-
bidos neqistnos y efectos de fa contaminacidn del material.

- Exdgirn inspectones de safvaguandias def Omganismo a aqueffos Estades
que han aceptads fa aplicaciOn de salvagumndias, a fin de Plevatr fa
contabilidad de Los materiales nucleares y deteaminan se cumpla el
acuerdo pertinente.

- Proceder de conformidad con Lo dispuesto en ef Antfeubo XIT “Si ef Di-
hectohr genenal necibiera de Los inspectores del Onganismo un {nfcime
en el que ¢ comunigue que un Edtado no ha cumplido sus obligaciones
en relacifn con Llas salvaguandias" (129).

(129) 1bidem,
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Miembros

EL Eatatuto del Onganismo distingue entre dos clases de miembnos:
L0s miembros inicinfes que son Los Estados Miembnos de Las Naciones Uni-
das ¢ de alglin Onganismo especiafizado y que hayan ratificado el tratado
‘dentro de Los 90 dlas en oue se abrif a su fima.

Lo otnos miembros en Los Estados oue deseen dintegranse fuera del
tomine de Los miembros infciales, ain sin sen pante de La ONU o de otro
Ongandismo eapecializado, La Junta de Gobernadones y Pa Confenrencia Gene-
nat, deteaminand du admisifn para comprobar a4 o8 capaz de poden cumplin
con Ras obligaciones que e/ Onganismo .impone.

La Conferencia General

Esta Confenencéia se compone de representantes de todos fos miembros
"y cuentn con dos tipos de acuerdes en nefacifn con el tiempo en el que €5
ia se presente:

a) Ondinandias, {nteanadas por todos Los mizm'b'wa del Onganismo con se-
sdones anuales; y

b) Extraondinarias, Estas Conferencians se pedindn pon medio de £a Jun
ta de Gobennadones y se convocardn vosterionmente por el Director
Genenal fuera del perlodo ondinario. Dentro de La méisma y para el
Lapso que data dune, se elegind a un Presidente y a Ros miembros de
La mesa.

a) las funciones de dicha Conferencda sen:

Elegind a fLos miembros de fa Junta de Gobernadones de conformidad
con el antlenlo VI, aproband La admisidn de nuevos miembros en condormi-
dad con el antlewlo 1V, suspendend Lo$ privilegios y derechos de un miem-
bro en conformidad con el artleulo IX. Examinerd el infosune anual de fa
Junta, en conformidad con el antlfculo XIV; aproband Los ingommes que hayan
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de presentarse a Las Naciones Unidas en conformidad con el acuerdo cue §4
fen £as nefaciones entre el Onganismo y €as Naciones Unidas, salvo fLos in
fonmes previstos en el pduafo C del artfeulo XI11; o Los devolverd a fa
Junta con sus necomendaciones; aprobarnd Lodos os acuendes a que se refie
ne el antlouwlo XVI entre el Onganismo u Las Naciones Unidas y otras onga-
nizaciones, a La Junta, con sus recomendaciones para que vuelvan a ser
presentadas a La Conferencia General; amnobard regfas nelativas a La acep
tacibn de contribuciones voluntanias al Organismo; aprobard en conformi-
dad con el pdnvago F del antleulo XIV La fomma en que se podrf wtilizar
el Fondo General mencionado en dicho pdrrnafo; aproband toda hefowma del
presente Estatuto de conformidad con el plrrago € def antfeulo XVIII;
aprobard el nombramiento def Director Gemeral de conformidad con fas dis-
posiciones del pdviafo A def antlfculo VIT? {130).

b) Tendrd facultades para:

"1} Tomar decisiones sobre cualquier asunto que expresamente he-
méita La Junta pana ese fin; ) proponer a fa Junta wn examen de cualquier
asunto y pedinte que indonme sobre cualquien resolucidn relacionada con
el Organismo” (1311).

Junta de Gobeanadones

la Junta de Gobennadores estd compuesta por fos cinco micmbros mds
adelantadoa en La tecnologia nuclear, inclusive en fa produccitn de fos
materdales nucleares y el miembro mAs adelantado tecnofdgicamente en £a
misma rama en cade una de fas regiones en Las que se dividid af mundo:
América def Noate, América Latina, Euwropa Occddental, Afnica y ef Oniente
Medio, Asdia Meridional, Sudeste de Asia, cf Pacffico y ¢l lejato Oniente.

{130} Pénez Ochor Angef. EL uso paclfico de fa Energda Nuclear y fd
Proliferacibn de Fas Avmas Nucleanes, p. 49.

{131) Tbidem.
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AsL mismo La Conferencia General elegind por votacibn, miembros pa-
ha que fonmen parte de la Junta de Gobernadones en una sequnda etapa, dis
tnibuldos de La siguiente manera: cinco nepresentantes de La negibn de
Amérnica Llatina, euatro de Ewwpa Occidental, cuatro de Afrnica, dos de Me-
dio Oniente y un nepresentante de £a negidn def Sudeste de Asia y el Pacd
fico asl como del Lejano Oniente, habiendo un miembro mds entre Afaica y
Medio Ondente y dos entre Asia Meridional, Sudoeste de Asia y ef Pacd{ico.

"La Junta de Gobeanadores elegind entre sus miembros al Presdidente
y demds miembros de La mesa y podrd chean £os comitls gque fjuzgue conve-
nientesd. Les corresponden entre otras funciones preparan paaa fa Confe-
reneda General un indoame anual sobre todos Los asuntos del Organismo,
asl como de cualquier proyecto aprobado por 6ste” (137).

La distribucin de Los miembros que conforman La Junta de Gobernade
nes no estd hecha de manera equilibrade, Lo que puede resultar como una
estrategia polltica de Las ghandes potencias nucleanes para manipubar fas
decisdones del Organismo, a manera que mefor convengan a sus {ntereses.

Aunque es LAgico que sean estas potencias Las que controlen en ma-
yor poncentaje Las decisiones tomadas debido a su alto desavollo en mate
nda nuclearn, €sto no penmite que se formen grupos de oposicibn ante una
ELite tan covrada y tan dominanie.

Personal

AL fnente del Ongandismo catd un Directon General, el cual es el fun
cionardo adninistrativo de mds alto rango, nombrado pon £a Conferencda Ge
neral por un penfodo de cuatro aios. Tiene a su cange ef nombramiento y
organizacidn del pensonal, el cual comprendend especinistas en cuestio-
nes clentlficas y téenicas y demds funcionariod aque sean necesariocd para

{132) Pérez Ochoa Angel. Op. cit., p. 50.
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cumplin Las metas def Onganismo. AsL mismo dirige {ay actividades def mis
mo, estando bajo fa fiscalizacién de fa Junta de Gobernadores.

Intercambio de informacibn

€ una de Pas principales funclones del OIEA y porn Lo tanto estd re
glamentada; la infoamacifn obtenida pon Los Estados miembros sea cientlfi
ea 0 no en cuestiones nucleares, deberd sen transmitida al Organismo y vi
cevernda, en el caso de €ste para con Los palses méembros.

Suministro de materdiales

Es otra de Las funciones bdsicas del OTEA. Esfe suminisiro de mate
réales fisdonables o no fisionables tiene dos opciones para au disponibi-
Lidad

Para el Onganismo; o
2. Ser almacenado por el miembro {nteresado en €stos [previo acuer
do de £a Junta de Gobernadones).

Los Estados deben contabilizar y determinar el tipe de materniafes
que piensen suministnan, para as funciones del Onganismo y wotifican que
dicho miembro entrf en vigor con el presente Estatuto o 44 Lo aphueba fa
Junta de Gobernadores serd hasta el aiio siguiente, y es precisamente esta
Junta La que Leeva el control de os materiales, de acuerdo con fas bases
del Estatuto.

Sexvicio, Equipo e Instalaciones

Abanca Las avontaciones totales de Los Esiades para meforar el fun-
cionamiento del Onganismo.
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Proyectos del Onganismo

Exdsten thes supuestos que estipula el Organisme. it que-sus miem-
bros £Leven a cabe paowectos atémicos; estos Soms - o -

- Investigac {dn
- Desarvrollo
- Apticacion prdetica

Pudiendo pedit fa cooperacidn def Orjaniamo en cuzato a:

- materiales

- materlales fisionables cspeciales

- senvieiva

- equipo e {nstalaciones

- Gestionan para obteier de otras fuentes auuda.

- Podrd hacer arreales paka que uno o mfs mlombros sumindstren
Los materiales, seavicios, equipo ¢ nstxlaciones necesarnias
para 2a efecucidn del prowecto.

De fas actividades mds dtiles def Onaanismo, esalta fa aawmondizacidn
de £as nonmas existentes, para £a buena fowmacdbn de un cfdigo de wtididad
{nteanac éonal,

4.4.1 Salvaguondias

Las Salvaguardias represetor una Doctaina nueva en ¢f Dexceche In~
teracdenal, su principal objetive es vigdlar que ne haus desvle de mate-
riales nucfeanes wata wsws belicos, Su ¢fleacda dependend de su edicien-
edn junldica, de Fa efectividad de fas noamas impuestas o fos acuendos,
y on ef desarrolic de todas €as feeultades del Organdsme.  Sen fuente dof
Nuevo Derecho Nucleax v sus aleances wo se &imitan a wt contied de mate-
niaf wuc€ear, wr que dndivectaments también requlan Pa sequridad de toda
ndtalacidn nuetean evetande asf, fa pos(bididad de o azaidente nuefoar

o de wr vertiments dv radiactividad en muchas ocasdoney,



la funcidn primondiat def C6digo de Salvaguandias es:

VExaminan £os planos de Loy equdpos e (nstafaclones especiafizaics,
Onelusive Los reactones nueleares y aprobantes dnicamente para asegutis
que no s utilizarin de mode que contribuvan a {ines militares, aque t2
ajustan a Eas nommas de proteccddn de La salud ¢ de Sequiidad gue sean
aplicables y que peumitindn aplican efdcazmente fas salvaguardias previs-
tas en este antleule" {133),

Lo anterien estd relacionads con el Antlcube X1 pdurafe TH2, af o
finen que Los acuerdos cencentados, tambifn garantizan ot cumplimignte de
tas nomnas de salud ¢ sequnidad, Este punto es precisamente fo que fo A€
validez a Las salurguasdias en €o que a mestae tema toca, ya gue al ser
medidas confinadas a prevenir cualquien falla o erron en of junclonamien-
to de una Planta Miclear, ef {ndice de accidentes y de contaminacidn sue
pudicra danse decrece. Es decdr aue aunque ef Chdige de Salvaguasdial,
Lene como prinei{paf cbjctive, provardn ef desvlo de matendal wucfoas ha-
cia fines bElicos, cumple otro de vitad {mportancia al onspecclonas fal
Peantas, para que €stas trabajen Dajo of mayor arado de sequuddad pesitic.

4.4.2 la Onganizacibn Internacional y fa nequlacion de fa
tnergla Nuelean

Desde su gundac €6 en 13957, of Ongandsme Intenndcdonad da Eeerais
Atémica ha aido promotor def desarrnollo mundial de fa enerala nuclear m-‘
ha fines paclfécas; y la con dia ha {do expandiendo sus actividades u
adecudndolas a Las necesidades de Clas distintas ctapay def desaurolle de

este tipo de enerala.

&

8é bden cuando vste Mawrisme (n(edd sus oneracdones, sus obfelon

primondiales enan: prevenin el desvio de matendaf nucleat de Loy fines pa
clficos ¢ promover Ca atidizac<sn de fa encrala nucleax bafe un ambiaite

{133) Pgrez Ochoa Angef. Op.
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de condialidad y cooperacidn en el mundo, Lo cual se mencions en pdginas
dnteniones, cheemod que hasta aqul ef Onganisma de ha desempeindo adecua-
damente; mds {actores como La Seguridad en £a operacibn de una Planta Nu-
clear o def mismo ciclo del dtomo, asl como de La seguridad frente a nies
gos de contaminacibn; no ha sido sino hasta detimas fechas que se £e ha
brindado 2a impontancia que estas cuedtiones requieren.

EL OTEA como sucede con otros Organismos Intemnacdonalfes ne ticne
cardetern coercdtivo, sus actividades se Limitan a la sugerencda, adverten
cln, muestheo, suspensidn, recomendacddn, entre ofras cosas, en {as dis-
Lintes fases del cdiclo nuclean en PLantas Nucleanres de Las naciones miem-
bros; fa eficacia-de su Pabon depende de unma nefacidn simbidtica entre
sus miembros, de £0s cuales ef OIFA e nutre, por medio de experiencdas
dianias, y a fa ayuda que fes brinda, ya sex con C6digos, Reglamentos y
Esquemas que han sungido precisamente de esta nefacidn de simbiosis y del
inten€s pox Lograrn una evolueidn del ciclo nuclear que beneficie a todos
Los palses pon igual.

EL Onganismo ha desempeilado un papel central en el procesv de ammo-
néizacitn, al establecer reglamentos que van desde La ubicaeibn misma de
wa Planta Nuclear hasta el thransporte seguro de materialies nadiactivos.
Todas fas actividades de éste, estdn reqlamentadas, mas como se seiislé an
zterionmente, 460 consisten en recemendaciones para todas fas Crgandizacio
nes Tnternacionales y tos Estades miembros.

Onganizaciones como £a de Aviacibn Civil Internacional [OACI), Za
nganizacidn Manltima Interwnacional (OMT}, La Comis<dn Economica para Eu-
nopa (CEPE) y el Consdefo de Asistencia Econdmica Matua {CAEM), fuegan un
papeld {qualmente (mportante wa que cooperan en £a Revdsddn del reqlamento
def Organiamo y Lo {ncorporan a sus pronics decumentus y reglamentaciones,
Lo que permite su apfdcaciin direeta por Los Estados miembros. Otras On-
ganizaciones Inteanacionales facifitan datos de entrada para fa nevisdidn
del Regfamento, Lo que facifita su actualizaciSn en cuanto a Los proare-
808 que se nealizan en fr esfern de fa teenologfa, Futre estas ongandza-
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ciones de encuentran: La Comdsibn Internacional de Proteccibn Radiofl6gi-
ca (CIPR}, La Onganizacibn Mundial de La Safud {OMS), el Comité de Exper-
208 en Trnansporte de Mercaderlas Peligrosas, del Consejo Econdmico y So-
cial de Las Naciones Unidas.

Debido a Lo complefo que rcsultn ef establecer estructunas de negla
mentaciOn en Los divensos palses a cacala mundial, no es gactible fa exis
Zeneda de un método gencnal, porn Lo tanto nesulta conveniente que Las di-
versas Onganizaciones Intenacdonales cooperen entre s, para que Los
cambios puedan incorporanse adecuadamente en sus C6digos y Reglamentos.

Exiaten Onganizacdoncs Internacionales que tienen o su cargo el xe-
gulan el thansponte de mercanclas pelighosas por efemplo, y que thabafan
en estrecha nelacifn con el OTEA. Otro cs el Comitf de Expertos del Con-
sejo Econbmico y Social de fas Naciones Unidas, que efaborn necomendacio-
nes de Lo misma Organizacifn, Las que definen Ros materiales radinctivos
0 sustancins radiactivas.

La Organizacidn de Aviacifn Civil Tntennacional (0ACT) y fa de Trang
porte Abreo (TATA) elaboran Ros documentos de control. para el thanspeate
aéneo de mercancies peligrosas, incluso a OACT publica instuceiones téc
nicas para of thansporte sin adesgos de mencanefas peligrosas pon via aé-
rea, La TATA pon su pante pubfica a reglamentacibn dobie ef transporte
de mercanclas pelignosas que en general ed compatible con cf. Reglamento
del OTEA.

Estos thes Onganismos, ef OTEA, fa TATA, y ef CACT mantiencn una es
recha coondinacion, modificando neglamentos o nommas de cuafquicra de
ellas en necomendacidn def otno, asegunando La efectividad y aplicacitn
precdsa de Las nowmas, como podila ser fa Coleccidn de Sequnidad ¥ 6.

Por su parte fa Onganizacibn Marftima Intewnacional {OMI) cuenta
con su propio Cédigo para ef transporte de mercancfas pelighrosas {(IMOG),
documento que se enmienda pariddicamente a solieitud del CTEA.
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Los ungancsmos regionales o naclonales, como podiian ser fos que re
quéan el transporte pon canretera, también recurren a £a asesonia def
OIEA, para estimular el transponte seguro de mercanclas peligrosas.

Los Estados miembros del OIEA pueden aplican de diversas maneras

Los neglamentos, nonmas, cédigos y necomendaciones actuando en coarespon-
dencin con sus pioplos requisitos estatuanrics. Existen datos que comprue
ban el impontante papelf que desemperian Las Organdzaciones Intewnacionales
para aseguran fa aplicacifn de Los reglamentos de Segwridad def OIEA en
palses tanto desarwollados como subdesarnoflados; cabe meneionar aque mdas
del 70% de fas nacdones def mundo regulan el transponte de material ra-
diactive utilizando Las disposiciones delf OTEA, La TATA y el OACI.

La Onganizacién Mundial de 2a Salud [OMS) es otro de Los (ganismos
que examitan con reqularidad 208 aspectos de enengla eléctrica, en su ca-
40 nebatives a La salud y al medio ambiente.

La OMS ha nealizado estudios en donde "Se ha demostrado que Pas
foxmas de energla mids tradicionaes pueden ser en realidad, mds niesgosas
que La tecnologia nuclear, para £os que participan en du picduceddn o uld
izacidn, ain cuando fas <industrias energéticas mds antiguas han contado
con un perfodo mucho mayon pana establecer nonmas de seguridad y mejoran-
Las™ (134).

Pon £o tanto £a OMS seiala como indispensable que la produccidn y
utilizacion de energla humana se realice sin poner en riesgo £a salud, y
manteniende un eficiente sistema de infoamacifn al piblico, el cual ha si
do afectado psicolégicamente debido a fa confusidn que xeind en materia
nuelean thas Los accidented deiTies MiPRas en 1979, u Chernbbil on 1984,

Estos acontecimientos internacionales y varios mds han tenido gra-
ves conseeucncias en tedos Los dmbitos, mds tambifn har despentado un

(134) CIEA, Boleth: Vol. 2§ ¢ 2, afs 1986, p. 12
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nuevo interés por el inteneambio de infonmacidn en materia nucfear y su
desarnollo en ef munde, y el neconocimiento def OTFA como centro princi-
pal de estas actividades,

E Onganismo ha demestrado una fanga tradicibén de trabajo, Lo que
Le ha permitido acumulan impontantes recuwrsos de utilidad para todas Pas
naclones miembros y Ongandismos modales; Los que han utilizado estos recun
804 como instuumentos pata proghamas especfficos, como pueden sen: la ges
tidn de descchos nadiactives, La protecedbn nadiolégica, Los distemas de
informacion, el thansporte segure de mateaial radiactive, €a proteceddn
radiolbgdica, Los sistemas de dnfowmacidn, el thansporte segure de mate-
nial nadiactive, efc.

Dfa con dia estos programas cumplen funciones diversas en el mundo
entero y tambifn dla con dla el Onganismo se toama mds eficiente, brindan
do una neglamentaci6n que con fa ayuda de varias Indtituciones y Organis-
mos Internacionales, Readionales y Nacionales va siendo mds eficaz y efec-
tiva. Queda dnicamente en manos de £os Estados miembros ef. cumplin fas
disposiciones con exactitud para evitar en fa medida de Lo posible,
awnicsgan a La humanidad en anas del progreso.

Aunque Los esfuerzos han sido constantes y diversos por parte de va
nios Ongandsmos a 2o0s que de aPguna manera ataie el desarrollo nuclear,
hay mucho mds pon hacen y 84 bien 2a energda wiclear nepresenta menot
riesgo que otnas fuentes enehadlticas hasta hoy explotadas, fa posibilidad
de otro accidente de La magnitud del ocurrido en abril de 1986 en lcrania,
causd pdnice a nivel rundial, el costo ecolfgico, humano, psiceléaice,
ete. senla demasdado alte y 34 exdaten fonmas de evitar dichas calamida-
des pon qué no toman tantas medidas de segunddad cemu sea necesario; pues
bien cneamos que unc de Pos mayenes preblemas ha side ¢ desconocimiento,
no adempre ¢s fdeil preparande para prevendn Altuaciones de fas que poca
experiencéa se tiene y desafontunadumente son Las tragedias de fas que
mds se aprende.
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Desde sus Anicios La Enerngda Nuclear ha contado con Zode el apoyo
tanto de fas grandes potencias como de La Sociedad Infenacional cn gene-
ral, pana que ésta se desawiolle en un manco fegislativo. También desde
sus Aniciod La energda nuclear contd con el apoyo de un Organdsmo encarga
do de que dicho desanrollo se diera en una atmfsfera de cooperacin y arn-
monda, sin embango incidentes como Los ya descrites nos demuestran que
Las fuenzas naturales estdn pon encima de cualuier intencidn humana y
que tomar todas fos precauciones posibles, nunca estarnd por demds.

4.4.3 En busea de la Segunidad

EL Onganismo Tntewnacional de Energéa Atémica dedempeia como
hemos visto, una extensa gama de furciones que se emprenden como expresa
su Edtatuto para "Aumentar Pa contaibucibn de la energla atbmica a fa paz,
La salud y Ba prosperidad en ef mundo entero" (135).

EL Estatuto tambidn asigna al OTEA el garantizar que Las aplicacio-
nes nucleares bafo su controf tengan siempre fines paclficos y Los Esta-
dos al Ztener calidad de miembros esperan que el Onganismo eferza dichas
funciones.

Bient parece que promoven el desanrollo de fa tecnofoaln nuclean y
controlanta fueran funciones incompatibles, que mds bien resultan compfe-
mentaiias, ya que fas aplicaciones nucfeares para fines paclficos exigen
"Un négimen de fomento y contw?l que esdd comprendido en Las actividades
de 2a thansferencia de tecnologla y fa verificacidn de sus aplicaciones”
{136).

Los mecanismeos destinados a garantizan que Las aplicaciones nucfea-
xes no tendndn cardeter militar han evolucionado con Los aiios, existiendo

{135} OIEA, Bofeiin Vol. 27 4 2, aio 1985, p. 2.
{135) OIEA, Boletfn Vol. 27 # 2, aiio 1985, p. 9.
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disposiciones a Pas que Los Estados miembros 4e comprometen a cambio dc
{a asistencia téenica de material nucleanr.

Para aleanzan el control del material nucleanr, ef Organismo Intena
elonal de Energla Atdmica se ha apoyado en el TNP, Tratado de No Prolife-
nacibn de Aumas Atémicas, como reflefo de £a preccupacidn mundial del uso
Anadecuado que podrnla ddrsele a la energla nuclean.

ER examen de £a cooperacidn téenica def Onganisme y de La xrelacidn
que guarda con e TNP, demuestran en paimer fugan que el propio Estatuto
fue el primen i(nstrumento que defini6 ef aleance apropiado de £a coopera-
cidn téenica internacional, en segundo Lugar que ef TNP reflefa muchas
preccupacionesd sobre fas aplicaciones pacfiicas y que fste bien pudo ha-
ber dado fugar a Los principios rectones del OTEA, modigicados posterion-
mente, enthe othas cosad. A pesan de que esta nelacibn entre Thatado o
Organismo es compleja y dindmica, fos nesultados no don muy conchrelos,
ain embargo el deseo de Los palses de fomentar un clima inteuacional en
el que sea {naceptable que un Estado no poseedor de aumas nucleares desa-
nrolle tecnologla nuclear bblica es un elaro reflejo, ast como ef repro-
ban que Los Estados que poseen esta tecnofogla La ofrezcan a otros.

Se. neconoce asf mismo, que el aprovechamiento de £a experiencin de
explotacion ofnece una oportunidad dnica para meforan la Segquridad Nu- -
eclean, aunque bien hay un proverbio belga que dice: "la experiencia ¢4
wt peine que nod da fa vida cuando ya hemos perdido el cabeflo" (137).
Sin embarge, fa experiencia no dejand de ser wna gula; por Lo que se de-
ben estudian todos Los accidentes o sucesos o siluaciones anormales, y
cuando proceda, deben investigarse rigurosamente para valoran repercudio-
nes en el actual sistema de diseiio de una PEanta Nucleat, en c? disero de
equipos o La capacitacibn de overanics, Los modefos computanizados, Eos
sistemas de segunidad, €as medidas de emergencia; La qestidn y requisilos
de reglamentacidn, fa aplicaciOn de fos coneedmientos adquinides a thavés

(137} OTEA, Boletin Vol. 28 * 4 aito 1986, p. 31.



187

de 2a experiencia mejoran no 860 La segunidad de La Central, sino tam-
" bién Los equipos y disponibitidad de Ea misma.

Buscando agilizar fas ventajas de La expeniencia, of OIFA ha esta-
bLecido un sistema convcido como Sistema de Notificacibn de Accidentes
[IRS), para complementar Los esfuernzos que se den a nivel nacional en Lo
distintos palses miembros. Este mecanismo figura como una de £as medidas
mds impontantes encaminadas a crear un Régimen Internacional de Segwridad
NucLear por medio de: 1) La investigacifn y evaluacidn de fa seguridad;
2} elaboracifn de un compendio de descripeiones de {ncidentes; 3) el mejo
hamiento def proceso de computadoras de informacidn sobre incidentes;

4) ol acopio de datos sobre Las experiencias en materia de sequridad ope-
haclonal" {138).

Otna gran contrdbucifn en matenia de segqunidad propuesita por el On-
gandsmo fue el Simposio sobre COdigos y Gulas de Sequiidad (NUSS), ef ob-
fetivo de dicho Simposio celebrado en Viena en 1984 fue examinar el conte
nido téenico y La evofucidn del Proarama de Noamas de Seguridad Nuclear,
ante Los cambios obtenidos en fa esfera de Las Investigaciones nucleares.

Los documentos (NUSS) constan de Cddiaos de padetica y gulas de se-
gunidad efabonados para 2as esferas de Pa Onganizacidn estataf, fa selec-
cibn def emplazamiento, el disedo de exvlolacidn y Las qanantlas de segu-
nidad y calidad.

EL NUSS debe ser modificado periddicamente para que Los cambios feg
nofbgicos no Los tommen obsoletos, aunque existe el inconveniente del cos
to oue {mplica reacondicionar plantas a £as nuevas medidas de segunidad,
pox Lo mismo Las noamas son bastante generales sin demasiades detalles pa
aa que Los critenios que expreden conserven su valon.

YEL NUSS nepresentn una solucifn de compromiso £6gica porque 84

(138) GIEA, Boletin Vol. 28 ¥ g,
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bien ofrece suficientes detalles para determinan Las medidas de segwridad
que deben tomarse frente a fos diversos probfemas que swigen en £as Cen-
thales Nuefeanes, no precisa una actualizaeidn frecuente ya que £as revi-
siones siatemdticas deben nealizarse cada 6§ ¢ 10 afos" [139).

E¢ [EPS) Evafuacibn Probabillstica de Segunidad, e otro fogho de
La cooperacdiln internacional en esta edfera, ot mds de 30 naciones miem-
bros del OTEA se aplica este sidtema ya que ofrece conocimientos esencia-
2ed pann ef procedo de adopeidn de decisiones que ed difleil obtener me-
diante cualquier otho método, permite a fas Centrales Nucleanes, disedado
nes, explotadones, ete., discernir entre os aspectos que son {mpordfantes
para La sequridad de £os aque no.

La toma de decisiones en una Centrol en relacidn a Lo optimizacibn
de su nivel de segunidad ocasiona incertidumbre oniginada debido a:

a) La variacidn de pandmeitros, elaboracion de modefos e {nsuficiencias.

b} La varineidn de pandmednos, que incluye fas tasas de fallo de ple-
zas de equipo convencionales {bombas de glujo, vdivwlas) y

cl Las tasas de fallo humano y L0s cambios especiales y temporales de
Las propiedades bAsicas, salvo el enion humano. Lad imcertidumbres
pon vaniaciones de pardmetnos que son pocad con hespecto a fas gea-
sionadas pon La vaninbilidad de datos. Es precisamente cf ernon hu
mano sobre ef cunl poco se ha podido ganar a €0 Lengo de £a evolu-
cifn teenolfgica, s.in embargo ef contan con sistemas como ef NUSS o
el EPS, dan af desanroflo nucfear un marco de sequridad casi per-
fecta.

£s <ndudable que fo0s proghamas y avances del Onganismo son hesubia-
do de un gran esfuerzo {ntemacional que estd contribuyendo significativa
mente a La seguridad nuclean, mds adn queda mucho por hacesr sobre todo en
La prestacidn de asistencia directa a 04 Estados miembnos, para aue pongan

{139) OIEA, Boletin Vol. 28 * 2, aio 1985, p. 47,
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en prdetica Los avances afeanzados y efaboren mawales ¢ infonmes sobre
2a situneibn y £as tendencins ouc siguen, las cuafes deben sen complemen-
2o de fa total aplicacibn de? NUSS y de todo el sistema de Sequuidad del
Onganismo.

4.4.4 Programas de apoyo del OIEA a Los palses en desarwllo

La viabilidad v desarrnollo de La energla nucleoeléctrica se ha gene
hade bdsicamente en Los palses industrializados, sin olvidar que hay na-
ciones subdesarrnolladas que cuentan con importantes centrnfes nucleanes;
sin embango, Estos son casos aislados, ya que Los palses en desawnollo no
poseen La capacidad econdmica para instafar una PPanta Nucfear que conten
ga Los clementos estructunales adecuados:

~ EL tamaiio y estabilidad de 2a nred.

- Disponibilidad del personal. calificado en todos Los niveles.

- la estauctura ongdnica encangada de fa planificacidn.

- EL apoyo industrial no 86€0 para La construceidn sino también
para La explotacibn.,

- "La asistencin para el fontalecimiento y desanncllo de estos ele
mentos (nfraestrcturnles, es una cuestidn en La que el OTEA, es
pecialmente durante Los d€timos dier aflos ha centrado su aten-
cibfn en beneficio de 208 Estadas miembros en desarrollo, que es-
tuddian {a posibitidad de .implantan La energla nucfeoeléctrica en
sus paltses” {140},

Una Central Nuclear rcguiere de dnvensiones cuantiosas, Lo que plan
tea problemas de financiamiento; Limitante primordial de Los palses subde
sanroblados. "Los costos de invensdbn necesarios para una Centrnal Nucleo
ebéetrnica, de una petencia que oscile entre Los 600 y 900 megavatios eléc
tuicos, son de aproximadamente 1,500 a 2,000 millones de délaxes, énclu-

(i39) OTEA, Boletin inteano de 1985, p. 52.
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yendo L0 intereses que de originen en £a etapa de construccifn” {141).

Si Tt sofo pensamos que el Baneo Mundial {inaneia 2,500 miflones
de ddlanes para ef Sector energbtico, en of mundo entero, es por demds di
§€cil que una nacidn en desarnollo logre chédifod atractivos para desanro
28an un proghama nuclear, &< a esto aunamos que fa situacibn de La deuda
extena de varnios palses, continda siendo grave pese a fLos miltipfes
acuendos que se han celebrado entre Onganismos Financleros y Naclones dew
doras de manera bilaternl, mds, mientrasy esta situacibn prevalezea, fos
prestamistas, Los expontadones y £as administraciones piblicas de Los pal
des Andustrnializados, seguindn dudando de fa conveniencda de financiar
centrales nucleares en el Teacer Mundo.

Por otra pante, en todo proyecto de financiamiento se exige La par-
ticipacidn del Estado, con una cifra {ndicial que asegure su ghan Ainterés,
el porcentase que se pide es de un 20% a un §0% y La mayon parte de estas
naciones en desarroflo wo pueden disponer de 400 a 600 millones de déla-
nes en un 860 secton como senfa ef nucleosellctrico.

Ante esta situacifn el Onganismo Inteanacional de Energla Atbmica,
confuntamente con miembros del Organismo de Cooperacibn y Desarroflo Eco-
n6mico (0CDE) y otras Instituciones, han pensado en €a introduceidn de me
canismos para mejorar el cuadro existente, sugiriendo:

a) la creacidn de una Empresa Mixta entre ef pals expontador y el im-
portador, como Compaifas creadas por un perdods d2 15 a 30 aios e
integradas pon personal de ambas partes.

b) EL establecimiento de un Fondo Intewnacional para Tuversiones, cuya
finakidad sea compartin riesgoes a un nivel muftinacional.

EL enfoque de £a ginanciacidn multinacional podrela ser una via efi~
caz de compartin nesponsabilidades, y efecutarse como un contrato "Eave

{141) OIEA, Bofetin inviewto de 1985, p. 53.
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en mano" o s4in €L, mas cualquien mecanismo que se prelenda {mpLementar,
nequiene de estudios minuciosos pon pante de Los prestamistas, proveedo-
nres o de Pos posibfes compradonres.

EL OTEA en un Seminario realizado en 1985 y otno en 1987, trats el
tema de fa financiacidn nucleoeléetrica al Tercer Mundo, concluyendo que
es imprescindible fomentar ef didleqo entre 8as diversas partes de La e4-
fera que intervienen en La financiacibn de nucleoeléctricas, se suginid
asimismo, que ef Onganismo debe emplean la asistencia téenica que brinda
a Los palses en desamwllo, en forma taf que agilice La posibitidad de un
§inanciamiento, conociendo que €ste reauiere de minuciosos estudios ¢ in-
vestigaciones de candeter econdmico.

Recientemente £a Junta de Gobernadones del OIEA, presents en su dn-
forme del 28 de enero def aiio en cuwrnso (142) un documento que contiene 16
necomendaciones dirnig{das al mismo Onganismo, pero que afectarfan también
af Baneo Mundial, asf como a otros Organismos Intemnacionales, buscando
wt mecanismo parn ayudah a 208 palses en desanwollo en Lo promocidn y fi-
nanciamiento de sus Programas Nucleoeléctricos; a continuacibn se trans-
endben Los puntos antes mencionados:

1

Ofrecer un Lote integrado de asistencda para La planificacién nu
cleoeléotrica y energética.

Promover y facilitar la cooperacifn negional ¢ ef intercambio de
Anformacidn y de Los nesultados de Los estudios de planificacifn
nucleoeldetrica y enengética.

Promover una cooperacion mds edtrecha con el Banco Mundial en fa
planificacibn del secton energético y eléetrico y en Los estudios
de prepanacibn de proyectos.

Onganizan breves seminarios de informacifn para personal dinee-
Livo.

3

4

(142) OTEA, GOV/INF/544, 28 de enero de 1988, Viena, p. 1.
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Acoplan y facilitan sistemdticamente informacién relativa a fas
cuestiones que se suscitan en relacidn con La aceptacitn por el
mibeico,

Reforzar fa asistencda y La intervencdifn en Los estudios de via
bilidad de proyectos nucleoelfetricos.

Desempediar un papel mds activo en La prestacidn de ayuda a Los
Estados miembros en desaroflo para evaluar fas infraestructu-
nas. .

Estimuban el acopio y el intercambio de infornmacifn sobre méto-
dos para reducin Los costos y Los plazos de construccitn de cen
thales nucleoelletricas.

Continuan e intonsdificon el avoyo en relacidn con £a explota-
cifn de cantrales nucfeares a fin de efabonan un "atestado de
ménitos".

Sequin esforzdndose por hallarn por asociados para La efecucifn
y el financiamiento de un estudio de viabllidad para un heactor
de pequeda g mediana potencia.

Prestar asistencia a Los Estados Hiembros en desawioflo on La
promoedfn de Legislacifn nacional como base de £as noamas de sc
guridad y proteceibn nadioléaica.

Fomentan el intercambio de infonmacion entre Los compradones,
Los proveedones, fas organizaciones de financiamiento y Los ase
gunadones de enéditos a La exportacion,

Agudar, junto con ef Banco Mundéal, a reforzar y apoyar &a capa
cddad de £os onganismos piblicos y de Las compafifesd Locales en
£a esfera de La planificacidn.

Estimuban a Los Estados Miembros interesados a revisan el "Con-
senso” de fa OCDE sobre Las condiciones de {inanciamiento.
Estudian informacifn relativa a planes de financiamiento de La
enengla nucleoelfetrica y fomentar su intercambio.

Estimulan a otras organizaciones, en particular al Banmco Mun-
dial, a inelwin La eneraia nucleoeléetrica entre Las posibles
opediones. | 143).

OTEA, GOV/INF/544, Op. cil., pp. 2-9,
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4.5 EL Onganismo Intermacional de Eneagla AtSmica. Los Palses en
Desannollo y el facton seguridad

la Sociedad Internacional y sus Onganismos en Cooperacidn, viqilan-
cda y sequaidad estdn basados en el principlo de La buena €, no podemos
hablar de un Ornganisme o Institucifn que tenga cardeter coercitivo, pana
que sus neglas y necomendaciones trasciendan a obligaciones; de ésto pan-
te que no lodos Los Onganismos Inteanacionaled que nacieron tras fa post-
guerra con el fin de postengar La paz mundial en un dmbito de cooperacién
internacdonal, hayan afeanzado sus objetives. (144},

EC Organismo Intennacional de Enengda Atbmica, no esdd exento de eb
te contexto, y, ai a esto aunamos una debifidad oniginada pon Los thes
afdos que transcuniienon entre Lo fecha del discurso histSnico que dedinis
su misibn ddeal y su fundacifn, enconthamos una Institucibn cue engrentd
muchos probfemas para Logran el papel que jueqe hoy en dia.

Pon otna parte es diffeif imaginan Lo que senia el Onganismo &4 se
hublena hecho hincapi€ en fontalecen Las metas propuestas en su creacidn,
fundamentadas en ef diseunso del presidente norteamericano, que, 84 en un
primer momento s¢ considend como un proyecto que no cubrla fas wecesdda-
des crecientes del desavnoflo nuclear intedcional, podemos decir, que
en Los primenos afos de vida de este Organdismo, mucho menos se Loghé; es-
to obedece, a que el Estatuto constitutivo del OTEA, tiene como objetivo
prineipal ¢l vigilar el uso del materinf auclean, para que Sste no sex
empleado para £a fabricacibn de anmas nucleares, y en sequndo ténmino of
fomentar Los usos paclficos de La energda nuctear. Basta con nevisan ob
presupuedte asignado al Onganismo y La donma que Gate es utilizado; a con
tiuacidn se transenibe el Presupuesto para 1988, aceptado en fa 302d. se
di6n pLenaria cefebrada el 25 de septiembre de 1987 (145)

{144) OIEA, GC {XXX1)/RES/476, octubre 8 de 1987, p. 1.
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1. Asistencia y Cooperacdbn Técnica 7'155, 000 (d6Lares)
7. Energfa y Segqunidad Nuclear 25140, 000
3 Investiqacidn e Ta6topos 18'488,000
4. Inatalaciones Operacionales 2'793,000
5, Salvaguandias 45'128, 000
-] Onganos Rectonres 5'170,000
7 Dineccidn Ejecutiva y Administracidn 14'332,000
8 Senviedos Generales 14411, 000
Total Parcial, Programa del Organiimo 132%437,000
9. Seavicdos de apoyo compartidos 4'700, 000
Total 1371337, 000

sssgezessszesE

Este presupuesto reflefa en primer Pugar La prionidad que tiene el
s4stema de salvaguandias en onden de impontancia, de fas actividades del
O1EA,y, en segundo Lugan, fa diversidad de actividades de ésfe, hecho que
LLevd hace vanias décadas, a alites funcionarios de Naciones Unidas, a cx-
presan que "EL Onganismo Internacional de Energla Atémica, esiaba tan 50-
bre-cargado de trabajo y de sendas difdeultades externas e .internad que
€ste nunca debid haberse creado” (145).

Nuestho pensan difiene hadicalmente, a Lo anterionmente citads, wa
que &4 en sus comienzos ef OTEA enfaentS un ain ndmero de obstdeufos,
cneamos que hoy en dla Los ha superado en su gran magoria.

Si bien es ciento, que ef desariollo del dtomo preifico requiere my
cho mds que Conferencins y Comités, que gencralmente conflevan a resolu-
ciones que o thasedenden de brindar asesonia y coopertcibn téenica, tam-
bidn Lo cs, que senfa casi imposible pretender que el Organismo ae ccupa

{145} Kramish Awold. Op. cit., p. 338,



195

se de aspectos como el financiamiento de nucleoelécetricas en palses en de
savwlblo, o La compra de equipo e instalaclones vara estas centrales, ya
que en piimen lugan estas actividades estdn cempletamente fuera de su com
petencia y del presupuesto con que el Organidmo cuenta, A través de Los
afos este ente ntenacional, ha tratade de concentar arreglos entre Las
partes Linvolucradad en una relacidn de financiamiento, fogrnando que pon
£o menos €ate sea un facton de nelevancia que se trata en La mayor parte
de fas Conferencias def OTEA, buscando do0fucioncs viables, tanto para Las
Instituciones §inancienas, como para el pals interesado en a instalacién
de nucleoelfctricas.

Sin embargo, &L es preediso sedalan fa debifidad que caractenizé al
Onganismo en materndia de sequriidad y prevencidn de accidentes, en sus pri-
meras dos décadas, ya que no fue, sino hasta el acedidente de Thes Millas,
en manzo de 1979, que se fe dif a este punto La fmooitancia que amerita.
Thes Millas hepresenta el pante-aguas entre Las funciones del Organdismo
de Los 60's y 70's; de Las funciones de 2a década de fos 80's.

La década de Los sesentas, como se menciond en el primen capltulo
de este thabafo, fue de Logros, pero hubo también grandes obstdeulos, de-
bido a La promulgacidn de a Ley Nuclear Nonteamenicana de 1954, que Limi
taba fa Libertad en fa que se habla desarrollado fa indusiria nuclear,
hasta entonces.

La década de L0s setentas fue el punto €fgido de fLa enengda nuclean,
factones como La crisdd petrolera y econdmica (1461, paincipalmente en £os
Estados Unidos, gortalecicnon el programa nuclear en este pals, y en ef
mundo enteno, principalmente pen La participacion de fa indciativa paiva-
da en esta drea. Sin embango, af {inalizar fa déecada fas perspectivas nu
cleares cambiaron radicalmente, esto motivado pon varios acontecimientos
de 204 cuales cabe nresafiar tres: en primen fugan ef accidente de Tres ML

(146) Esta crnisds econdmica, podla sen superada si fa Industria Nuclean
aleanzaba un gran desarnrollo, esto ayudanfa a la suweracién de Los
problemas econbmicos.
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£8as en Pensilvania, que, &4 bien no ocasiond un ghan impacto ambiental,

&L redufo el desannollo de progectos nucleanes hasta entonces bastante am
biciosos, por otro Lado a pantir de Hireshima y Nagasaki, La energla nu-

clear se habla presentade como un ente de paz, seguro y fdable. Tres Mi-
L2as no repercutid tanto en ninguna csgera, como Lo fue en La psicolégi-

ca, y en fa opinibn pdblica. Llas consecuencias en el mundo entero fueron
bastas, en Los Estados Unidos no se concedieron Licencias para La apertu-
na de nucleceléctricas von mds de dos afios, y s¢ cuestiond La viabitidad

de £a energla nuclean como guente energética abternativa.

Otre factor de cardeter regional, fue of descubrimiento de yacd-
mientos petroflferos en el man del Nowte, por parte de Gran Bretada, y en
el Golfo de México, pon este vals, situacifn que en el primero redujfo con
sddenablemente el avance de su proyecto nuclear, y en el sequndo aplazd
La construceibn de su primena nucleceléctrica.

Una tercera causa fue £a modificacibn a £La ley de No Proliferacifn
de Los Estados Unidos, realizada por £a Administracién Carter, hecho que
frend La Industria Nuclean Nonteamericana e imposibilitl fa adquisicidn
de instalaciones, material de equipo nuclear a palses que ya tenlan acuer
dos de cooperncibn y venta con Estados Unidos.

Hoy ent dia, tras of accidente de Chendbil, el cual tuve y afn tde-
ne un fortlsimp impacto de cardeter mundial en todas Eas esferds que van
de Lo ecoldgico, econbmico, politico, sociolbgico, (isiofdgico; a Lo cien
Llfico y tecnolbgico. Lla enengla Nuclean sigue presentdndose como fa al-
teanativa mds viable ante una no fefana crisis de hidrocarburos, sin em-
bargo Po impensable sucedif; La posibilidad de que ocurniese un accidente
de Las magnitudes def accidente sovi€tico, era prdeticamente nula, mds
esa minima fraccidn de probabilidad existe g en ef caso de 2a segunidad
nuclean se did, la situacidn que hoy enfrentan tante cientlficos como
Léendeos y pollticos no es hacen a un fado €a enengla nuclear, sino resol
vern Los problemas que en materda de sequridad aidn existen, £o cual es una

utopla.
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EL Ongandsmo Tnceunaccnal de Emengln Atdmica ha {ncrementado sus
actividades en este sectot de maneaa sdandficativa, se han Lfevade a ca-
bo inumerables neunienes de ceoperacibn tecnofbaiea en dusca de optimizar
Los ddstemas de sequsidad, u @ escasod dos aiios de Cherndbil, €stos se
han rewvolucionado de til 4ctuma, que de ne haber ocwrride tal desgracia,
no se habrla aleanzado.

Es una nealidad que £a experdiencin es ef mejon maestne v no podemos
deein que fa Eeeeifn ie hava aprendide tarde, ya que $4 pensamos en €os
aiios que tiene fa enctala nuclear como pante de nuestre desanrollo tecno-
E6gico, bsta adn es muy joven y fabfa adn mucho por incutsionan en este
dmb.Lto. .

la generalidad de Bas Centrales Nucleanes estdn sujetas a una minu-
cloaa nevisidn pon parte de fas autonidades nacionales cempetentes ylo de
Pos téenicos altamente camacitados del chaanismo; Pos necoudditos que tie-
nest que eubrin una Central patra obtener Las ficencias de cperacidn, son
tan adgqurcsas que @i muchas ocasiones duplican o triplican fos costos de
una Planta Nuclear, hecho por el cual Lambifn ef nitmo de nuclevelectriza
eidn de Las naciones en desaveollo se ha visto fuerntemente reducido; &in
embango, es una realidad que estas Plantas operan bajo fos més alfaidos u
novedosos sistemas de seguridad, peno tambiln es una head dad tangible
que fa mayon pante de 2a3 naciones, especialmente fas subdesaviofladas ca
recen de todo tipo de énstalaciones, mecanismos, {nstumentes y sobie to-
do del capital para enfventar un accddente nucfear, en ol sunuesto caso
de que esto ocwwiera.

El accidente de Chetwrobil ne fuc controlado, en sus caracterfsticas
mas apremiantes, Sine aasta despubs de varios dias, para £o cuaf hubo una
peafecta maniobra de control, oue abated desde avagar Los Wtcendios de
Las Unidades ecuathe v thed, hasta ol enternar totalmente fa Unidad cuatro,
sdtuacibn que oniginé nna qran movididad de material humann, téenico y de
capital. Adn hoy en d&: ne podemas pensan que Cheandb(l oy s6fe parte de
2a historndia, sus comdecuoncias séquen ajectande a ciudadanoes scvd€ticos u
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ewropeos principalmente; remarcande que fa operacidn del control def acel
dente fue bastante eficaz v adpida, y que Pa Unidn Sovi€tica contaba prde
Licamente con todoa £0s instrnumertos altamente teendficados para haget
fnente a una situacibn asi, Cabe prequatanse, ;0ué pasanda s esta thage
dia se nepiticse en Inak, o en Angentina, o dén {4 omuy fejos, en la adn
no puedta en operaciones, tueleoclfetrica mexicana? jPodnlan estos wal-
s0d de economla fuertemente debilitadas, hacen frente a afgo asd (147) y
50 ed Ba cooperacidn (ntewnacional ?a que nespondenta dado el case,
tCudnto tiempe edtarnla vertindose material nadiactive a fa atmfsfern?
iPuede el Onganismo hazer {tente o nespaldar econdmicamente a una nacdén
que fo requiera? la tespuesta a cesta dftima preaunta e no, mds s precd
30 hacer hineapi€ en este punto qué tanta ayuda puede ofrecer ef Organdis-
mo a una nacidn subdesaricliada en caso de accidente, y 44 son otras na-
ciones fas que cooperan via el OTEA, ;Cudnto tiempo fLevarla controlar
un sindestno?

A pantin del accidente de Chernébil del que tanto hemes hecho men-
eidn, debido a Las repercusdiones aue Leqd en el drea de sequiidad, se han
celebrado vanios convenios internacionales como: "EL Convenio de paonta
notifdicacidn en caso de aceddente nuclear, y ef Convenic de cooperacién
entre ndciones para hacer 4rente a un aceidente nuclear” {148} de los cua
Les forma pante Méxdee; asdmismo se han prepanado cursos de asesonla i ca
pacctacidn a Loy operadones de fas Centrhafes para hacer {rente a situacie
nes anommales o de accidente, en fin 3¢ han hecho (mpontantes avances en
esta drea; sin embarge queda adn un gran vaclo aue podila converdirde en
un grave probleme pawa €as naciones subdesarroffadns, La incapacidad fi-

{147) Debemos aclarat que of caso de Chenndbil fue bastante especial, wa
que ef. seaton soviético Le dif muy poca {mportancia a fa {nvesti-
gacifn y aplicacitn de sistemas de dequaidad por un fade, y non ef
otho el Reacton de esta Planta ena un {PWR) Reacton de agua @ phe-
sidn, Los cuafes presortan mayor fndice de aiesqes, en xelfacidn a
fos Reactores de aaua Ligera o pesada, instafades en fa mayper var-
te de tas Centrales def Mundo,

(148) Ambos Convenics de £es que México es parte estdn brevemente descsd
tos en el sdguiente capltufo,
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nanciena, tanto para controfar el aceidente como para adowinin materiales
especializados ¢ instwmentos indispensables (como podrlan ser thajes es-
peciales para Bos hombres que combatinlan el fuego, aastos hididulices
tonefadas de conereto, arena, ete., equipo para movifizan dicho material,
ete. ) vara manipular adecuadamente la situacién de catdstrofe. Por 2c
que estdn supeditadas a 2a cooperacisn (ntewnacional, tanto def Organis-
mo, como de £as naciones altamente (ndustrializadas.

tn efemplo clare, fuc ol reciente aceidente de Bagsil, ocurnide en
fa poblacidn de Golania er cctubre de 1987, donde al decfaranse en oude-
bra un hospital, el juez que dictamind fa quiebra Liquid6 todo excepte (i
fuente nadiactiva, de cesio 138; La entidad neaufadera s6fo actud ponien-
do un vigitante, af momente de este no ser condtante; dicha fuente fue to
bada para sen wtilizada como material de fundieifn, thasfaddndose al wue-
blo de Goiania Af abrin dicha fuente y encontrarse con ceéfo fEuorescen-
te, gente que 1o tenda ningdn conocimiento de Lo que estaba manejandc (149}
e Le atribuyenon podenes curatives, contaminando a una mujen a fa que se
Le grots dicho material radiactive dinectamente, y a una niia aue NQLié
ceslo con sus alimentos, mAs un gran nidmero de personas, que despubs de
varias semanad presentaban vbmitos y Plagas en todo ef cuerpo, condecuen-
cdas sintomdticas de La nadioexvosicibn, cuando se informé finalmente a
La Entidad de Salud de 2a negidn, ya se hablan contaminado toneladas de
objetos, mucbles e Ownucbles; existen cifras de 2,000 baniles de dese-
chos de medéo y alto nivel, que hoy en dia congrontan £a problemdtica de
dénde deben ser entearados,

EL goblerno def Presidente Samuney, que ne difiere en mucho de Los
poblemas econdmicod que caracterizan a nuedtro pals, hizv un Elamade @

[149) Es dmpontante seialar que a pesar del adefanto en matorda nucfear
de Brasif, fa poblacifn catcce de {nfonmacibn adecuada; ademds de
que 1o hubo una facultad feaal ni ealtica para danle mefer trate
a [oi/sta fuente radiactiva, que cdtaba siendo prdcticamente abando-
nada.



La cooperacifn intetnacional, pata hacer frente a fa aravedad de &z situa
cifn; palses como Framcdia, Gian Bretada y Estados Unidos ofrecdiescr va-
rios indtrumentes a travds deld Organismo; sin embargo, fa mawet parte de
La ayuda que recib{& Brasil {ue de manera bilateral, situacién que pedela
hacer cuestionar fa capacidad teal del Onganismo como ente mediadex,

Cabe aclaran gue fa mayon parnte de fa cooperacién en genexal, ¢ en
cualquien dmbito se dd de manena bifateral, por Lo que ne resulta (mpres-
cindible que ¢ Oraanismo fuija como ente mediadow; sin embarao, nes pare
ce dmpontante seiafar fa neces{dad que existe de que el OIEA contase cen
un mecandisme de cardeter meumante econdmico, el cual presentase - Fondo
peamanente, pata avurdar a {os palses subdesanroflades a cenfaontas cec{-
dentes neeleares.

EL Fondo de Cooperacidn en caso de accidente nuclear, aunque novedo_
40 no tropezatila cen Los obatfeulos propios de wia mueva iniciativa, ya que
el OIEA cuenta con otro Foude como es of de operaciones oue fusic{ona con
La donacidn vetuntardia de sus miembros, Este tondnla como principa obfeti
vo brindar mjuda financiera Liquida o Ouediata al pals que se encuentre en
sdituacifn de catdstrofe nucloar; asl mismo concederla Las mdximas jaciiida-
des para el pago del adeude.

Siendo este mecandisme tan Sole una propuesta que adn dista de ser una
nealidad, quedan muchos aspectns que deben Sen estudiados con mayer phofun-
didas referentes a su ongmidizacidn y operacién, para Lo cual se pedila apro
vechar £a experiencia de otros Fondos Econdmices Internacionales que han
funclonado con gran Exite.

La Enengla Nucleoeldetrica eb hoy en dia €a propuesta mds viabie
ante fa cnesis de fiddrocasbuwy pana los palses en desavello, cuva ten-
dencia a centralizer sus poblaciones sc¢ acentda dla con dla. Rezcidemos
que algunas de [y ciudades miy grandes de€ mundo, se encrentrar oo ol £la-
made "Tercer Hunda" y que €as encagias altewativas como fa solar o ia
edlica ne Sen €2 ‘clucifn a una estuetura poblacienal de grandes aglomerd
cienes, Mt (0 ogue <a idea dod Fonde Eeondmico en case de aceédeste ruclear
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pana {08 palses subdesdanrollados nesulta dmportante, siendo Estos £os que
debendn incunsionan mds a fondo en £a tecnologla nuclean paclfica de Las
pabximas décadas,
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"la opinion piblica acerca de £o0s grandes prablemas
nucleares edtd mal foamada ¢ mal informada, EL
clentlfdico tiene tanto of privilegdio como La obliga
cidn de presentar al piblico {a materia prima a par
zir de fa cual puede domwe esta opinibn. EL
cientifico tiene en primer fugan, el deber tradicio
nal de buscan La verdad, y, segundo, ef deber de
comunican ef conocimiento adquinido durante su bis-
queda a Zodos aquellfos que Lo necesiten,

John M. Fowler

V. MEXICO Y LA ENERGIA NUCLEAR PARA [A PAZ

5.1 Antecedentes de ta Freagla Nuclear en Hérico

Debido al descubnimiento y usos de Los materiafes radiactives con
fines paclficos, México promubgd Leyes que reglamentaran el usc de £os ma
Leniabes radiactivos Limitando estas actividades a La potestad def Estado.

En 1955, 4e cref La Comisidn Nacional de Energda Nuclear cemo Grga-
no dependiente de fa Secretwnla de Patrimonio Nacional, La que en 1977 se
transfonmb en el Instifuto Nacional de Energla Nuclear, el cual tenfa a
u cango Las funciones de investigacibn, exploracibn, explotacibn minera
y salvaguandias.

la amplitud de funciones que se atribuyeron al nuevo Instituto se
tohnaron complefas, a medida que se desarrollaba €a energfa nuclean en el
pals, por Bo que, el 26 de enero de 1979, se publicd en ef Pianio Ofdcial
de 2a Federacibn La Ley Reglamentaria def Antlcubo 27 Constitucional en
materia nuelear, credndose cuatro organismos: La Comisién Nacional de
Enengla Atémica, Unanio Mexicano, el Instituto Nacional de Tnvestigaciones
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Nucleanes y La Comisddn Naclonal de Tnvestigaciones Nucleares ty La Comd-
446n Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardas, cada unc con objetivos
y atnibuciones Limitadas.

EE objeto de dicha Ley fue £a neglamentacifn de fos minerales nadiae
2ivos, el aprovechamiento de £0s combustibles nucleares y Los usos en ge-
neral de fa energla nuclear, tado esto Eimitade a £0s usos paclficos. Pa
na el Logho de Esto dividi6 su dmbito de aplicacifn sobre of principal &0
neamiento que siguen La mayor parte de Las Legislaciones en fLa material,
al dividir Las actividades en: prospeccibn, exploaacibn, beneficio y co-
meredlalizacin de minenales radiactives conferidos a Unanios Mexicanos;
Anvestigacidn y desarrollo en ef campo de La ciencia y teenclogla nuclea-
nes, asf coro La promocibn de Los wsos paclficos de La energla nucleax,
ademds de haber sido nombrado agente exclusivo def Gobienne Federal para
proghamar, coondinar, promover, producin, vender e importan materinles no
enengbticos, se otorgaron al Tnstituto Nacional de Investigaciones NMuclea
nes, fa faculiad de establecen noamas en garantla de £a seguridad de £os
habitantes del pals, previndiendo £08 niesgos inherentes al uso ¢ aprove-
chamiento de £a enengla nucfear, tanto en el dreu de segurddad nuclear co
mo §lsica y nadiollgica, ademds de fas salveguardas a Las que &¢ comprome
46 con el 0.1.E.A,, se cneb La Comisibn Nacional de Sequridad Nuclear y
Satvaguandas.

Los dos primeros se creanon como Ongandismos Pdblices descentraliza~
dos del Gobienno Fedenal, y como dependiente de fa Secretarfa de Patrimo-
néo y Fomento Industrnial comstitulda en 6rgano descentralizados £a Comi-
&ibn Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias.

0tro organismo fue La Comisibn Nacional de Energla Atémica, chreado
pana coondinar Los planes de trabajo y Las actividades de os dos onganis
mos pitblicos descentratizades.,

En febreno de 7985 4e abrogd fa Ley antes mencionada para dar vigen
cda a una nueva Ley, £a cual senfa mls espeelfica, pon fo0 que el campo de
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Lo industria nuclean se nefiere; ademds esta Ley establece un sistema Le-
giatativo que nowma Las autonizaciones necesarias para LLevar a cabo Las
actividades reacionadas con fos usos paclficoa de La energla nuclean;
Aiguatmente atribuye facubtades conerelas a onganismos y Grganos de La Ad-
ministracibn Publica Federal y seiala faculbtades y competencias entre Las
mismas.

Dispone, asl mismo que Pas noamas de &a Ley son de orden pdblico y
de observancia en toda fa nepdblica. Todas estas actividades se LLevardn
a cabo dentro de Los §ines pactfficos de a energla nuclear, segdn Las dis
posiciones contenidas en el ArtfeuPo 27 Constitucioral y Tnatados Interna
elonales natificados pon nuestro pals {149a).

{149a) Manfa de Loundes Vez Canmona, Consideraciones Junldicas a fa Leg<s-
Lacibn Nuelear Mexicana, Escue¥a Libre de Uexecho, V988, p. 116.
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5.2 Onganismos Competentes

Con La §inalidad de Cognan sus abfetives, La Ley Reglamentanria del
“Antleufe 77 Constitucdional en Materia Nucfear, oterga competencia y facul
tades a 2as siguientes dependencias de La Adninistracibn Piblfica Fedoral:

al Seerelanta de Enengla, Minas o Industria Paracstatal (SEMIP).

b} Consejo de Recunsos Minerales [CRMY.

c) Comisibn de Fomento Minene (CFM).

d) Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares [ININ].

e) Comisddn Federal de Electnicdidad (CFE).

£) Comis.i6n Nacional de Industrdia Nuclear [(CNIN) cnreada per el
Reglamento Intenion de 2a SEMIP.

al Secretanfa de Enengla, Minas ¢ Tndustrdia Fanaestatal.- Esta Se
cnetanta es £a encarngada de aplican La Ley Reglamentania def Artlculo 27
Constitucional en Matenia Nuclear, en el dmbito de sn competencia (150 v
ef Efecutive Federal por su conducto, segiin ef propic ordenamiento Legal,
tiene Las facultades de: fi{far Los Lineamientos nefativos al aprovecha-
méento y desauvollo de fa enerngla y tecnologla nucleanes, desecuerdo con
2o polltica nacional, de impulsar, vigilar y, aprobar Los proghamas y pro
yeetos de investigacidn, aplicacidn de La geneaaciOn de enengla, y desa-
wwollo de La Industria Nucleax, asi como negulan fa segunidad nuclear, ra
dioldgica y {Lsdica y el cumplimiento de £as salvaguandias, Llevar a cabo
La impontaciln y explotaci6n de materiafes y combustibled nucleares con
2a participacitn que connedponda a otras dependencias; establecer fa poll
tica de investigacibn y desarnollo, tecnolégicod en La industria nuclear,
enthe othas.

b) Conscjo de Recwrsos Minerales y Comisién de Fomento Minero.-
la Seenetarta de Enengla, Minas o Industria Panaestatal, tiete en La fey

(1500 Ley Reglamentania del Antleule 27 Constitucional en Materia Nuclear.
4 de febreno de 1985, ant. 4.
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vigente, fa facultad para asignar af Consejo de Recursos Mineralbes Bes o
Zed que se requichan, para la prospeceidn y exploracibn de Los minerales

nadiactivos, actividad que estd a cargo del Conseje exclusivamente, cemo

Onganismo Piblico descentralizado del Goblewo Fedenal {150).

La SENIP, tiene como atribucibn ¢f conferdit a Ea Comisi6n de Formen-
o Minero, onganisme miblico descentralizado, fas asignaciones para {a ex
plotacidn de minerales radiactivos, as{ como fas autornizaciones parc La
instalacidn y funcionamiente de Peantas de benedicio que aprovechen faa
sustancdas minerales. Este Crganisme €levand a cabo Las actividades en
foama directa y exclusiva.

e Llas facultades aqui senialadas, conferidas tanto a La Comisibn
de Fomento Minero, como ol Consejo de Recunsos Minerales pertenceieron
segdn disposiciones de La fey Nuclear anterion, al Organismo PibEico Des-
centralizado del Gobierno Federal, Unanios Mexieanos, mismo que fue Liqui
dado, pon no haber Logrado Los obfetives a ste condernidos.

d) Tnstituto Naclonal de Tnvestigaciones Nucleares. En materia de
investigacién de La ciencia u téenica nucleares, a Ley atribuye, en tu
capltubo quinto, al Organismo Pdblico Descentralizade del Gobieano Fede-
wal, con personalidad furtdica y patrimonio propio [152) Las facultades
de dnvestigacion y desarrnoflo de £as CLencias y Tecnologlas nucleares y
de promoven Loy uses paclficos de La energia nucean, difundiendo Los
avances afeanzados para vincularfos al desariollo econdmico, socdal
cientlfico y tecnollgico del pals, todas estas actividades debendn sen
congruentes con £as pofliicas nacionales y Los proghamas que pard taf.
efecto sc apuueben, €a Ley aiterion conferda mds actividades a este Indtd
tuto, Lo que pretendi6 £a Ley Nuclear de 1985 fue Limitar al dmbite de Ca
investigacidn las facultades del mencionado {nstituto.

151 Ley Reglamentania, Op. cit., art. 9.
{152) Lley Reglementaria, Op. ¢f., ant. 10.
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e} Comisibn Fedenal de Electricdidad.- A Esta corretvonde en foama
exclusiva La genenacidn de electricidad a partin def uso de Los materia-
Les radidctivos, e {gualmente {2 corredponde La condthuccdén de PLantas
Nucleoeléetricas, en corrcspondencia a Las recomendaciones que el ININ ha
ga. Estas actividades estdn en conformidad con el Antfewle 15 de 2a ley
Nuclear, asf como con £as disposiciones constitucicnales en vigon | 153),

§) Comisitn Nacional de Seguridad Nucfear y Safvaquardias.- Eata
comisiln seqiin Lo expuesto pen La Secretaria del Patrimondic Nacional, fe-
nla a su cargo el ordenamiento y vigilancia de {as nowmas auc fa Ley Nu-
clean de 1979 sedalaba. Hoy en dla, a pantir de La promufaaciin de Za
Ley Nuclear de 1985 ¢s un 6rgano descentralizado, que depende de ga Secre
fanta de Enengla, Minas ¢ Industria Panaestatal, fa que Le confiere Los
sdguientes objetivos:

£) Vigian La aplicacifn de Las nownas de seguridad nuclear, nradio
Lbgica, ffsica y Las salvaguandias para que el guncfonamiente
de Las instalaciones nucleares y nadiaetivas se £Leven a cabo
con La mdxima seguridad para La poblacién.

L) Vigllan que el territonio nacional se cumpla con Las disposicio
nes legales y thatados internacionales de Los que México es par
Ze.

{id) Revisan, evaluan y antondizan fas bases para ef emplazamiento,
diseio, construccidn, operacibn y modificacibn, cese de opera-
clones, clerre definitivo y desmantelamiento de instalaciones
nucleanes, ete.

En £a Ley Nuclean de 1965, sc sefalan diecioche puntos gque deteami-
nan Las diverdas actividades de esta Comisidn, €a cual cdts a cange de un
Dinecton General y cuenda con wr Consefo consultivo, asl como con el per-
sonal necesarnio para desempedian Las actividades que sc e asignaron.

{153) Antleulo 27 de fa Constitucidn Polltica de Los Estados Undidos Mexi
cangs.,
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E¢ Consefo Consultivo tiene por objefo asesonan a La Comisibn Na-
cional de Segwridad Nuclear y Salvaguardias, siendo presidido por el titu
Lan de Ba SEMIP, e integrdndose por un representante de fas siguientes Se
cretanfas: de Gobernacion, de Refaciones Exteriones, de fa Defensa Nacio-
nal, de Marina, de Agnicultuna y Recursos Hidnduliees, de Comunicaciones
i Thanposntes, de Desarnolfo Uibano y Eeologla y de Trabajo y Previsditn
Social.

la Comisibn cuenta con amplias atribuciones en el campo de Las non-
mas de sequaidad nuclean, hadiolégicas, fLsicas y Las sabvaguardias tanto
para el funcionamiento de Las {nsfalaciones nucleares como de as radiac-
Livas .

Iguabmente {nteaviene en el sistema de autordizaciones para Las ba-
ses del emplazamiento, diseic, constauccidn, operacibn, modificacidn, ce-
a¢ de operaciones, cierne definitive y desmantelamiento de instalaciones
nucleares .

g) Comisibn Nacional de fa Industria Nuclear.- Este es un drgano
descentralizado de ga Sechetarla de Energia, Minas e Indusiria Paraesta-
2k, y a diferencia de £as demds su creacidn y faculiades no se originaion
et £a promulgacibn de La Ley Nuclean del Artleufo 27 Constitucional, sino
que fue constitulda pon ef antleulo 33 def Reglamento Interion de La SE-
MIP,, fa cual desempedania Las siguientes funciones, entre otras: neali-
zah Pas diversas etapas {ndustrniales del ciclo def combustible nuclear y
du neprocesamiento, excepto el quemado, adi como concertar y supervisar
en el caso, aquellas que no sea posibfe realizan en el pals. Producin
agua pesada; efectuan Ba impeatacifn y expontacin de materiales combusii
bes nucleares, almacenar, custodian, depositan combustibles nucleares y
desechos nadiactivos, cualouiera que sea su onigen.

Ambito de aplicacidn:

Segiin se deduce de fas disposiciones de La Ley Nucfear, el dmbito de
aplicaci6n de £os §ines pactficos de a Enengla Nuclear se divide en dos
pantas:
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Aplicaciones estratégicas {1540 nreservadas exclusivamente a fa Na-
cifn, quien Las nealizard a través de La Comisibn Federal de Elec-
tricidad,

Apticaciones no Energéticas (155} son:

a) la wtllizacibn de neactones que es facultad exclusiva del Sec-
ton Piblico, Univensidades, Tnatitutos y Centros de Investiga-
eifn autonizados conforme a £a Ley;

b) Lla produccibn, el uso y La aplicacibn de radioisdtopos, asl co-
mo fa fabricacidn de Los componentes del sistema nucfear def su
ministno de vapon, con excepcidn del combustibfe nuclean que po
dudn Zlevanse a cabo por el Sector PabLico, o por Los sectones
Socdal y Privado, con £a exclugente de La utilizacién de radio-
4s6topos mediante La utilziacibn de heactones nucleares, activd
dad exclusiva de Loas onganismos citades anteriommente.

La Tndustria Nuclear

Puitno de fa Ley Nuclean, se cspecifican Las actividades considera-

das industriales, entre illas se encuentran:

a)

b)

c)
d)

(154)

(155)

Fases del Ciclo de combustible Nuclear, desde fa refinacidn hasta an
tes def quemado, incfugendo el enriquecimiento del wranio.

Ef quemado, o sea el aprovechamdiento de £os elementos combustibles
con fines energéticos que nesulta en La genenacibn de La electhicd-
dad 0 en otno uso del calforn Liberado;

EL neprocesamiento de combustible;

la detima fase del ciclo de combustible, fncfuyendo el almacenamien
to definitivo del combustible {mradiado o de 205 desechos derivados
del reprocesamiento,

Ley Reglamentaria, Op. cit., ant. 17,
Ley Reglamentania, Op. cdit., ant. 16.
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£
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h)
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la produceifn de agua pesada, en su case, y uso en reactores nucfea
Aes.

EL disefio de Pos sistemas nucleanes de suminisiro de vapor.

EL disefio y fabricacibn de Los equipvs y componentes del sistema nu
cfear del suminidino de vapor de 2as  Centrales Nuelecelffetricas u
othos heactores nucleaires.

La produccidn y aplicacifn de Los radioisdtopos, asf como el proce-
samiento, acondicionamiento y disposicidn final de sus residucs ra-
diactivos.

EZ diseiio, fabnicacién y empleo de reactores nucleares y fuentes de
radiacibn para fa investigacién y desarollo tecnobbgicos.

Actividades Estratégicas

Ademds de fad activdidades mencioradas dentre de La <industria nuclean,

existen Las Uamadas estratbgdicas, mismas que edidn bajo el monopolic ex-
clusive def Esfado, debido a esian consideradas dentro de Las dreas estra
Afgicas, mas pana ello el Estado contard con Los organismod y empresas que
requiena para el manefo de catas freas,

Sistemas de autorizariones en ta Ley Nuclear

Las instalaciones nucleares y radiactivas requichen Pa autorizacifn

de fa Secretanfa de Enengla, Adénas e Industrin Paraestatal, aunque afau-
nas instoelaciones nadidetivas pueden ser autonizadas por La Comisin MNa-
cdonal de Seguridad gy Salvaguandias, €sto aparece en £a Ley Reglamentania
del Antlculo 27 Constitucional en Materia Nuclear.
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5.3  Llegislacibn Mexicana en materin de Responsabifidad Civil

EL uso prdetico de La enemgla nuclean thae consecuencias no previs-
tas en Los niesgos convencionales del Demecho Civil, debido al desarrollo
de Les usos pacfficos de La energfa nuclear fuc necesario afrontar L0s
problemas de responsabilided junidica, pon La simple nazbn de que no obs-
tante el cuddade y sequrddad en su witilizacidn, Los nicsgos son una cues-
tifn Latente.

Esta necesdidad de negfamentar La nesponsabilidad crecif, confonme
La industria privada fue incurnsdonando en fa esfera nuclear lhospitafes,
univers.idades, Laboratonios, ete.).

Las posibitidad de un accidente nuclear, con Las condiciones de se-
guwridad que prevalecen en Las {metalaciones es nemota, vero no puede sen
ignonada (156) y sucediendo resultania difleil determinan, causas y prede
cih condecuencdias, ya que La hadiacién podila £Reqar a &itivs Lejanos al
emplazamiento de £a Peanta, pon Le que fa sociedad internacional se preo-
cupd, debido a Pa posibibidad de que 2a nadiactividad Liberada traspasara
sus gronteras provocando dafios en estados diferentes al del accidente.

Todos £0s palses que fueron incurnsionando en fa esfera nuclear, se
percataron de La impontancia de csta Legislacibn, y México no fue fa ex-
cepedln, aunque ya pana entonced México contaba con un reacton experdmen-
tal.

En 1976, con La adquisicifn def primeA reactor nuclear pana Ea gene
nacion de energla eléctrica en Llaguna Veade, surngil Pa necesidad de elabo
ron una Regisfacibn especial que previena fa responsabilidad e indemniza-
eibn en caso de accidente, £a iniciativa fue def Crganisme Tntewacional
de Enengla Atémica y de Los Estados Unidos, pals def. cual adquinimos el
heactorn de dicha PRanta.

(156) Manta de Loundes Vez Cawmona, Ip. cit., p. 74.



Los s{guientes son fos conceptos fundamentales e indispensables en
toda reglamentacidn sobre nesponsabilidad de dafios nuclearcs :

- Autonizacién pera una instalacibén Nuclear.

- Reaponsabilidad objetiva def operadon.

- Limite pecunanio de responsabilidad.

- Prescaipeddn,

- Segunidad Financdiera.

- Trnansporte de materiafes y combustibfes nucleares.
- Junisdiceibn.

- Intervessedfn Estatal.

Autorizacibn para una instalacidn nuclear.- En La Legislacibn vi-
gente en Materia Nuclear, se atribuye a la Secretanla de Energla, Minas e
Industhia Paraestatal, a autonidad de Licenciante (157},

Responsabilidad objetiva del operadon.- En nuestra Legisfacidn vi-
gente a pantin de 1974, se dispone que "la responsabilidad civif del ope-
nadon pon dafies nucleares es objetiva, y ¢ste sernd rcsponsable de Los da-
fos causados por un aceddente nuclean que ocuria en una {nstalacidn nu-
clear a su cange, y en el que {ntervengan sustancias nucleares peligrosas
producddas en dicha instalacifn, siempre que no feamen pante de una Aeme-
sa de susancias nucleares' {158},

Lmite pecunanio de £a nesponsabilidad en nuestra Legislacifn.- la
Ley de Responsabilidad por dafod nucleanes, establece ef criterio de fas
Convenciones Internacionales, es decin, que Limita fa responsabifidad ci-
vif objetiva al operadonr.

Se establece: por Lo tanto en el Antfculo 14 de dicha Ley, como im-
porte miximo de La nesponsabilidad del operadon frente a terceros, por un

(157} Ley Reglamentania, Op. cit., ant. 26.

[154) Ley de Résponsabilidad Civil por Dafios Nucleares, 31 de diciembae
de 1579, Ant. 4.
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aceddente nucfear determinado, £a suma de cien millones de pesos.

Respecto a accidentes nucleares que ocwuran en wna determinada ins-
1alacidn nuclear dentro de un perlodo de doce meses consecutivos, se esta
blece como Umite La suma de ciento noventa y cinco millones de pesos.

La cantidad indicada en el pénrafo anterior, incluye el importe de
La nesponsabilidad por Los accidentes nucleares que se produzean dentro
de dicho perfodo cuando en el acnidente estén involucradas cuabquieha sus
aneins nucleares peliarosas, o cualquien remesa de substancias nucleares
destinadas a La dnstalacidn o procedentes de La misma de £as que el opera
don sea nesponsable.

Hacemos hincapié que exdsten también normas sobne ef. importe que oad
géna el accidente a personas.

Régimen de Prescrnipeidn previsto en nuestra legislacibn.- En nela-
eifn al anticuwlo 19 de £a Ley de Responsabilidades Civiles por Daios Nu-
cleanes, ef derecho al neclaman fa indemnizacifn af operador, por daiios nu
cleanes, prescnibind en el plazo de 10 afos contados a partin de La fecha
en que se produfo ef accidente. Si el daio es producido por combustibles
nucleanes, producto o desechos radiactivos que hubieden sido sbjetos de
robo, pérdida, echazén o abandono, dicho plazo de 10 ados se eontand a
partin de La fecha en que ocurnib el accidente. (159).

Segunidad Financiera exdgida en nuestro Sistema Nacional.- AL hes-
pacto de fa Segunidad Financiera que Los operadores deben constituin en
el funcionamiente de una .instalacifn nuclear, La Legislacibn mexicana ha-
ce una xeferencia indirecta, con motive del tamsporte de sustancias xa-
dinctivas, en Los artleulos 7 y 10 nespectivamente citados.

"podad asumin el portadon o transportisia as nesponsabilidades que

159} Ley de Responsabilidades. Op. cit., aat. 20.



corresponden al 'operadon’, nespecto de Las substancias nuclfeares”.
.. Asimismo, entregard fa certificacion expedida por ef asegura-
dor 0 £a persona que haya concedido La garantfa §inanciera..."

Cuando el "operador" sea una dependencia.u organismos oficial, no
4erd necedario que el certificado se acompaiie de La garantla expedida por
el "asegurador", ademds de que, el artfcubo 23 dispone que Bos organismos
pablicos esidn exentos de otorgar seguros y garantlas f{inancieras para ga
rantizar Los dafios a Los que se nrefdiere La Ley (160).

Taansporte de substancias radiactivas y nucleares.- Lla Ley de Rea-
ponsabilidades Civiles se refiere ab transporte de substancias nucleares
en vardos antlenlos, sefalando: ™... el operadon serd responsable de Los
darios causados por accidentes que ocwwnan en €a propia instalacidn, siem-
pre que no formen parte de una nemesa [(161); agrega que "hasta que dichas
remesas hubiesen sido descargadas def medic de trnansponte nespective en
el Lugar pactado y hasta que ef 'operadon' d€ ubicacitn a dicho material,
hublena asumido pon via contractual esta responsabilidad” (162).

En ef artloulo 14 seiala que: La responsabilidad de un accidente
send def 'operadon' pon aquelfas substancias o nemesas de substancias,
que procedan de a central o se dirijan a ella y de Las que ef operadon
dea responsable.

Tan 40fo cuando el thansportista asuma La nesponsabifidad del mate-
#ial y del accidente en su caso, el 'operadon' quedard exento de nesponsa
bitidad,

JunisdicedSn en nueslrs Sistema Legal.- EL antlculo 2 sefala que

{160) Situzcifn que carece de clanidad ya que af sen ef Estade Mexicano
el dnico para explotar La enengda nucfear, no se Le haga xeferen-
eda a una garantle a 2a que el Estado no estd obligado.

{1671 Lley de Responsdabilidad Civil. Op. ¢cii., ant, 5.
{162) Ley de Responsabilidad Civif. Op. cit., anrt. 6.
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Los Tribunales Federales del demicilio del demandado procederdin de acuen-
do a 2as nonmas del Cddigo Federal de Procedimientos Civiles, de Lasy con-
thovensins que se susciten con motive de La aplicacibn de {a Ley.

EL antlculo 26 seiala que f£as sentenciad definitivas extranjeras
dictadas pon daiios nucleaned no se ejecutandn en £a Repiblica en caso de
gue:

- la sentencin sc hubiene obtenido mediante procedimiente {raudulento
0 pen cofusién de Litigantes.
- Cundo se Le hubieren vivlade garantlas individuafes o fa parte de-

manndada o aquelfa en cuya contra se pronuncds.

- Cuando sea contraria al onden pdblico nacional.

- Cuando £a competencia jurisdiceional def caso, debi coxrnesponder a
Los Tnibunales Federales de fa Repiblica Mexicana.

Intearvencisn Estatal en La Energfa Nuclear en México.- EL proceso
de participacibn de Los particulares en el campe de fa energla nucleanr,
no s¢ ha dado en Mdxico, donde ha permanecido como actividad exclusiva
def Estedo desde sus primeros aios,

EL Atleulo 27 de €a Constitucddn Mexicana seiala el domindo de La
Nacidn, sobre todos Los minerafes, masad o yacimientos, que condtituyan
depdaditos cuya naturaleza sea distinta de Los componentes de Lo tennenos,
entrne Los que se cdtan Los combustibles minerales s6Lidos.

Por Lo que s¢ refiene al manejo de combustibles nucfeanes y al pro-
ceso de trhansfonmacibn, cstas actividades también son dmbito exclusivo
def Estado, agregando que ef uso de 2a enengla nuclear s680 podrd tenen
§ines pactiicos.

En vintud de que es el Estado el dnico que puede tex "operadon”, to
das Las obligaciones estdn a su cahqo, obligaciones que tiene que adumih,
no 4600 en su candeten de operador sino por Las nazones expuestas anterdion
mente.
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5.4 México y la Legislacifin Intennacional

Maxico al {gual que todos Pos palses que eran parte de fa Organica-
oibn de Naciones Unidas fue {nvitado pon of Gobiemno de Los Estades Lhni-
dos en nepresesttacidn del Guupe de doce naciones eue patrocinaba Ca Confe
nencda Intewmacional, para establecen el texte §inal det Onganismo Inten-
nacional de Energla Atémica, a formar parte de fa misma.

La Conferencia que di6 {ricio el 20 de septiembre de 1956 y conclu-
y6 el 26 de octubre con La ceremonia en La cual el nuevo instwmente cons
Tltutivo ena abiento para §iwma.

México ingresé al Onganismo gommalmente en 1959, y de ese aito a {a
fecha se han concentado un gran ndmero de acuerdos entre el 0.1.E.A, y
nuestno patls, muchos de estos acuendos comnesponden a £a celebracisn de
heundones de ghupos cspecializados.

Entne el cdmulo de acuerdos s6lo se citan agueffos que fienen xela-
ciln con fas principales actividades nuclearcs de México en materia de 8¢
gunidad nuclean y que reflefan, fa efecucidn de Los programas y mecanid-
mos del Onganismo en uno de sus Estados miembros.

Acuendos de Salvaguandias:

EL primen acuerdo global pana £a aplicacibn de safvaguardias def On
ganismo a Mévico fue el denominado "Acuendo entre México y el OTEA para
£a aplicacibn de sabvaguandins en nelacidn con el Tratado para La Pres-
cripeibn de Las anmas nueleares en fa Aménica Latina® {143} el cual entas
en vigor el dla que fue §irmado, 6 de septiembre de 1948,

Posterionmente se §inmé cf "Acuendo entre México y el 0TEA para fa

{163} Documents INFIRC/T18 del OIEA. Septiembre 28, 1968, Dianio Oficial
de fa Fedenacidn, fulio 75, 1973. T
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aplicacion de €as saivaguandias en nelacidn con e Tratade para La pros-
caipeibn de Las armas rucleares en América Latina y el Tratade sobre fa
no proliferacidn de {2y amas nucleares", el 27 de septiembre de 1972
{164}, que entnd en vizen el 14 de septiembre de 1973.

EL obfeto de esz: acuerdo es verdfican que MExdice no desvle Loy ma-
tendiafes bdsicos haciz .1 uso militar, La aplicacidn de Site cubre tanto
tas actividades nucieates con fines paclficos, como todas aquellas activi
dades que utilicen matenda f4sionable.

Las personas que tealizan fas actividades de verificacidn son fun-
cdonanios del Onganisme y deben contan con La aceptacién de México, el
acuerdo establece tres tipos de {nspeccdones:

al La {ndpecedidn ad hoc, que se hace para verificar fa informacién pre
sentada por Méxizo sobre ef disciio de nuevas {nataPaciones nuclea-
res, el infonme indcial que se presenta postenion al acueado y £os
cambios habidos entire £a presentacibn de ese primer informe y el co
mienzo de Las {nspecciones ondinariasd.

b} Las inapeceiones ondinanias que se efecttian para verdflcan que £o0s
{ngormes concuenden con Los reqistros, ublcacibn, identidad, canti-
dad y composicitn de Los materiafes sometidos a salvaguardias y La
aplicacitn en easo de alguna diferencia.

a) Las inspecciones especiales, que de realizan en circunstancias exce,
eionales.

EL Acuchdo también estipula wia total confidencialidad de fa {nfoa
macdibn exclusivamente como compromise vara el Ongandisme, y Este no podrd
notifican ninguna infermacidn con excepeién de La facilitada a La Jutta .
Gobernadores def COIEA o al propde personal de fa Sechetanla.

{164) Dicnio Cfiedial 3c £a Fedemacibn, Julic 25, 1973,
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Coswenio sobre la prevencibn de la Contaminacifn del mar, pox ventimiento
de desechos y othas matenias

EL Convenio sobre prevencidn de fa Contaminacidn del man pon verti-
migito de desechos y otras matenias, celebrado ef 29 de diciembre de 1972,
es de gran dmportancia para MExico pon ser sdgnatanio y participan ded in-
tends nternaclonal por mantener un equilibro en e medio mandno, el cual
puede sen explotado racionalmente Segin sefafa {a Canta de Cas Nacionmes
Unidas y Los Principios de Derecho Tnteanacional, pon £os Estados, siempre
y cuando se agspeten Loy Limites {nteanacdonabmente conferidos y Los prin-
ciplos nommativos en materia de proteccidn ecoldgica.

Son partes de eate convends, Estados Uiidos de Nonteam@nica, México,
el Reino Unide y fa Unidn de Republicas Soclalistas Sov.ifticas, s{iendo depo
sditanio Reino Unido, en su primer artleulo a La Letna dice:

"Las pantes contratantes promovenrdn individuatmente y colectivamente
el contnol efectivo de todas £as fuentes de contaminacisn def medio marine
4 se comphometon especialmente a adoptar todas Las medidas posibfes para
impedin Ra contaminacidn def man por el veatimente de desechos y otras ma-
Zendas que pueden comstituir un peldgho para fa salud fumana, daian Los re-
cunsos bioldgicos y La vida maring, neducin fas posibilidades de esparci-
miento o entorpecer othos usos Legltimos del mar". (féda).

Con fo cual queda claramente expucsto el objetive principal del con-
veno, el cual compromete a sus partes en Ba medida de sus posibilidades y
capacidad cientlfica y téenica para evitar el vertimiento de sustancias al
man y of consecuente desequilibric del medj.o madino; asfmismo se detallan
algunas de cetas sustancias, en fas que se eicuentran fos contaminantes ra-
diactivos de todas £as procedecncias, aclanando en fo posible en &a parte
de Anexos que son Eos desechos o materiales de alto nivel nadiactivo Los
que por razones de safud, bicldgicas o de otho Lipo han side defindidas poa
et Ongandismo Internacional de Enengia Atdmica como inapropiados.

{164a) Convenio sobre La prevencidn de Contaminacion del man,.., p. 292,
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Acuerdos con Asdistencia Téenica y de suminisinos:

EE gobieano mexicano concertdé con Ongandizaciones como fa ONU, CIT,
FAO, UNESCO, OACI, OMS, UIT, OMM OIEA y UPU, participantes def Proghama
de Naci{ones Unidas para e Desatnollo, el acuerdo bAsico de asistencia
téenica ol 23 de julio de 1963, modificado posteriommente en agosto de
1968. En este acuendo se indica €a foama de poner en prdetica las sesofu
ciones r Las decddiones referentes a La prestacidn de asistencia técnica
por Las organdzacioned {nternac{onales a Mxico. Posterioamente ¢ a hafz
de este acuendo, se firmé un Acuendo Suplementario Revisade vara fa Pres-
tacidn de Asistercia Téenica por el Organdsmo al Goblemo de Méxice, ol
cual entaé en vigon el 4 de julic de 1981, este segundo acuerde toma ean
cuenta La versibn nevisada de {os Principios Rectores y Noximas Generalfes
de Ejecucibn, para La prestacidn de Asistencia Téenica, por el Organisme,
aprobade en 1979 pon La Junta de Gobernadores.

En edte Acuerdo Suplementario se han incoaporado Los principios del
Ongandiamo refatives a £ar nomas en materia de seguridad y proteccidn de
La salud, a 8a utilizacifn de La Asdistencdia Téendea exclusivamente con g4
nes pacfficos y cuando se requiere a La aplicacidn de salvaguandias; a £a
proteceibn §lsica do Cos materiales, equipo e instafacioncs nucleares, Y
a La solucifn de controversdins.

Como miembro del Ongandsme MEx{eo cuenta con fa prestacidn de ayuda
téenica del (TEA y Le son aplicadas todas €as rowmas gue ¢f estatuto del
misamo sefala.

Sét embatgo, México tambifn la contade con ayuda del OTEA, no 3680
paa reactores nucleares ¢ patwa el ciclo nuclear, como serla el caso del
neacton de €a Planta de Laguna Veade, sino para reactores de {nvestigaciGn
y de potencdia, as come para confuntos subcrhiticos utilizades para La fox
macifn prodesicnal en instituciones de cducacddn superdion.

Como 3¢ menciond anteriowmente, fa cantidad de Acucades viaentes
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entre el Onganismo y Mexice es tal que serla tedioso citarfos; sin embar-
go, cabe sedalar aue tamb{&: existen acuerdos de suministro, a thavés de
los cunles MExico e aseausa del abastecimiento def material {fuente, que
es utilizado en Los conjuntod suberiticos, asl como del wranio enriqueci-
do usado en Los hexctones de investigacifn y pabximamente en La Planta Nu
ctear de laguna Verde.

Convencibn sobre Asistencia en caso de accidente Nuclear o
Emergencia Radiof6gica

Despucs del trdgice accddente ocunnido en £a Central Nucfear de
Cheanobdil en La provineda de Ucrania, Unién Soviética, el 26 de abail de
1986, fa actividad del Crgandsmo Internacdonal de Energla Atdmica, en ma-
ternia de segunidad se ha expandido considerablemente, como consecuencia
del mismo se han firmado vanréos Convenios nelacionados con fa posibibidad
de que otro accidente ocuiniese, MEtrico es sighatarnio de dos de estos Con
venios.

La Convencisn sobre asistencia en caso de accidente Nucfean o Emer-
gencda Radiof6gica que se celebnb def 24 al 26 de septiembre de 1986, y
fue abierta a fimma en Viena ef 26 de septiembre del mismo alo y en Nueva
Vork e 1° de octubre, diciendo:

"os Estades Pante cocperandn entre 8L y con el Organismo Intewna-
cional de Energla Atdmica, en conformidad con as disposiciones de fa pre
sente Convencifn para facilitan pronta asistencia en caso de accidwite nu
clean o emergencia radioffgica, a fin de neducin al minimo sus consecuen-
eias y de protegen La vida, Los bienes y el medio ambiente de o efectos
de €as Liberacdones radiactivas” (165).

Dicha convencidn entrd en vigor el 26 de febreno de 1987.

{165} OIEA, INFIRC/336, 1§ de noviembre de 1985,
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Convencifn sobre pronta notificacidn de accidentes Nucleares

Esta Convencifn se celebnd en Viena también, del 24 al 26 de septiem
bre de 1986 quedando a firma en Los mismos Luganes y en €a misma fecha
que fa convencifn anterion.

"La presente Convencibn se aplicard a todo aceidente nelacionado
con Las instalaciones o actividades de un Estado Parte, o de personas o
entidades jurldicas bajo su jurdisdiceifn 0 controf, que ocasione, o sea
probable que ocasione una Liberacibn de material hadiactive, y que haya
nesultado o pueda resulton e una Eiberacidn thansdronteniza internacio-
nal, que pueda tenen dmportancin desde el punto de vista de £a sequri-
dad" {166).

5.4.1 Llegisdacifn Internacional en materia de Desanme

México estd consdderado como el prinedipal impubsor en £os trabajos
para concluin ef Tratado para fa proseripeifn de Las Amas Nucfeares en
América Latina, conocide como Thatado de TEatelofco, por haberse firmado
en 2a Ciudad de México, conraborando posterdioamente una {niciativa brasi-
Leda que contd con el apoye de Bofivia, Chife y Ecuadon.

México hizo una dnvitacidn a Los palses Latinocamericanod para que
en su capital se celebrara wna reunibn preliminar en 1964, en fa cual de-
cidieron establecer una Comisifn Prepatatoria, compuesta de 17 naciones
¢ Las que se adhivionan posteriommente a La resofucidn, con La idea de
preparar un proyecto de carfeter mubtifateral, Lo cual concluyd al cabo
de dos aiios y el Thatado de TEatefofeo fue finmado por 21 palses en La
Ciudad de México ef 14 de febrero de 1967.

EE Thatado de Teatelolco contiene 31 antlewlos y uno thansitorio,
asl como dos anexcs denominados Protocolo adicional 1y 11. Llos objeti -

{166) OTEA, INFIRE/355, 1§ de noviembre de 1966.
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ciOn se Lranseribe:

"la desnuclearizacidn militar de América latina, entendiendo por tal
el compromise Lnternacionalmente contraido en el presente Tratado de man-
tenern sus territonios Libres para siempnre de armas nucleanes, constituind
una medida que evite a sus puebfos, el derroche, en aamamento nucleanr, de
sus Limitados recursos y que Los proteja contra eventuafes ataques nucleg
nes a sus ternitonios; una significativa contribucibn para impedin La pro
Liferncion de cunas nueleanes, y un valioso elemento en favor del desaume
genernk y compfeto.. . "

EL Tratado, también phrohibe a Los Estados miembros ef endayo, uso,
fabricacibn, produccidn y adquisicién de armas nucleares, asl como cual-
quier posesidn de Estas (147).

América Latina fue La primera, y hasta hoy es La dnica zona militan
mente desnuclearizada del mundo, hasta abrnif de 1985 ef nimero de Estades
miembros era de 23 de un total de 26, incluyendo cntre dstos a Argentina
que aidn no Lo ratifica, debido a que sefala que el Tratado de Teatelolce
estd en cornedpondencia con £as salvaguardias de £a O0TEA, y que €stas no
pe/miten el total desarrollo nuclearn deb pals, para fimes paclfices, u on
vista de que este pafs ya estaba trabajando sobne el controd todal del ci
clo nucleanr que hoy ha aleanzado, incluso el ennlquecimiente def wuandio,
La finma y natificacidn def Trnatado de TEatelofec hubicran ido en contra
de sus proyectos nucfeancs.

EL Protocofo Adicional 1, pumite Ro adhesién ak Thatado a Estados
Unidos, Francia, Gran Bretaiia y Holanda que aon considerados internacional
mestte responsables, parn cientos tewritorios, comprendidos en £a zona geo
grdfica establecida on el Tratado.

(167) Antieulo 1" del Tratado de Tfatelofco pana £a proschipeibin de Awmas
Nucfeanes en América Latina.
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EE Protocofo Adicional 11, esid disedado para amrantizan el nespeto
de Los palses poseedones de Ammas Nucleares y La desnucfearizacibn de fa
zona, asd aomo no amenazar a £as partes contratantes con ol empleo de 6a-
tas. Este Protocolo ha sido finmado y natificado por: China, Estados
Unidos, Francia, Gran Bretaia y La Unién Soviftica.

Para aseguran que €sto fuede cumplido el Tratado de Tlateloleo, dis
puso el eatablecimiento def Onganismo para La prosenipeibn de Las Aumas
Nucleanes en La América Latina | OPANALY, cuyos Snganos principales aon
La Conferenc4a General, ef Consejo y La Seenetan{a, su sede s encuentrn
en La Ciudad de MExico.

Taatado sobre La No Proliferacion de Las Awmad Nucleares

En £a Asamblfea Genenal de fas Nacdlones Unddas, se inicid el estudio
ptra impedin £a proiferacion de Las anmas nucleanes, previendo £a posibi
£idad de que nucvas naciones se hicieran poseedonas de este tipo de armas
Lo que forzosamente auwmentania Los riesgos de una Guerna Nuclear.

EL thabajo confunto de Eos 18 miembros del Comité de Desarme, Comité
que fue creado para {4 jar Bos prineipios en que se basarfa un tratado para
prevenin La proliferacién de Las Aumas Nucleanes, pon La Asamblea en 1941,
condujo a La conclusibn de un proyecto de thatado, el cuxl fue¢ examinado
pon Ba Asamblex Genenal, apnobando ef texte Integho def Tratado sobre fa
No Proléifenaeibn de Las Awmas Nucleanes (TNP) el 12 de junio de 1968,
abiento a fima el 1° de julio del mismo affo. EL TNP entnd en vigon ef 5
de manzo de 1970

AL hablaxn de proliferncidn, s precise aclaran que existen dos ti-
pos, La proliferacitn vertical, o crecimiento def desarrollo def Anmamen-
1o Nuclear de Los pafses que se conoce tienen anmas nucleares, dicha pro-
Lifenacibn escapa def marce de fas actividades del Tratado; y La prolife-
racifn honizontal, que significea un .incremerto en el wimero de palses que
poseen awmas nucfeares, fa cual se contiofa a través de Las sabvaguardias
del OTEA, del TNP, def Tratado de Tfatelofeo.
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EL paoblema que presenta La profiferaci6n hornizontal es que existen
una serie de palses que s¢ nehuisan a ser pante del TNP, ¢ que podeen fa
capacidad téendica para convertinse en patses poseedores de Aumas Nuclea-
hed, y 44 a esto aunamos Los anfagonismos que existen entre palses de de-
terminadas negdones, como son Trdn ¢ Taak, o La India y Pakisidn, 8in in
muy Lefos en nuestro Continente, no es novedad hablar de fas nivalidades
entne Brasil y Argentina, situacifn que pone en alto niesgo La seguridad
det munde enteno.
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5.5 Padimena Nucleoelfctrica mexicana, Laguna Verde
5.5.1 Viabilidad de Lo eneagla elécirica en México

Cabe pregumtanse ef ponqué de La necesidad de una Planta Nuclear ge
neradora de enengla eléetrica, cuando somos un pals favorecido con vastos
yacimientos petroliferos; sin embargo €atos se caleuban durwwin un par de
déeadas, y siendo un pals donde fa pobfacibn encce a wr aitmo de 2.5%
anual y pon ende su planta industrial, Eos requeaimientos de enerala che-
cendn gradualmente a una tasea media anual de entre 2.& y 3.8% {148).

AL teaminan 1954, México teonda una capacidad eléetrica nstalada de
17.396 MW y se caleula que sus requerdimientos eléatricos paka el aie 2000
{169} ascenderdn a Los 87.21¢ MY, pon Lo que existe 2a necesidad de desa-
nnollan 69,820 MU en el curso de 18 aitos, aclarando que de 19£2 a 1986 se
han instalado 48.96 My aproximadamente { Ver Tablas 3, 4 y 5 anexos).

S{ hacemod un adpide andlisis de otaqs fuendes altenativas, como
senfa La hidroeléetrica, fa geoténmica y el carbin, concluiremos en fa ne
cesddad que Mexica tuve para incuwnsionan en el sectonr nucleoeléetrico.

Hasta que teamind La déeada de Los 60's, fa hidroefectricidad domdi-
nd en ef secton eflctrnico, situdcibn que cambif en La década de Loy 70's,
al sen La enengln teamoelfetrica La dominante.

La Comisi6n Federal de Electricidad (CFE) en conjunto con £a Secre
tanlfa de Recunses Hidrdulicos ha hecho vanios estudios sobre ef potencial
hidroelénthico del pafs, of cual e caleula b de 80 TWH (Teravatios-honra,
millones de megavatios hona) equivalentes a 22,000 MV, Tomundu en cuenta
factores de onden téenico como econbmico (170} La CFE consdidera factible

{168} Programa Naclonal de Cnengéticos 1954-1988, Poder Ejecutive Fede-
hat, p. 17.

{169}  Antondlo Powce. La Enenala Mucfoar en México, SUTIN, octubre 1982,
p. 10.
{170)  TPrograma Nacdenal. Un. elt., p. 44,
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LRegan a tener instalados entre 20 y 25 mik MY hidroeléetricos para ed
afio 2000, es decin, que esta fuente energética podnla cubrin cerca de
21.8% de Las demandas eléctricad estimadas para finales de sigfo.

Porn otro Lado este Lipe de enengia no es ajena a problemas ambiwta
Les, ya que con el thanscurso de Loy aifos va modificando su entorno. ln
problema que se fe presenta a MExico en nelacibn ak uso de La hidroelec-
tnicidad, e¢s que fas cuencas potenciales se encuentran en el sureste del
pats, mientras que €08 grandes centres de corsumo energbtico se Localizan
en ol centno y nonte de Mexieo.

Los hidrocanburos condtituyen el potencial mds impontante def pals;
a4dn unbarngo, la forma en que €stos eatdn sdiendo utilizados, agotard pradxdi
mamente Los yacimientos que se calewlan en 72,500 millones de baniles,
de 2os que {771) et 48% de La resenva se Localiza en La sonda de Campeche,
el 20% en el drea de Chiapas-Tabasco y of 32% en el nesto de pals, aunan-
do reservas de 69% de crudos, 214 de gas seco y 10% de L{quidos recupera-
bles del gas [172),

Enengdfa Geoténmica. A pesan de que México fuese un pals plonere en
el aprovechamiento def calon que ffuye de Las nregiores (nteinas de £a tie
i hacda Ba supeagicde, su evefucidn como fuente altewmativa ha side we
proceso Lento g costose. Las proyeccdones de crecimiento de La capacidad
geotfumica nacional, que pon muchos aiios peamanecicaon tan solo en 75 MW,
se caleufa sendn de 3,900 MY pana el ado 2000, contribuyendo as{ con ef
2.4% a Las necesidades de enengla eféetrica (173).

La geotermia no cstd exenta de contaminar el ambiente ya que ef va-
pon proveniente del subsuelo estd sumamente contaminado con dales daiinas
para La ecologla Local.

{171) Ver tabla de anexos. # 4
(172) Programa Nacionaf, Cp. cit., p. 43.
{173)] Programa Naciomal, Op. cit., p., 44.



Por su parte, el carbln, eneraétice fundamental para fa Revolucidn
Industnial, y el mds abundante en el planeta, se encuentra escasamente
an nuestro pals; ain asl, se caleula aue fa capacidad generada poxr carbo-
eléetrnicas, para eb aio 2000 serd de 5,500 MW (174}, cubriendo asl el
4.6% de Los requerimientos eldotnicos para fdnafes del siglo; el carbon
es, &in duda ef que plantea Los mayomeds nicsgos, comenzando desde su mis-
ma extraccldn hasta £a contaminacibn con CO2 y La contaminacibn eompuesia
de azufre y de nitrdgeno, que se neflejan en fas Eluvias deidas.

la energla nuclear, que afin no e fuente de electricidad en nuestho
pals, pero que su primen proyecto, fa PRanta de Laguna Verde, esd pox
inaugurarse, ofrece {ntercsantes perspectivas que en La década pasada es-
Zimaban contar con 20,000 MY de electricidad nuclear para el aiio 2000.

Otras estimaclones, mds nreseavadas, buscan fa adecuacién de su obje
Zivo, con el aitmo de integhacidn de fa indusiria nacional en ef drea nu-
clean, se pens6 asl, que para el ailo 2000 &e podnla contar con 7,900 MY,
L0 que dmplicarnia un gran desarrollo nuclean en La década de Los 90's,
contribuyendo asl, con el 4.9% de Las necesidades energéticas para la fe-
cha mencionada.

Una de fas ventajas que ofrece fa energla nuclear a nuestro pals,
04 que ésta al no requenin ghandes cantidades de combustible, puede £oca-
Lizanse cenca de Las zonas indusiniales y Lejos de Los yacimientos de ura
nio {175} ya que el transporte de combustible no ocasiona grandes gastos.

Se plantea ef probfema de una dependencia energética wa que Méxieco
no cuenta con Las téenicas ni La capacidad requerida en el proceso de en-
rdquecimiento del wianio; &in embargo, nada dice que en un futuro no poda
mos Loghar La autodufieiencda.

(174) 1bidem.
{175) La Jonnada, septiembre 24, 1987, didlogo entre autoridades y ecofo
g Las.
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Este punto es especialmente polémico, ya que cabe aclarn que Las
téendcad de enniquecdmiento don procesod sensibles, por Los aspectos de
La proliferacibn de armas nucleares {174), Lo que estd sujeto a reglamen-
tacidn especial y afortunadamente Méx{ico ha sometido todas sus activida-
des nucleares a fas sabvaguandias def Organismo, y La posibilidad de obte
nen £as téenicas de enrdiquecimiento serd dnicamente para fines comercia-
Les, Clano estd, que cabe La posibilidad de que Los Estados Unidos no
permditan que México adquiern dicha tecnofogla, mds es tan 40lo una posibi
Lidad; pon otho fado exdsten cinco o mds palses que pedrlan proveeanss de
dicho combustible, en Lo que México Lograse du ciclo tolal; estos palses
podnlan sen: Hotanda, ALemania, Francia, fa URSS, Estados Unddos y préxi-
mamente Japon {177).

Acerca de Lo probfemas ecolfgicos que La energfa nucfean ocasiona
hemos hablado con anterionidad, sofo cabe recalean que una Central Nuclear
e La que mayon seguridad ambiontal ofrece.

5.5.2 laguna Vende, de Proyeeto a Realidad

Debido a Las necesidades de un enerabtico altemnativo que tendnd
nuestro pals, en pocos aifos, se optd por consthuwir una Central Nucleoelée
ica. Desde que se decidid £levor a cabo el proyecto Laguna Verde, se
comenzd a buscan el empfazamiento mds adecuado; s4in embango, en aquel en-
tonces, México carcedla tanto de {nvestiqadones y tfenicos, como de un 0a-
qanismo que 4¢ encangase de esa fabor; finalmente se acoads gque senla en
el Municipio de Alto Luceno en ef Estado de Veracauz, por reunir £as con-
décdiones bdaicas que una Central zequiere, como son su cercanda a grandes
msas de agua, i una estabilidad sfsmicn entre otaas cosas {178},

{176) la Jonnada, Op. eit., p. 11,

{177} Lla Jonnada, Op. cit., p. 13.

(178) En edte mismo capltubo se deschiben as caracterlsticas climatols-
qécas, slsmicas, hidroldgicas, poblacionales, entre otras cosas de
Alto Lucero, Veraonuz.
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Los onfgenes def proyecto datan de 1966, cuando Gustave Dlaz Cadaz,
fue conveneido de su wecesidad. Los waimeros contratos con compaiifas de
ondgen norteamericano datan desde £a misma selecedbn de Laguna Verde, co-
mo ditio para consthuir €a primera Central Muclean.

Anterdioamente a ésto, México convoed a un Concunso Mundial para ia
primera Planta del.pais, se tecibiercn sdlete paguetes de ofentas de Los
sdguientes gabricantes: Westinghouse, Combustion Enqineering, Krafwen-
kunion, Heavy Industries, Atemic Ereagy of Canada, General Efectrie v Fag
maton {179}, Optande {inalmente per £a propucsta de £a Compaiia Noateame
rdeana General Electndic {130},

Pana 1971, ef preyecte fue sometido a un exhaustivo estudio; hasta
entonces dicho proyecto 86lo inclula un heactor de 500 MU con un costo de
128 miklones de dblanes.

Deade 1970 se emplazd el verfedo de terminacidn entre cuatre ¢ cin-
co aiios. MAs por causad vrepias def Sistema sexenal de nucstro pafs de
revisar Lo hecho La administraeibn anterdion £3to no se cumplif. Luis
Echevernta connigi y amplis el pm'ycoto, ent of Papso de un ano no se de-
eidié cambian de disefio y de "una vez" gue {ueran dos unidades rucleares
de 654 MY cada una, Lo cue clevaria ef costo a casd 400 millones de dta-
nes, esperando se inauguaanta en 1976.

Los trabajos se indciaron en 1973 con todo el apoye econdmico, ya
que se pensaba {nauquraan fa Planta ol mismo sexendo, mds La devaluaeidn

de 1976 increments Los costos de 6Ata hasta 560 millones de dSfares.

En ef Scxendie de José L6pez Portillo con el auge retrwolero, sc

{1791 Ponce, Antonio. la Energla Nuclear, COp. cil., p. 28.

(180) Cuando se recibienon Las propuestas, el Gobiewno mexicano habla de
cidido cancelar momentdneanpite ef vieyecto, af neanudarlo, se op-
16 pon La oferta de La Compaiifa Gevemal Efcetric.
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estancld cb sueiio mexicano de participar en £a era nuclear y Laguna Verde
se quedd en el olvide. Para 1983 con el nuevo régdimen se definid aque &a
fecha "ahora s£" senda en 1986,

Exdsien seis motivos pon Pos cuafes se han {ncrementado fos costes
de La Plantc a mds de La hiperinffacidn nacional y de fa devaluacidn del
peto frente a divisas extranjenas, son: costos dinectos de construceibn
aghegados nefacionados con aspectos de seauwridad y ambientales, ceostes {n
dinectos de condtruccidn, continaencias, ecscalonamiento durante La cons-
thceddn e infereses dunante Gsta.

Estos factores son reseansables de aque 2as PRantas multipl.iguen sul
costos. En andlisds hechos en E.E.U.U. e determind que dichos factores
inerementan costos en un 3.75%.

Podemos resumin diciendo que el gran atraso que ha sufrido ef pac-
yecto y nealizacifn de Laguna Verde se ha debido primordialmente per la
crisds econdmica que atraviesa nucstro pals a mds de haben sufrido Las
propias modificaciones sexenales que cséluvieron a pun,fa de convertinlo en
un "hoyo de tiempo" mds gracias al empedo de alagunos sectores, el proyec-
to toma cada dla mds fonma pana sen precisamente una realidad af seavicio
de La electrificacibn nacional,

Descripeidn del Sitio

"EP Sitio de Ba Nucleoellotrica de Laguna Verde estd Localizado en
La Costa del Golfo de México en ef Municivio de Abto Lucero def Estade de
Veraeruz, a 70 hilémetros de £a Ciudad de Veracruz y 60 de fa Ciudad de

Jakapa® (181},

Las vias de accese al sitio consisien en fa cawretena fedenct # 180

(181} Recopilacidn de articulos sobre Laguna Verde. ININ. p. 4.
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que une José& Candel v Nautla, La cual pasa a dos Rilmetros aproximadamen
Ze del sitio. ER entwnque de acceso a £a Plapta se focaliza e ef Km.
44-280 de esta carnefern, existiondo caminos vecinales que comunica a Lo
Munieipios vecinos con este thamo de canretera fedenal ¥ 180.

a} EL medio ambiente.- En La negibn del aitic fa vegetacifn se ba
sa en anbustos y matownales a Lo Lango de fa Paguna.

b) Poblacibn.- La poblacifn ubicada dentro de un radio de 20 km.
no es muy densa, fa estimada para el aiio 2000 serd de 16,102 habitantes.

Las actividades bdsicas son La agriculiura, La pesca, La ganaderda
y La expfotaciin de Los necursos fonestaled.

e) Meteonologda.- ER clima def fugan es marltimo y presenta pocas
variaciones climiticas, con una humedad elevada todo ¢l aio, fa estacibn
de 2Puvins comienza er junio y teaminma en septiembre, con vientos dominan
les en otofio, La temperatuns promedio en verano es de 26.8 °C con tempe-
hatunas superniones a Loy 31 °C 24 dlas al ado. En {nvierno La temperatu-
aa promedio ¢4 de 21.9 °C.

Lot intemperismos negistrados contesponden a huwracanes, existiendo
en particular en esta zona uno cada cinco aifos, oniginados todos en el Gol
fo de México.

d) Hidnologla.- ER sitio de fa Planta se encuentra en fa Cuenca de
pequefios arroyos que alimentan a La laguna Verde y Safada, fos arroyos
de La cuenca peunanecen decos fa mayor parte del ado alimentando a fa ta-
guna 46Lo en dpoca de LLuvdias.

e) Geologla.- E£ Lugan sc Localiza sobre una mase de basalto de
40 m. de espeson comespondiente al perfodo PLiocens fommada de varias ca
pas que se extienden 1.4 Km. man adentro. Esta masa muestra una estructu
A columnar que no estd afectada por movimientos tecténicos Locales o ne-
gdonates,
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La masa de basabto descansa sobre un depfsito de aluvibn de 40 a 65
methos de espesor. Estudios realizados demuestran que no existen {uregu-
Lanidades ni fracturas.

Las zonas tectdnicas de Imponrtancia 4son:
- la L€nea Nalinco - EE Abra

- la LLnea Zempoala

- la Lfnea Jalapa - Tuxtla

EL sismo mdximo crelble para fa L{nea Nalinco se basa en que el
Abra puede aleanzan wia magnilud de 6,5 en fa escala de Ritcher, pudiende
producinse una aceleracddn horizontal de 26 °C al sitio.

La LLrea Jafapa puede producir un sismo miximo crefble con una mag-
nitud de 7.4% en £a escala de Ritcher; que debido a fa distancia sd6lo pue
de LRegan a 0.07 ° . la estabilided del Lugan estd garantizada por £a au
sencia de movimientos difenenciales en Las capas en €os dftimos 30,000
afios.

§) Monitoreo Radioldgico.- "EL programa de Monitoreo Rad{ol6gico
tiene como objetivo determinan os niveles de nadiactividad en ef sitio
antes de La opverncifn de La planta, fas thayectorias impontantes a travis
de fas cuales Los materiales radicetivos atribufbles a fa planta pudicran
Leegar a La cadena alimentieda y estimar fas consecuencias y Los efecdos
de fa Planta en e medio ambiente” {182).

La operacibn de La Planta no deberfa causar ninguna abteracibn al
medio ambiente ni afectar a La seguridad y aalud piblicas.

Pescnipeibn de La Planta

"la planta nucleoeldctrica de laguna Vende consta de dos unidades

{182) Recopilacifn... Op. cit., p. 45.
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genenadonas, {dénticas prdeticamente de 654 MY eléctricos cada una. Cada
unidad se compone de un edificio hermético que contiene un reacton de
agua Eigern en ebullicibn y Los sistemas necesanios para su wtilizacifn"
(183).

Consta de un edificio para el turbogenerador y ef. condensadon de Sis
temas de apoyo, un edificio de conthol y un edificio para Los generadones
diesel de emergencia., Las dos Unidades companten un edificio para thata-
miento de desechos radiactives de mediane y bajo nivel. y un edificio para
2a desmineralizacibn del agua que se utiliza como §luldo de taabajo, ade-~
mds de un edificio de obra de foma para agua de man, que se utiliza como
agua de enfniamiento para Los condensadones de La Central y una subesta-
cion de 400 KW para La salida de enengla eléetrica hacia una red integaa
da a dos &ineas de transmision de 239 KV a Veracuz y thes £lneas de 400
Kv des de eflas a Puebla ¢ una tercera a Poza Rica.

{183a}

4} Canacteristicas del Reactor y del Tuabogenenradon.- Podnlamos ha
blan de una Planta nucleoeléctrica como simifar ¢ una termoeléetrica mas
La diferencia bdsica hadica en que esta dltima trabaja por medio de un
neacton nuclear, Lo cual implica incluir diversos sistemas que peamiten
su operacifn sequra, y que al danse La f{si6n def dtomo sc preducen dese-
chos de §isifn que deben estar adecuadamente blindados para proteccibn
del personal o en Su caso evitar impactos. Esto es precdisamente Lo que
hace a tas PLantas Nucleoeléetnricas mds compfefas y coslosas en sus ida
faciones; st embango, Los costos de combustible son mucho mds bajos.

Laguna Vende utiliza neactores de agua en ebulldceidn (BUR) de cicfo
dinecto y circubacidn fonzade, produciende vapon, el cual se utiliza en
La tunbina.

"Estos neactones salicron ol mercado en 1965 y desde entonces han

(183) Recopilacibn... Op. cit., p. 165.
{183a) Ver anexo # 7. '
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evolucdonade, EL modelo de Laguna Veade es el BWR/S que se ofrecid pox
pruimena vez en 1969, En 1972 La General Electrce empezd a ofrecenr su se-
gurdo modelo, y en laguna Verde se utilizand ef combustible meforads de
éste” (184).

EE BUR ¢4 un sistema que genera vapon y condfa def wicleo def neac~
ton, donde se encuentra el combustiblo nucfean, de efementos de ensambfe
en una vasija de presitn, fa vasifa del reactor y de Sistemas Auxibia-
nes' (185).

"ER agua cireula a thavés del wicleo del neactor para producin va-
porn de agua de recirculacifn y se saca en La pante tupenichr de a vasifa
Leegando a un 3% de humedad antes de ser enviado al turhogenerador. La
tunbina emplea un ciclo regenerative convencional con condensador de des-
mineralizacion del condensadox.

La vasija def neactor se dideia y fabrica para satisfacer Los cddi-
gos¢ aplicables para una presifn relativa de 8.619 MPa.

E¢ materinl de La vasifa es de acenc de baja aleacidn con un espe-
son de 14 om. necublenta {nterionmente con acero inoxdidable, fas principa
fes conexiones a esta vasifa son tubenlas de aspersifn para ef micleo, tu
berias de nemocidn de calor residual y tuberlas de contrwf LLuido de
emengencda,

Por su parte ef nicleo del reacton contiene abrededon de 51 tonefa-
das de Uranio (U0,) con un emriquecimiento promedio de 1.87% para la ear-
ga indedal y de 2.4 a 3.0% para Lo recanga., EL combustible se encuentra
en forma de pequenas pastillas de uo, de aphoximadamente 1.25 cms. de did
metno y 1 em, de altura, las que se introducen en tubos de zincaloy de

(1841 ININ, Op. cit., p. 166.

{185} La primern unidad consia de: edificio def reacton, edificic del
turbogeneradon, edificio de conthof, edificio de generadones die-
sel, edificio de retratamiento de nesiduos radiactives, edificio
de retratamiento de agua y def talfer mecdnico.
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aproximadamente cuatho metnos de Lango LLendndolos y selldndofos heamfti-
camente, Lla canga {nicial def combustible contiette 109 barnas de control,
68 ensambles de wranio natwial {0.711% U-235), 96 enaambles de medio enni
quecimiente {.076% U-235) y 280 entambles de alte ewriquecimiente (2.19%
u-235).

las barnas de contwol se introducen y extrden del nmiclec def neae-
Zon mediante mecanismos hididulicos que entran a La vasdfa por fd parte
Anfendion,

Pasa empezar fa operancidn del reacton se nequieren fuentes de neu-
rones de antimonio-benilio, que se colocan verti{calmente en el ndcleo
def neacton. AL extraen fas bawvias de control se infcia £a reaccién en
cadena que aumenta hasta Llegan a fa potencia requerida pon Lo cual. ez ne
cedanio introducin estas banras gradualmente, Logrande wna potencia cons-
4ante. Las barnas de control dan entonces el control bundo para £a poten
cdn. Para un control fino se hacen cambios en el ffujo de recirculacd o
al pasan el agua por el milcleo del neactor de abaja hacia afuera, se ca-
Lienta y hierve en fa parte supernion del ndeleo produciéndose vapon que
se separa del agua y seca en £a vasifa antes de pasar a Las tubenlas que
£a conducindn posterionmente al tunbogeneradon.

EL vapor de un BUR es nadiactivo debido al N]é que tiene una vida
promedio de 7 aegundos, ef otro elemento radiactivo se produce por La eco-
mweibn de mateninfes, Ros cuales se activan a su paso pon el ndeleo del
hreactor,

En Lo que concdierme al turbogeneradon, fa tunbina es de tipo TAN-
DERH con necalentamiento y opera a 1800" pm, equipada con sistemas de con
thot electnohididulico, capacidad de 674,480 KW en Las teaminales del ge-
neradon, a una presibn de salida de La turbing de 2.0 pulaadas de Hg ab-
solutos.

"EL generadon es de tipe sdncrono, trifdsico de 60 Hz, 22,000 V y



1,800 irpm enfriado podteriosmente por hidibgeno cev copacidad rorinal de
750 KV y un facton de potencia de 0.9 y una nazén de conto cimcult. d
0.58 a La capacidad de diseiio” {1g6).

5.5.3 Medidas de Seguridad y Supervisisn de La 0.7.E.A,

Es precisamente £a seguridad el facton mds importante y en el que
s¢ pone mds emperio cuando se piensa en una Nucleoeldetrica, sobre todo
por el hecho del concepto generalizado que se tiene de La enengla nuclear,
thas Las explosiones de Hiroshima y Nagasaki.

En Los tubos de Zincaloy, donde se encuentra ef combustible y en
donde se realiza el ciclo de Uranio, tambibn £a seguridad juega un papef
vital ya que se precisa que ningdn producto radiactive escape def ndeleo
y de Zos instrumentos adicionales.

Dependiondo def tipo de nreactor y de Los palses que Lo dabriquen e
instalen, se producen noamas de seguridad que garanticen Lo anterioxn, fas
noamas varfan en menon grado buscando La contencifn de a radinctividad.

Lot edificios, equipo y sdistemas del reactor se disefanon y construn
yenon para sopontar una acelenncifn mdxima pon sismos de 0.26 gr {menon
que ef ocunnddo en £a Ciudad de MExico en septiembae de 1985).

"La ingenierla, diseio, construccifn, <nstalacién y Los procedimien
104 para diversas actividades, todo nelativo a materiales deben ser some-
Lidos a prwocedimientos exactos de ganantla y ealidad" (187).

En Lo que ae nefiene a Los nedctones BWR/S como Los de Lagwia Vende

se toma como accidente base de disedio Lo rotuna completn con separacibn

[186) ININ, Op. cit., p. 167.
1187} 1Tbddem.



de extremos de Las tubelad para cireulacibn de agua, esto produce escape
de agua de La vasifa provocando ¢l posible dernetimiento def nicleo, al
salinse el agua de ba vasifa, en donde se encontraba en estado de alta
presibn, se convierte en vapor sdbitamente ocasionando que el edificio al
nededon sea afectado poa dicha presaidn, Lo que puede sen contrarrestado
con un edificio que rodee La vasifa, Llamado de contencibn primaria para
soportan presioncs; dicho contenedon es una estuwectura cillndrica ebnica
con paredes de concrets con alto contenido de acero de refuenzo de 1.5 me
tws de espeson, debidamente sobdado y nevisando, asegurando su hermeti-
cddad.

Posterion al contenedon primario se encuentra ef edificio que afben
ga of nesto de Los sistemas de apeyo def reactor y el piso de rccanga de
combustible donde se encuentrn una alberea de combustible wsado, aftamen-
te nadiactivo, que se produce durante fa operacibn del reacton. Este edi
ficio conocido como contenedor secundario, consta de paredes de concaeto
como de un metro de espeson ¢ en a parte superion tiene planchas de ace-
no, sinviende de nespaldo al paimer edificio.

En cuanto af neactor, &ste iiene un sistema de grenado sdbito, nece
saio en caso de accidente, el cual anula La operacién que se oponga a Su
paro.

Las barnas de control, cuentan con un acumbadon de nitrdgeno de a
ta presifn que peamite su {ncersddn en fraccdones de degundo, cuentan con
Limitadones de velocidad de extraccibn, evitando reacciones que puedan
quedar 4in control.

En caso de darse una baja en el nivel de agua def ndcleo, exdisten
sistemas de enfrniamiento de emergencia que {nician su operacifn ya sea en
condiciones de alta, media o baja presion, dichos sistemas baitan el nd-
cleo, permitiendo La extraceibn de calon.

Asd mismo, exdiste una estacibn rwmota fuera del cuarto de contol pa
A apagan el heactor.
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"Las barras resultantes de este concepto en ef caso de Laguna Verde
{188,

- Las pastillas mismas del combusiible.

- E2 encamisado de Zircaloy, de Las pastiblas.

- La frontera de alta presifn constitulda porn L4 vasifa, La def
reacton y de Las Zuberfas de alta presdibn.

- EL contenedon paimanio [189).

- EL contenedon secundanio (190).

- Un drea excfusiva alrededon de £a PEanta con 680 metros de
nadio aproxvimadamente del edéficio del ncactor, en cuya fron
tera una persona ain proteceddn no necibind uwa dosds mayonr
de 25 nems a cuenpo tofal cn dos horas, en caso de que suce-
diera el accéidente, base del diseio de fa planta.

- Una zona de bafa densidad poblacional.

Por otra pante se efabora un Plan de emergencia para evacuacifn de

pensonas en el drea restringdda.

Como 2as condiciones ambientales son bdsicas en case de un acciden-

te, laguna Vende cuenta con un Laboratorio de ingenierta ambiental que £le
va i Llevard un miwcioso registro de nadiactividad.

Cuenta con un almacln temporal para Lod desechos radiactivos de

(188)

(189)

{190)

ININ, Op. cit., p. 58.

Es un edificio cilindrico cdnico con paredes de comereto de 1.5 me

tros de espeson fuertemente neforzada con aceno, recubiento inte-~

nigmmente con una placa de acero de 0.95 metnos de espesor que estd
soldada herméticamente en el fondo del contenedor primario; hay una
afberca de suptesidn de presibn que contiene un volumen de 3,000 me
s cdbicos de agua.

EL contencdon secundarndio que es el edificio mismo def neactor y que
se mantiene a menon presibn que La atmosférica para que no hayar fu
gas af exteriohn.



medio, bajo y alto nivel, con capacidad de cinco afos para cada médulo;
en Lo que se nefiene a Los desechos de alto nivel, se flenen albercas de
combustible usado, &stes s6lo se generan en Los elementos combustibles
descangados del reactorn al §inalizan un ciclo.

La atberea tiene una capacidad de 1,242 efementos combustibfes en
cada alberea, con almacenamiento a ocho aiios, Lo que dand tiempe para en-
conthan La solucifit mds centera e of depfsito de cszos desechos de afta
actividad.

Bases de seguridad

"las partes internas de La vasifa del neacton deben cumplin con Las
sdguientes bases de seguridad:

~  Deben producin un volumen consdiderable de agua para que el nucleo
sea enfriado adecuadamente en cualquicn situmcibn.

- Cualquier defoamacidn de fas partes internas debe sen Limitada.

- EL diseiic meednico de Eas partes internas debe aseguran alias
bases de segunidad.

"Pana determinan si estas bases de seguiidad se han cumplido se exa
mita fa respuesta de £as parntes internas de La vasifa def reacion a can-
gas impuestas dunante condiciones nonmales, anonmales de emergencia de fa
a.  Se deben determinan Los efectos sobne fa habitidad para (nsertarn
Las barnnas de control, enfrian el wieleo o f{nundar ef volumen {nterion de
2n vasijat (191},

En caso de una emergencia con péhdida anonmal de Lequido en el cir-
cuito del fluldo nefrigerante, el nefrigerante del ndcleo se garantiza me
diante La operacibn de cuatro sistemas redundantes que son:

(191} ININ, Op. cit., p. 34.



- Sistemas de despresurizacifn automdtica (ADS) que descarga el vapor
de La vasifa a £a alberca de supnesifn.

- Sistema de enfriamiento de alta presidn (HPCS) que inicia £a asper-
sd0n del ndeleo def neacton, mienthas se despresuriza adpidamente
La vasifa.

- Sistema de enfriamiento de baja presidn (LPCS} que entra en opera-
cidn cuando ya se despreswrizd La vasdja.

- Sistema de inyeceibn de refrigerante a baja presisn (LPC). Este
sidtema es el mismo que ef de nemocibn de calor nesiduaf [RHR), pe-
ho en el duministro el refrigerante al ndeleo del reacton, cuando
La vasija ya ae despresurizé manteniéndolo inundado pcr el fLapso ne
cesanio. (192)

Las bombas que operan estos sistemas estdn nespaldadas pon tres ge-
neradones dicsel de emergencia que entran en operacién a plena carga en
13 segundos en caso de {alfa de suministros de ecnengla ebéetrica extema
e {ntewma {Ver Anexo # § ).

Ademds de estas medidas nelativas al sistema de enfriamiente, y al
sébtema de contencifn, exdiste wi mecanismo conocide como "{nentizacidn"
que conddste en {nyectar nithbgeno, el cual elimina el hidrdgeno existen-
te y va paralizande graduafmente el proceso de fisidi en cadena de Los ra
diois6topos que hayan salido de Los contenedores.

Por otno lado, también se han elaborado un Plan de Emergencia Inten
no, ef cual se Llevaria a cabo &4 fa sifudcifn de accidente no pudiese
ser controfada con By medidas anteniommente editadas.

La Comisibn Federal de Elcctrnicidad, tiene La obligacién de notifi-
can a a Comisifn Nacional de Segunidad Nuclear y Salvaguardias y a £as
autonidades federales v estatales, fa existencia de wna emergencia en fa
central.,

{192} CFE, Qué es fa Central Nuclear de Laguna Verde, p. 4.




EC Gobiewto de €a Repdblica no ha escatimado csfuerzo para Loghan
una total segunidad en Laquna Verde. En enero de 1958, estuvo en México
una Mision Clentifica def OIEA, invitada por fa Comisi6n Nacional de Sequ
“nidad y Safvaguandias. Esta Misidn tenla como objetive revisan el avance
de comsturecibn de £a planta, asi como el proceso de Licenciamiento de &
ta. EL informe extrasficial entreqgado a £a Secretarla de Energda, Minas
e Industria Paracstatal fue positive, aprobando Los Loghos de laguna Vet-
de.

Plan de Emergencia Radiolfigice Externo

Entne Los nequisditos con Los que debe contar una Central Nuclear pa
na poder operan, como Lo hemos sefalade en ef Capltulo Tres de este 2raba
jo, se encuentrr el contar con un plan de emergencia Radiolégico Externo,
La Nucleoeldetrica de Laguna Veade cuenta con dicho plan en v{as de prote
gen, de un posible veatimento radiactivo a La poblacién aledaiia.

EL PERE, o Plan de Emergencia Radioflagica Exieano, consiituye con-
funtamente con sus procedimientos un documento que establece La planea-
cidn, La direccibn y el control de Las actividades de respuesta y recupe-
raeidn, asl como La oaganizacibn y coordinacidn de fas entidades de res-
puestas y recuperaciOn, y fa organizacidn y coordinacidn de fas entidades
que participen en fas acciones de proteceifin.

Su objetivo es garmitizan £a seguridad y La salud de La poblacitn
en situaciones de emergencia radiolbgica causadas por La ocunrencia de un
accidente durante £a operacibn de 2a central [193).

E2 PERE sc prepard como tespuesia ante una emergencia basdndose en
el andlisdis de Los accidertes potenci{ales {194},

{193) CFE, Centrnal Nucleoelfeinica Leguna Verde. PERE, CFE, 1987, p. 4.

[194) Los accidentes en una central Nucleoeléctnica pueden sen en téami-
nos generales ocasionados por La pérdida total o parcial def abas-
tecimionto de efectricidad o del engriamiento.
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la decisidn de aplicar £as acciones de proteccifn que establezea el
se basan en Las caractentsticas de La zona que requiere proteceddn,

dicha zona es establecida con base en ef estudie de accidentes potencia-
Les en Centrales Nucleoeléctricas y sus efectos; se denomina zona de
planeacibn de Emengencia y e divide en:

al

b)

Zona vla pluma; estd inefulda dentro de un clreulo de 16 Rilometro:
de nadis, con origen en £a Centrnl; fas vias de contaminacion en es
ta zona son pom exposicibin a Pa nube radinctiva, y por inhalacidn
del material radiactivo que se desplaza y difunde on fa atmésfera
de acuerdo con €as condiciones meteoholbadicas existentesd.

Zona vla ingestidn, estd inclulda dentro de un clrculo de 60 kilbme
thos de nadio con origen en fa Central, en esta zona €a principal
via de contaminacidn es pon ingestidn del acido, pasto, vaca, Leche,
hombre.

La Central cuenta ademts con una torne meteonolbgica con sensones

aiyos datos se transmiten af Cuarto de Control, donde se procesan con Lod
pardmetros de La Central para estimar a dodis proyectada y tomar decdsdo
nes de operacidn como son Las sdgudentesd:

PR s

Acciones de Proteccddn:

Opernciones precautorias iniciales.

Administhacion de medicamentos Aadioprotectones.

Refugio en £a zona de planeacibn de emergencin vla pluma.
Fuvacuacibn de £a zona via pluma y acomodo en alberques 8itundos
fuena de €sta {195).

Acclones de Respuesta:
Direccifn, coordinacidn y conthol de Las operaciones.

{195}

CFE; Central Nucleoeléctrica. Op. cit., p. 9.
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Evaluacibn del accddente, dosimetrnla, monitoreo ambiental,

Evaluacion de £as acclones de proteccifn a aplicar.

Notificacidn al piblico.

Atencibn Médica y Salud Piblica:

- Monitoreo Radiofdgico de evacuados

- Descontaminacifn de personas.

- Control de La exposdicitn aadieffgica del personal de
respuesta,

- Control de agua y alimentos.

Atencidn a damnificados.

Descontaminacidn de equipos y sectones,

Comunicacidn y Transponrte.

\

Dentno del plan panticipan fas siguientes Secretarnlfas: fa de Gober-

nacibn, coordinando actividades de otras dependencias:

De La Defesnsa Nacional y La de Maiina; encargadas de La proteceibn
de £a poblacibn civil.

De Energla, Minas e Industria Paraestatal; participa con fa Comi-
$46n Federal de Efectricidad por ser La encargada del disedo.

De Agnicultunra y Recursos Hidrdubicos, panticpa con La Secretaria
de Defensa y de Desawrolfo Urbano y Ecofogla y £a de Safud, en el
muestreo de agua y alimentos dentro de fa zona 0-6- hilémetros.

La de Comunicaciones y Trandportes participa en ef desarvwllo, ope-
aaeidn y mantenimiento del sistema integral de comunicaciones, nece
sarnio para La eficiente coondinacibn entre Las dependencias y onga-
nismos {nvolucrados en el PERE.

La de Safud propoaciona atencién médica a La poblacidn, trabajado-
nes i al personal de auxdlio durante £a etapa de nespuesta y recupe
nacidn de £a emergencia.

EC Gobieano def Estade de Veracruz proposcionande albergues para &a
poblacidn evacuada, ef abastecimiento de viveres, medicinas, ropa y
demds requenimientos para satisfacen £as necesidades de fas acciones
de nespuesta y necuperacdon,
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5.6 Considenaciones sobre Los posibles efectos ambientales de fa
Central Nuclear laguna Verde

No obstante México contaba desde 1979 con una Ley Nuclear, éEstn no
condidend aspectos como La nealizacifn de {nformes ambientales capaces de
evaluan 08 efectos que sobre ef ambiente causaria fa construceidn y ope-
nacidn de £as dos unidades de fa NucPeoelfetnica Laguna Verde; no fue 34i-
no hasta £a Nueva Ley Nuclear de 1985 con fa creacifn de Ca Comisidn Na-
cional de Sequridad Nuclean y Salvaguandins, que se realizd "ef paimexr do
cumento gula", que indicara La fonma y el contenido de £a informacidn,
que £a Comisi6n Federal de Efectricidad debfa entregan, para que fas auto
nidades competentes en fa materia evaluaran Los efectos ambientales produ
cidos por Las Plantas Nucleoelbctricas, duwnante su condtuucedén, opera-
elfn noamal o en cado de aceidentes" (198).

5.6.1 Reglamentos

En nuesiro pals no existe una reglamentacidn que Limite o determine
2as cantidades de material nadiactive Liberadas al medio ambiente pon
plantas nucleares; porn Lo que se han tomado Los criterios de fa CIPR, o
de Los palses altamente desarrollados en esta drea.

México ha basado La mayon parte de sus noumas en £a reglamentaciln
estadounidense, debido a que fos neactores de La Planta provicnen de este
pals.

Entre fas Leyes nacionales que e utifizan como margen de referen-
ca para Limitan Las descargas sanitornias, témicas y de productos quimi-
cos s encuentran fas sdiguientes:

Ley Fedenal pana prevenin y controlar La contaminacion ambiental.
- Reglamento para La prevencién y controf de fa contaminacién de

{196} 1Ing. Robento Treviiio, Ing. Jos€ Radl Ontiz M., CNSNS, Efectos Am-
bientales producidos pos La_Planta Laquna Verde.




aguas.

Ley Federal de Proteccién af ambiente,

Reglameito pata prevenin v controlar £a contaminacidn del Man pon
vertimento de Desechos y otras materias.

Codige Sanitario de Los Estades Unidos Mexicanos, (197}

La seleceidn de Laguna Verde no contd con fa evaluacdbn requerdda

precisamente porque £a Legislacidn mexicana carecla de un Srgano competest
e que fuviera a su cargo tal actividad; sin embargo, queda cfaro gque en
Las préximas centwales se usandn todos Los puntos evaluatorios def sitic
seleceionado, "La Comls{fn Nacional de Segunidad Nucfean y Salvaguardias
efabors un documento gula que {ndica fa fomma y contenido de La (ijoama-
oifn que La CFE debe presentar, para que fas Autonidades competentes en
£a matenia, puedan cvafuan Los efecctos ambientales causadod por £a cons-
tueeibn y operacidn de a Planta Nucleoeléetiica Laguna Verde, solicitan
do una descripeidin detallada de:

Aquellas caracteristicas fLsicas, biolbgicas y humanas del medio am
biente y def dnea, que podrlan sern afectadas por €a construceidn g
operacidn de La planita.

los sistemas de La Planta nelacionada con La Liberacidn de effuen-
tes,

la interaceidn de £a Planta y ef med{o ambiente y Las medidas planea
das para neducin algunos de Los efectos indeseables sobre el medio
ambiente.

Los medios a través de Los cuales se obtuvieron £os datos de La LL-
nea base presentados y Los planes y programas para el monitoreo de
L0s efectos amblentales de £a preparacisn del sitio, condtruccibn y
operacidn de La pfanta.

Los efectos ambientales potenciales de accidentes que {nvolueran a
2a planta,

Todas estas {ewes apasecicron en of Diarie (ficdal de &a Federacidn
dof 13 4o makz~ 40 J073,
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Los controfes administratives relacionados con 2a organdzacitr 4 di
receibn, procedimientes revisores ¢ auditonfas, reqistnos e injor-
mes para asequaan 4 proteccidn ambiental (g9g).

Posibles efectos

ln neactor como ef de 2a Central de Laguna Vende, de agua Z{gera con
efdcioncia téamica de 33%, descarga en el condensader aproximadamente
2,000 My ; &L tal napidez de flufo def agua de enfriamiento es de
50 m3/4 La tempontina del agua en €a salida def condensador tendrd w: én-
cremento de 10°C, £o cual podrla causar cambios ambientiles; sin wmbaiao,
parna evitar €ato el agua caliente s¢ pasa a través de cstanques o forres
de enfriamiento. Por su patte estas Lonrnes, también tienen algwics incon
vendentes ya que crean plumas de vapor de agua que pueden causar paoble-
mas de formacidn de niebla y hielo {199).

EL calon que se ibera de una Mucleoellotrica nffuge en Pas masas
de agua, en £as que se Outeractda, ya que puede producir cambios {avera-
btes como Pa reproduccifn de otras especies ajenas al Lugwn; wr efemplo
e La Pangosta que requiere aguas caldientes para vivin; o desfavorables,
como fa muerte de peces, o producinse efectos combinados pon £a descarga
ténmica radiarctiva y de productos aulmicos ¢ bibeidas.

Tambidn cabe fa posibilidad que durante Ea opeiacidn de La planta,
una parte de L0 nadionucleldos o radiolsbtopos ahl producidos, vueda es-
capar hacia ef refrigerante a thavds de fiaunas; aungue La mayor parte de
éstos son eliminados pon Los sistemas de tratamiento de desechos £Lguides
¥ gaseosos.

Asimismo, existen Los accidentes posibles def neactor, que por su

1198)  ver Anexo # 9
{1991 1Ing. Robeato Trevdie, Op. cit., p. 198.
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cantidad de productos {isionables se convierte en un verdadero peligho;
sin embango, Los sistemas de contencifn con Los que cuenta Laguna Verde
no permitirlan La saluda de efluentes radiactives al exterior, mas 8L es-
to se diese, £as personas senlan afectadas por hayos gamma, Les que cauda
rlan una dosis de cuenpe entero; o por hayos beta, que causarfan una do-
448 manos pelignosa a fa piel; "Considerando Lot medios ambientales con-
taminados con cualquietc de Los {sftopos presentes, habad riesgo de conta
minacidn de 2a pief, oue con un culdado nazonable y un Lavado reaular se
controlanla fdeilmente; sin embargo, La contaminacibn de vegetales verdes
y cosechas probablemente necesitanla una accifn de control de 2as dreas
contaminadas” {200).

(2000 1ng. Robeato Trevifo. Op. cit., p. 200.
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5.7 Opinifn PdbLica

Resulta simamente difleil abordan una cuestifn como es La opinibn
piblica en tomwo a La construceidn de Centrales Nucleares, debido a fo po
Litizado y polémico del tema.

Existen ghupos compuedtos por clentlficos, téenicos o autoridades
que indican que La enengla hasta hoy, mds viable para afrontar und {nmi-
nente escasez de hidrocarburos, es La nuclean (201), aghegando que son
Raa nucleoeléetricas Las que mayor degurdidad ambiental ofnecen, ademfs de
Las miltiples aplicaciones de Los nadioisbtopos.

Pon otra parte existen también grupos de ecofogistas, compuestos
Agualmente por hombres de ciencia gy autoridades que en base a Los acciden
tes de Trhes Millas y Cherndbil, han iniciade una fuerte campaia antinu-
clear; tanto Los primenos, como estod Getimos cuentan con bases s6Lidas
para defender sus argumentos; sin embargo, en ocasdones Las camparias anti
nucleares carecen de objetividad y nealismo, ya que manejan datos e infor
macifn que dista mucho de ser verddica, LLegando a La poblacidn por medio
del temon que como bien sabemos es un elemento impontantlsimo de manipulfa
cidn., EL piblico nacional en su ghan magorla carece de total informacifn
aon nespecto a Los "nobles beneficiod" de La enorgfa nuelean; Las autornd-
dades encargadas de La construceidn y puesta en mancha de La Central iagu
na Vende han comenzado un programa de informacifn piblica que por ef mo-
mento o8 deficiente, ya que no £Lega a todos fos niveles socio-culturales
¥ michas veces 2a indormacidn no aclarn Las dudas populanres; de elfo se
han valido 208 grupos opositones a Laguna Verde para tratar de convencen
a 8a poblacifn con ideas que asocian a La energla nuclear con muerte. E3
o ayudado en gran medida por el neciente aceidénte de Chenbbil que fue
mal manejado por La prensa nonteamericana, fa cuak tiene gran influencia
en nuestro pats,

(201) MNuclean Contribution £o Enengy, p




Clano estd, que hemos expuesto que La posiedién anti-nuclear, se de-
be en gran medida a 2a {gnorancia y pon ende al temot, mds, ;qué csia ocu
mdendo en naciones con un nivel cultunal mucho mds elevade como La sueca,
que también se han onuesto a £a energla nuclear? en efecte, ef Goblerno
Sueco hize un refesdndum popular {En nuestan Constitucidn tambidn son vi-
idos €08 neferéndums! el cual cuestionaba s& el pueblo suezo querla ¢ o
continuan con el pregrama nuclear.

En un primen momento £a poblacibn succa rechazé fa {nstalacibn de
Centrales Nucleceléotricas y muchas de &stas fueron cervurdas; sin embargo,
al constatar el dnctemento de sus costos, al voluense m&s dependientes
del petnbleo impottado, cambimron su postuwra con respecte af secton nu-
clear, propeniende se neabnlesen fas Centrales Nucfeoelfetwicas.

En ¢ caso parnticulan de wuedtro pats, no podule LLevarse a cabo un
sefendndum, debido a La ignouancia de La mayor parte de La poblacibn.

Los Grupos Antinucleares han continuado su Labon para que 2a Cen-
al Laguna Verde no sea ablerta £Levando el caso a fa Cdmana de Diputa-
dos y Senadones; el Gobiewrwo Mexicano respondid a tal inquictud con una
modificacidn a £a Ley Ambiental def 28 de eneno de 1968, fa cuat ademfs
de sen mds objetiva, destinda nesponsabilidades en materia de contamina-
cidn.

Como sabemos, una Contraal Nucleat no puede explotar como una bomba,
debddo a que el wiwtio que Estas wtilizan es enndquecdido hasta en un 3%,
el wranéo mds aliamente ewriquecido de Laguna Vende es de un 2.19%; cuan-
do para £a construccdbn de una bomba se xequiene Unanie ¢ Flutonio eani-
queeldo a mds de wun 90%; por otro Lade, Lo ocuwrnido en Chen6bil no po-
data ccurnin en MExice ya que en primex fugar nuestre reacter es diferen-
tes of soviftico era un Reactor de agua a presidn {FRR) con grafito como
modenador, ef cual oy altamente §famable; y el de laguna Vewde ey un heac
ton de aqua en ebullicidn con agua en cbullicdfn precisamerte como modera
dok.
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Por otra parnte, ef Gobiemwto Sovi€tico no fnewnti6 muche en ef see-
ton de seguridad, con el propSsito de abaratas el costs de kilovatios pro
ducidos. Laguna teade cuenta como se mencdond en pdgdnas anteriones, con
avanzadlsimos sistemas de seguridad, mds un sistema de contercifn que
abarea desde ef contenedon primanio, ef secundanio, hasta wez zonn de ex-
clusibn de personal no autonizado de 680 m., Lo que reduce toda poaibifi-
dad de salida de effuentes nadiactivos de fa Centnaf.

Lo que 8L serla preciso toman en cuentz son todos aquelfos inmstuu-
mentos radiactivos que se encuentran en Centrod de Tnvestiaacibn, hospita
Les, ndusnias, efe., que muchas veces no son tratados con ef cuidade
que ameritan; necondemos que el accidente brasilesio se debié a dalta de
una autonidad competente que decidiera qué hacen con el cesio 135 que que
dé abandonade en un hospital y que pon ignorancia se £eqd a una dramdti-
ca tragedia, En MExico no gue sino hasta despucs def tembfon de septiom-
brne de 1985 que se  incluyd en el Plan de La Secrefania de Defensa DNZ
{Ayuda a £a poblaeibn en casc de desastre) fa operacidn @ nerfizax en
cumnto a una fuga radiactiva, ya sea en hospitalea, centros de {nvestiga-
cddn, {ndustrdas, entre ofros centros.

La falin de conocimiento y de conscdencia en ef manejo de materia-
les nadiactivos, es mucho mds pefighosa que ef. poner una Centwal Nucleo-
elfetrica en operacidin, pon Lo que nesulta indispensabfe que 7as autorida
des encangadas de £as Centrafes, implementen un proghama de educacifn pd-
blica en nefacifn a fa energla nucfearn que abargue fodos €cs sectores so-
cio cultunnles y niveles educativos y que se adecde a Las demandas de in-
tenbs de cada nivef; ya sea con proghamas tefevisivos atractivos parn fa
poblacidn, proghamas de nadio, enfatizando Los miltiples beneficios que
obtenemos de Los radiolsétopos, asf como conferencias y debates onganiza-
dos para Los centhos de Educacibn Superion, tode cafo efabehado pon espe-
cdalistas en La materia, asoaonados pon comunicblogos para que dichos pro
ghamas capten de manera total ef intends del pdbLico.



z,

251

CONCLUSTIONES

Las dificultades energéticas del futuro motivan La bidsqueda de nue-
vas fuentes de enengla, eatre Las cuales £a energla nuclean nepre-

senta una realidad cuya viabilidad nos permite considerarla La fuen
te mds idbnea.

Toda fuente de energla guarda {ntima relacibn con ef Lndice de pro-
duceddn de Los palscs; en este sentido La energda nuclear Lleva im-
plledita una thascendencia econdmica porque no 620 sdgnifica una
fuente mds, desde el punto de vista energético, sino porque £as con
dicdiones actuales peamifen {ncrementar fa produccifn a costo Aclati
vamente bafos en nelacidn con Los demds.

La enengia nuclear naci6 identificdndose con un wso béfico que pon
sus dimensdiones provoced rechazo hacia cualquien posibilidad de su
utiBizacion. Sin embargo, of wso pacifico de La enengfa nuclean se
ha generalizado y adn cuando sigue Eatente su wtilizacibn para fines
militanes, La energla nuclear ha ido convintibndose en facton esen-
cdal no 46Lo en el desanrollo econdmico, 84ino incluso en othas acti
vidades como La medicina, La aghieultuna, £a genética, La ingenie-
nfa, entre otras.

EL medio internacional y concretamente fa trama de Las Refaciones
Internacionafes estdn determinados por diferentes factores que <inci
den en a jeranquizacifn de Los Estados, ef desanrolbo nuclear se
ha convertido en un dacton mds def cual puede dependen en mucho el
prestigio de £os palses.

EL sen humano se ha caracterizado por su condtante esfuerzo para éa
tisgacen todo tipo de necesidad como wto de eflos representado en
el Logro de nuevas fuentes energéticas que £e peamitan hacer grente
a todo ineidente nefacionado con esa satisfaceisn, de fas diversas
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fuentes de energin que se han podido desanrollanr, La energla nuclean,
aunque con cierto fndice de contaminacidn, se postula como La mds
seguwra y Limpia de £as que se hayan Lograde encontrar hasta hoy.

Lods avances {éenicos en materia de enengla nuclear se han desarro-
Llado a un nitmo vertiginoso; en ninguna otwa fuente se ha Loghrado
avanzan como en fa enengla nuclear. S< bien es cierto que el uso
de esta fuente energética Lleva impllcito cierto riesgo y que Los
desechos nadiactivos representan un vendadero probfema, ef aleance
de £a tecnofogla ha Llegado a tal grado que {ncrementa considera-
bemente £a segunidad en cf uso de esa nueva fuente y disminuye Los
peligros que encierna €a radiactividad Latente en Los desechos, al
Logranse reducin de manena fehaciente ef promedio de nadigetividad
en ellos.

En o4 {ltimos afos ha surgido La idea tendiente a f{renar todo uso
de La energla nuclear, ya que al tener presente en tnde momento €03
accidentes sucedidos en Trhes MiLlas y Chewmbbif, La opinidn pdblica
se manifests en contra de cualquier uso posible de dicha fuente.

No obstante, estos accidentes dejaron una gran experiencia rederida
al perfeceionamiento de Los sistemas de segurnidad y emergencia de
Las centrales nucleares, que adn cuando no se puede habfar de fwnu-
nidad absoluta en toano a £04 riesgos 4nherentes de un accidente,
4se ha fontalecido £a seguridad hespecto a effos.

Et uso de £a enengda nuclean despentd £a imquietud de su aegfamenta
cibn juldica, desde £os inicios de fa era nuclear, Latid fa idea

de encontrar mecanismos adecuados que proseribieran el desvio de di
cha encrgla a §ines no paclficos que contemplaran una sancifn ade-

cuada a fos posibles infractones. EC desannollo de instrumentos ju
rldicos que tiene pon objeto el control de Lz energla nuclear proli
fens a partin de fa década de 204 sesentas. En La actualidad encon
thamos no s0fo convenios internacionales, sino declaraciones y pro-
gramas de accibn en cuanto al uso paclf<co de este tipo de enengla,
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siendo menester destacat que a diferencia de othas dreas fwildicas,
fas propuestas eranan de {uentes exteanas.

la Organizacidn Internacional desarrollada en fa postguerra tuve
presente desde sus comicnzes el potencial de La enerafa nuclear,

£0s esfuenzos parr crear un organismo internacional dedicado especl
ficamente a promever y vigilar el uso paclfico de La enengla nuceax,
parten desde £a primena ncsolucidn de fas Naciones Uiddms; sin embar
go, el Ongandsmo Internacional de Energla Atémica nace poco mdy de
diez aiios después, presentando verdaderas dificubtades en sus indi-
clos, las cuales ha superado en su mayonfa.

EL Ongandismo Internacional de Energda Atémica ha fortalecido su pa-
pel en La medida en que ha perfeccionado Los Sistemas de Salvaguar-
dins. Cabe destacar que Los Estados Miembros de dicho Organismo
han eontratdo compromisos nara observar toda hecomendacidn encaming
da a hobustecer La Seguridad en cualquier {nstalacibn nuclear.

En La época Post-Chernobil, ef Organismo en cuestibn increments la
fiabilidad de 2as Centrales Nucleares que operan hoy en dia. Empe-
ro, ningin pals estd exento de protagonizar un incidente nuclear,
ghavitando en Los patses del Tercer Mundo el niesgo de un aceddente,
quienes a diferencia de €os Estados desamrotlades carecen de aecur-
406 econdmicos capaces de hacer frente a tales situaciones, pon Lo
que es necesario dotaxr al Organismo Intenacionad de un "Fonde de
Cogperacion en caso de Accidentes" integrado pon cuctas de Los dife
nentes Estados Miembros v destinado a solventar emergencias suscita
das en el Tercen Mundo.

Nexico no debe ni puede neamanccen ajeno a a explotacidn paclfica
de La enengla nuelear, entie otras cosas porque fas fuestes propiad
de energla han side fwvacionalmente explotados, colocdndonos en La
posibilidad de i 2gctamiecte en pocas décadas, heche que pudiese
convertinnos de 2npertadenes a impottadores de energla.
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EL eatablecimiento de una Nueleoetdetrnica como Laguna Verde, Signi-
fdea un impontante instrumento para satisfacer La checdente demanda
enengética naclonal, dando La pautn para el consiguiente desarroflo
nucleoeléetrico del pals.

Es improbabe un aceidente nuclear en Laguna Verde de La magnitud
de o ocurrido en Chernobif, no 8680 pon Lo diferencia en Los tdpos
de neacton, sino también pon Los s{stemas de contencia de £Los que
carecla fa planta sovibtica y con £0s que cuenta México. Ademds

el impoatante grado de capacitacidn de téenicos mexicanos nos peamd
te disponer def material humano necedario exdgido por toda <nstala-
cdfn nucleoeléctrica.

La desinformacin y mala infermacidén han provocado que £a opinibn
pibLica nacional se manifieste adversa a £a energln nuclear, ain con
tan con Los elementod adecuados pang un juielo objetivo en cuanto a
taguna Verde. Factores de 2ipo pofitico y econbmico han distorsio-
nado el verdadero papel de Laguna Verde, provocando opiniones con-
thapuestas sin una real justificacidn.
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ANEXC ¢

Numero de instalaciones (con excepcién de “otros lugares”) sometidas

a salvaguardias o que contenian material salvaguardado,
al final de 1986

. . . b
Categoria de mstalacxon"/

Estado?’ Total
A B c D E F G H J
Paises Bajos 2 3 2 e/ 2 9
Pakistdn 1 1 1 3
Peru 1 1
Polonia S 2 7
Portugal 1 1 2
Reino Unido 1 2 3
Repiblica de Gorea 7 3 1 1 12
Rep. Dem. Alemana H 5 1 1 12
Rep, Pop. Dem. de Corea 2 2
Rumania 3 1 4
Sudifrica 2 1 1 4
Suecia 12 k] 1 i 1 18
Suiza 5 5 1 1 12
Tailandia 1 1
Turquia 2 2
URSS 1 1 2
Uruguay 1 1
Venezuela 1 1
Vietnam 1 1
Yugoslavia 1 3 4
Zaire 1 1
Total 1752 1n% 52 3s% s 7 3 a® 2 480

La inseripeidén en esta columna no significa que la Secretaria expcese
opinidn alguna acerca de la situacidn jucidica de ningin pais o terri-
torio, o0 de sus autoridades, o acerca del trazado de sus fronteras.

Véase el cuadro 10 para la explicacidn de las distintas categorias.

Una de lac cuales es un lugar celacionade con la tecnologia del enri-
quecimiento.

Este Estado tlene unicaments “otros lugares™, con inventarics de menos
de un kilogramo efectivo,

El Organismo aplica tacbidn salvapusrdiass en Taiwan {(China) a seis
reactores de potencia, sels reactores de investigacidn/eonjuntos ecriti-
¢os, una planta piloto de transformacidn de uranio, dos plantas de fa-
bricacidn de combustible ¥y una instalacidon de 1 y D,
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CUADRO 11

Nimero de instalaciones {con excepcién de "otros lugares") sometidas

a salvaguardias o que contenian material salvaguardado,

al final de 1986

Categoria de instaxacidngl

Estadoil Total
A B c D E F G

Alemania, Rep. Fed. de 25 4 5 1 2 ¢/ 9 74
Argentina 2 5 1 3 1 15
Australia 3 4
Austria 1 3 4
Bangladesh 1 1
Belgica 8 5 2 3 23
Brasil 1 k] 1 1 6
Bulgaria 5 1 13
Canada 20 13 1 4 7 a6
Colombia 1 1
Checoslovaquia 8 3 1 14
Chile 2 2
Dinamarca 2 1 1 5
Egipto 1 1
Espafia 11 4 2 1 18
Estados Unidos 2 1 3
Filipinas 1 1 2
Finlandia L] 1 5
Francia 1 1
Grecia 1 1
Hungria 3 4 8
India 4 1 1 [
Indonesia k] 1 4
Icdn, Rep. lslamica del 1 1
Iraq . k] 1 1 5
Irlanda d/ [
Israel 1 1
Italia 4 12 4 2 4 29
Jamahiriya Arabe Libia 1 1
Jamaica 1 1
Japdn 38 22 k) & 1 1 1 81
Luxemburgo 1 1
Malasia 1 1
México 2 2 4
Noruega 2 1




ANEXO -2

. Instalaciones en Estados NPAN®/ sometidas a salvaguardias o que

contenian material nuclear salvaguardado al final de 1986

Namero de instalaciones
Categoria de la instalacién o7 7
INFCIRG/153~ |INFCIRC/66/Rev.2 Totnlg
A. Reactores de potencia 151 27 178 (172)
B. Reactores de investigacién
y conjuntos criticos 150 26 176 (177}
C. Plantas de transformacidn 4 2 6 (6)
D. Plantas de fabricacion
de combustible 27 9 36 (37
E. Plantas de reelaboracidn 4 2 6 (6)
F. Plantas de enciquecimiento H 1 69'/ (S)
G. Instalaclones de almacena-
miento separadas 32 2 34 (30)
H. Otrag instalaciones 40 3 AJ'!',(AI)
I. Otros lugares 386 28 414 (413)
J. Instalaciones no nuclearas 0 2 2 (2)
Totales 79% 102 901 (BB89%)
ar Como indica el titulo del cuadro, solo se incluyen las instalaciones de
Estadoa WPAN. £n el cuadro 12 se facilita informacidén sobre las insta-
laciones de Estados PAN sometidas a acuerdos de salvaguacdias basados
en INFCIRC/66/Rev.2, y sobre lus instaleclones inspeccionadas en virtud
do acuerdos basados en ofrecimientos voluntarios.
b/ Acuerdos de salvaguardias concertados en conformidad con el TNP y/o el
Tratado de Tlatelolco.
e/ Las cifras correspondientes a 1985 se indican entre pacéntesis, con €i-
nes comparatives.
a7 Incluldes dos lugares relacionados con ia tecnologia del enriquecimien-
to.
e/ Contando una instalacién que incluye actividades de investigacidén y de-

sarrollo relacionadas con la tecnologia del enriquecimiaento.
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Seccidn 4

CONCLUSIONES REFERENTES A LAS INSTALACIONES

Instalaciones gometidas a salvaguardias o gque contenian material nuclear
galvapuardado

101. ElL cuadro 10 presenta en fotwma resumida las instalaciones [10) de Esta-
dos HPAN sometidas a salvaguardias o que contenian material nuclear salvaguar-
dado al final de 1986. El cuadro 11 ofrece la misma informacién por cada Es-
tado, tomada del proyecto de Informe anual para 1986 (GOV/2289) que indica las
instalaciones de los Estados NPAN y PAN, pero no incluye “otros lugares”.

202. El cuadro 12 indica el nimero y tipo de instalaciones sometidas a
acuerdos de salvaguardias INFCIRC/66/Rev.2 o designadas para su inspeccidn en
victud de acuerdos basados en ofrecimientos voluntarios en Estados PAN al fi-
nal de 1986. Respecto de los cuatro Estados PAN en los que se aplicaron sal-
vaguardias en 1986, el cuadro 11 incluye informacidn sobre estas instalacio-
nes, tomada del proyecto de Informe anual para 1986 {(GOV/2289).

103. En lag siguientes subceeciones, las instalaciones se agrupan con el fin
de informar sobre la efectividad de las actividades de inspeccidn seglin una
pauta igual a la de los IPPS precedentes: reactores de agua ligera (LWR),
reactores recargados en serviecic (OLR), reactores de investigacidn y conjuntos
criticos (RICC), y todas las instalaciones comprendidas en las categorias €
a H del cuadro 10, denominadas instalaciones que no son reactores (INR).

Observaciones_generales
Hetes y enfogues de ingpeccidn

104, Las metas de deteccidn se praszentacren a la Junta en 1977 (GOV/191l), En
el folleto informativo 1AEA/SG/INF/6 [11], publicado en 1985 se describen con
detalle los conceptos, nétodos y enfoquas de salvaguardlas. Las metas y enfo-
ques de inspeccidn para cada tipo de instalscidén se mencionan en las paginas
gsiguientes solo muy bravemente. Las principales metas de inspeccién para las
instalactones se definen técnicamente de la misma manera en el caso de las
instalaciones de Estados NPAN que en el de las de Estados PAN.

[10] Como &e indics en el documento GOV/INF/361, el término “instalaciones"™
denota las inctalaciones nucleares (categorias de instalaeidn A 2 H del
cuadro 10) y también los lugares situsdos fuera de las instalaciones (u
“otros lugares” --categoria de instalacidon T del cuadro 10) que contie-
nen material nuclear. Se ha afadido la categoria de instalacidn J, en
la que se incluyen las instalaciones no nucleares, tales come las plan-
tas de produccidn de apua pesada.

(11} "IAEA Safepuards, Implementation at Nuclear Fuel Cycele Faellities™,
IAEA/SG/INF/G, OIEA, Yiena, enero de 1485.



CUNSUMO  NACIONAL DE ENERGIA

ANEXD' 3

.

Mlilones de Barriles do Potrdloo Crudo Equivalente
[ ESTRUCTURA PORCENTUAL )

1982
1976 i\, Total = 770.8

Total = 4245

1970
7y Total = 273.7

Sector Energético
{EH Sector Tronsporte [ sector Agropecuario
Sector Industriol M sector Residencial, Comercicl y Pdblico

o) Pitdidos por tramportacion, distribucion v oimacenamiento b ) Autocensume ¢} Pérdidos por. transformacica.

Nota: £) sector vtiliza recursos anergeticos durante el proceso de fronslormacion de
a5/ como pora b elaborocka de productos do ki peiroguimee botica A,
produclivo ol seclor observa pardidas y reclira un consumo propw de ene

energia primarid @ endrqid secundario,
demas, durante las Cishatas elopos del proceso
rgia
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ESTIMACIONES DE DIVERSIFICACION DE LA ESTRUCTURA
DE CAPACIDAD INSTALADA ¥

- Hidrosléciricas
Carbosisciricas
Ej Geolermicas
B xceovécirion
m Autoganeracion

L m Duales

69 820 Mw w

R
%
o) 26 832 MW

A/ Sujeta o disponlidades financisros

ANEXO 5

NOTA: Noincluys capacidod instalada de fuenfes

o cofvenclonules 1ales como solar , sdlica, efc A




ANEXD 6
ESTRUCTURA DE LA PRODUCCION DE ENERGIA PRIMARIA
DESTINADA AL MERCADO NACIONAL

{ Millones ds Barriles de Petréleo Crudo equivalente )

TOTAL = 834.9
GEOTERMIA T
HIDROELECTRICIDAD 0-32 | A
3 carsoN 17
GAS
B8 crupo

TOTAL=435.4 42.5 %
TOTAL = 321.0 s ksa.s %
89.3 % :
50.4 % it
:::::' E J

1976 1982
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ANEXD 8
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ANEXO 9

ENERGIA ¥ MEDIO AMBIENTE

ANEXO 1

GUIA PARA LA ELABORACIOM DEL INFORME AMBIENTAL DE LA PHLY

CAPITULO |
EL SITIO E INTERFASES AMBIENTALES

1 Geograffs y demograffa

2 Ecologfa

3 Meteorologfa

4 Ridrologfa

5 Geologfa

& Caracterfsticas histéricas,
arqueoldgicas, arquitecténicas,
culturales, naturales y escénie
cas

CAPITULOD 1}

LA PLANTA

~
-

Funtos de liberacibén de efluens

tes

Caracterfsticas del reactor y de

Ta turbina

Uso del agua por la planta

Sistema de disipacibn de calor

Téraing fyente y sistemas para

tratamiento de desechos radiacti

vos

2.6 Desechos de productos quimicos y
biocidas

2.7 Sistema sanitario y otros siste-

2

~

N
FLI YW V)

mas de desechos
.8 Reporte de movimiento de mate-
rial radjactivo

CAPITULO 111

EFECTOS AMBIENTALES BE LA
OPERACION DE LA PLANTA

3.1 Efectas de 1a operacibn de) sis-
tema de disipacidn de calor,

3.2 Efecto radiolégico debido a 1a
cperacifn rutinarie

3.3 Efectos de las descargas de pro-
ductos quimicos y biocidas

3.4 Efectos de las descargas de dese
chos sanitarios

3.5 Efectos de s operacibn y mante-
nimiento de los sistemas de
transmisidn de energfa eléctrica

3.6 Paro definitivo y desmantelamien
to

CAPITULD IV

PROGRAMAS OF MOWITOREQ, MEDICIONES
AMBIENTALES ¥ DE EFLUENTES

4.1 Programas smbientales preopera-
cionates del solicttante

4.2 Programas de monitoreo operacio-
nal propuestos por el solicitan-
te

4.3 Programas de monitoreo y medidas
ambientales ajenos 2l solicirtans
te

4.4 Datos del monitoreo radiolGyico
ambiental presperacional

CAPITULD ¥
EFECTOS AMBIENTALES DEBIDO A ACCIDENTES

§.]1 Accidentes de 12 plants que im-
plican liberacibén de radfactivi-
dad

5.2 Accidentes de transporte que in-
volucran radiactividad

$.3 Otros sccidentes

CAPITULO Vi
CONTROLES ADMINISTRATIVOS

1 Responsabilidad

2 Organfzacidn

3 Revisibn y Auditorfa

4 Procedimientos de operacibn y eg
pecificaciones de los informes

G.
6,
6.
[3



LEY ECOLOGICA

Como nespuesta a La imperiosa necesddad por protegen nuesiro entor-
1o, el cual vemos mds afectado dfa con dfa, el Gobienno Fedenal implementd
dentno de £a nueva Lley General def Equilibrio Ecoffgico y Medio Ambiente,
un antlieulo relacionado con ¢l uso y explotacitn de Los mateninfes nadiae-
tevos, misma que aparecis el 28 de enchro de 1987, y entad en vigor el 1° de
marzo del mismo ailo, con Lo cual quedd abrogada La ley Federal de Phrotec-
cidn al ambiente def 30 de diciembre de 1981,

Esta nueva fey incunsiona en todos Los campos de La actividad humana,
que contaminan el ccosistema al modificarto y alterarlo y, deslinda nespon-
sabibidades a fas diversas secnetarias de estado y/u otnas dependencics, fo
grando mayon calidad y eficacia en Las disposiciones de €a misma y en el mg
do de efecutan estas disposiciones. Asdimismo en du caplfulo V aeglamenta
el use, explotacidn, transporte de materniales y residuos pefigrosos donde
entran el wuande, plutonio, entre othos materiales radiactivos.

EL en capltulo VI, antlcwlo 154 hace mencidn a La utifizacidn de £a
enengla nuclean especlficamente, a fa Letra dice: "la Secretarfa de Ener-
gla, Minas e Industria Panasstatal y La Comis.idn Nacional de Segutidad y
Salvaguandins con €a panticipacidn que, en 8u caso corresponde 1 La Seere-
tarla de Salud, cuidardn de fa expfonacion, explotacidn y beneficio de ma-
teriales rnadiactives, el aprovechamiento de fos combustibles nucloanes, Los
usos de a energla nuclear, £a industria nuclear y enm gencral fas activida-
des nelacionaday con £a misma 8¢ LEeven a cabo en apego a nowmas de seguri-
dad yuclear, radioldgica y §Lsdica de Las .instalaciones nucleares o radiac-
tivas, de mancra que eviten riesgos a La safud humana y aseguren fa preser-
vacidn del equilibrio ecoldgico, comrespondiendo a La Secretarfa® nealizar
Las evaluaciones del impacto ambiental" (201a),

' Secnetarla de Desarnollo Unbano y Eeologla.
[201a) Dianio Oficial de La Federacifn, 2§ de enero de 1988, p. 24.
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La PRanta Nuclear de Laguna Veade, por su parte, cumpfe con todas
Las disposiciones de esta ley, en €0 que se nefiere al emplazamiento, el
cual ha sido previamente analizado en este capltulo, asl como en au dise-~
o, construccidn, operaeddn, planes de emengencia internnos y externos.

En Lo que toca al transporte de Unanic y otnos materiales nadiacti -
vos, Los thanspontistas deben cumpfin con Los reglamentos de seguridad im -
puedtos pon La OMS, ef OTEA, fa 0ACI y Las heglamentacioned mexicanas al
hespecto.

Para finalizan, cabe seinlar que Los desechos nadiactivos que La Cen
trat producind como parte de su funcionamiento transcuniidos & afos de empe
an a operar, 4sendn destinados a albercas especiales donde perdendn mds del
50% de su potencial radiactivo, Pon el momento MExico atih no Alsuelve que
téenica utilizand para su postenion y definitivo afojamiento, mds cuenta
con § aios o mds para decidirse pon La téenica dptima, en Lo que fo3 clen-
tlgicos y téenicos nucleares del mundo enteno siguen {nvestigande fa govma
de nesolver £o que hasta hoy representa el dnico y neal problema de una
Central Nuclear.
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GLOSARIO

Actinio: Elemento cuyo mdmero atbmico estd comprendido entre 89 y 103;
ambos incluldos son todos nadiactives.

Actividad: Es el ndmero de dewttegmonu por unidad de tiempo de una
fuente de nadacia; es una medida del nivel de decaimiente.

Agua Ligera: FER agua ordinaria HZO' que sinve de nefrigerante y modena-
don en el tipo de reactores que LEevan su nombre.

Agua pesada: la moféeuba en mayor proporcidn de csta aqua esitd foamada
por dos dtomos del is6topo deuterio def hidabgeno y uno de oxlgeno
2,0,
2

Atberca de abmacenamiento de combustible: EL depbsito Eleno de agua don-
de se dejan reposar Los combustibles inadiados para que su nivel
de actividad se reduzea; nowmalmente de encuentra contigua al hreac-
ton.

Atomo: Pante mda pequeda en que pueda ex{stir un efemento como tal,

Bavnas de control: Los dispositivos utilizados para controfar La polen-
cin de un neactor nuclear, negulando La reaccisn en cadena.

Bequeino (beequenet): Unidad ST de radéactividad, equivalente a una de-
sdntegracidn por segundo (2.7 x 10717 curnios, aproximadamente).

Blindaje: Cualquien bamrera que se interponga para profeger a Los traba-
jadones, equipo o sistemas de £a nadincibn ionizante.

Clausura [decommiddioning): Thrabajos necesariod para netirar de medo de-
finitivo y programado una instalacién nuclear def servicio activo.
Después de ello os neglamentos aplicables serdn difenentes. {En al
gunos Estados Miembros no se considera una instabacién como clausu-
nada en tanto no sea adecuada para su uso sin restriccion).
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Ciclo de combustible: EL conjunto de transformacioncs que sufre el com-
bustible nucfear desde fa extraceiln del mineral que contiene wua-
nio, pasado per La concentracifn, entiquecimiento en su caso, fabal
cacifn de elementos combustibles, quemado en el acactor y fambién
con el reprocesamiento.

Combustible agotado: EE combustible que ha sido utilizado en el reacton
que contiene productod de §isi6n por Lo general altamente radizeti-
vos.

Combustible nuclear: Los materiales nucleares cuyos nicleos se dividen
bajo fa accidn de un §lujo de neutrones Lentos y adpidos, Los mds
Lmpontantes son el wuwio natural, el wwando ewriquecido en el <Ad
Zopo U-235, el plutondio 239 y el uranio 233.

Contaminacifn: Lla manera como fas nadiaciones {onizantes aleanzan al sen
humano, ya sea por contacto en fa superficde del cuenpo, inhalacidn,
Angestifn, o bier a travds de una herida.

Decaimiento nadiactivo: La thansformacion espontdnea de un nifcleo de un
estado excitado a otro en equilibrio, o bien en otro ndcleo diferen
Ze, tenlendo como caracteristicas en ambos casos fa emisién de pan-
tloulas atomicas.

Desechos nadiactivos: Los materiales y equipos radiaetivos del neactor
para Los cuales no hay uso posterion,

Desechos de actividad alia:
£) Llquido altamente radiactive, que contiene principalmente prcduc
tos de §{si6n y algunos actinidos, resultante de La reefabora-
cifn quimica del combustible {nradiade (desechos acuosos proce-
dentes del primen ciclo de extraccidn con disofventes y demds
desechos £Lguidos).
£&) Combustible .{rradiado de Los reactones, &i se declara un desecho.

Lid) Cualquien otro desecho cuyo nivel de nad{actividad sea comparable
al indicado en 4] o en ii).



268

Desechos de actividad baja: Desechos que, a cauda de su bajo contenido
en radionucleidos, no requieren bLindaje durante su manipulacidn y
Zransporte nowmales, (En nelaeifn con otras posibles Limitaciones
véase desechos de perfodo Largo).

Desechos de perlodo Largo: Desechos cuya actividad no descenderd a nive-
Les aceptables en un tiempo durante el cual quepa esperar que penr-
distan Los controles administrativos.

Desintegracion radiactiva: Sinfnimo de decaimiento.
Dosfmetro: EL medidon de fa cantidad de radiaeifn absorbida.

Efectos bioldgicos: Lla reaccidn a nivel celulan de fa interaceidn de ra-
diacidn con £os muteriales vivientes.

Efectos genlticos: Los que se manifieatan en La descendencia del indivi-
duo {vadiado.

Efectos somdticos: Lo que aparecen en el cuenpo de una persona expuesta
a La radiseibn.

Eleetadn: Lla pantleula fundamental de La materia que tiene carga elfetni
ca negativa; Los electrones estdn alrededor del ndeleo y determinan
Las propiedades qulmicas del dtomo.

Etemento: Lla sustancia bdsica foumada por una familin de L{s6fopos que no
pueden dividirse quimicamente.

Encamisados : Llos tubos hermfticos que alojan ef combustible nuclean y
sinven de primen contenedon de tas partleulas peligrosas generadas
en el combustible.

Eftuente: Fluldo LLouido o gascoso que se descarga en el medio ambiente.
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Enengla Nuclear: La energla almacenada dentro def ndeleo del dtomo; éEaia
puede ser Libeaada con un reactor nuclear o por desdintegracidn ra-
diaetiva,

Enviquecimiento: La etapa del ciclo def unanio de neactores de agun Lige
na donde se awmenta aitificialmente La concenthacifn en el wranio
natural def isbtopo fisionable.

Evacuaeéfn: Colocacibn de desechos en un depositario o en un fugar deter
minado, sin efluentes gascosos y LLyuidos ab medio ambiente.

Fisidn Nuclear: La fragmentacibn de un micleo pesado provocade bajo
cientas condiciones por un neutrbn, que da como resultado La forma-
cibn de dos o mds ndeleos nuevos que se separan a gran veloeddad, y
La Liberacidn de energla aparece en fonma de calon,

Fragmentos de fisifn: Los ndcleos nuevos de masa mediana que 4e fouman
por cada §Lsi6n nuclean.

Trmadiacion exteama: Una fouma en que £a radiacifn aleanza al hombre al
situanse en La trayectoria de £a radiacin emitida por sustancias
nadiactivas.

Tsdtopo: Los dtomos del mismo elemento que difieren entre ellos por el
distinto nimero de neuthrones.

1s8topo estable: Los dtomos def mismo efemento que estdn en algin estado
atergético en equilibrio.

1sdtopo radlactivo: EL {s6topo de un elemento en un cstado energéticamen
e 4{nestable, que se estabilizard espontdncamente emitiendo radia-
cibn.

Masa atdmica: La suma de €as masas de £os constituyentes del dtomo expre
sados en unidades atdmicas de masa y simbofLizadas pon La Letha A.
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Mada atdmica: La suma de Las masas de Los constituyentes def dtemo expre-
sados en unidades atfmicas de masa y simbolizadas per €a Letrna A.

Material nadicetivo: ER que emite radiacifn de cualquier tipo.

Noderador: EL material usado en Los neactores téimicos para fhenar Los
neuthones, con el obfeto de aumentar fa probabilidad de §isidn.

Neutadn: Una partlewla fundamental de La materia que tiene una masa
aproximadamente de £a delf protén y carga elfetrica nula.

Ndcteo: La parte central de un Atomo cargado positivamente, donde estd
concenthado crad toda su masa.

Ndcleo del Reactorn: Aquella pante del reacton donde se encuenthan Los
elementos combustibles y noumalmente e€ modenador.

Plutonio, Pu: Efemento radiactivo metdlico cuyo {s6topo 239 e fisiona-
ble y se produce a partin de £a innadiacion neutrdnica def wrando
238.

Presunizador: E dispositive def sistema de enfriamiento de un reacton
pana mantener La predidn de operacisn requerida.

Productos de fisifn: Los ndeleos nuevos que forman al fisionarse £os nd-
cleos del combustible y generalmente son muy hradiactivos.

Protin: Lla pantlfeula fundamental nuclear cargada positivamente, con ma-
sa sdmikarn al neutrdn,

Radiacifn: La emanacién de parntleufas atdémicas o fotones electromagnéti-
cos de wra fuente que puede ser un material natwial o artificial.

Radiactividad: EL mecanismo de desdinteghaci6n espontdnea de ciertos is6-
topos que hace patente por fa emanacibn de particulas atdmicas ylo
electrones magnéticos.
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Reactor de agua a presifn (PUR}: Reactor de agua Ligera en el cual ef xe
{rigerante primario se mantiene a sufiedlente presidn para impedin
su ebullicidn. EL vapon que impulsa fa turbina se produce en un
céneuito cerrado,

Reacton de agua en ebullicifin: Reactor de agua Ligera, en el cual el xe-
frigerante se conviente en vapor, dentro de La vasifa de presdidn
del aeactor para impulsar una turbina generndora de electricidad.

Reacton de agua Ligera: Reactor témico que utiliza agua como moderador
y refrigerante y wranio enadiquecido como combustible.

Reelaboracisn de combustiblfe (Retaatamiento), Plamta de: Planta en Ca
que se disuelven Los clementos combustibles inadiados, se eliminan
£0s materiales de desecho v se separan £Los materiales {onizables.

Refrrigenante: Fluido, £Llquido utilizado para eliminar calor del wicleo
def reacton,

Rems: Unidad de dosis equivalente de radiacibn, 1 nem
Roca hospedante: Forma geolégica en fa que estd situado un repositonio.

Sievent (Sv): Unidad ST de dosis equivalente de nadiacibn. Esita unidad
sustituge a La que se usaba anteniormente, el xem. 1Sv = 100 nrem.

Valna: Capa exterior de matenial que rodea dinectamente af combustible
nuclean, u otho material que proporcdona profeceifn con respecto a
un medio reactivo qudmicamente, y contencidn de Los materiales ra-
diactivos producidos dunante La pvadiacidn., También puede propor-
elonar apoyo estuctural,

Vasifa: EE nceipionte a presidn que contiene nommalmente ef ndefeo def
reactor. Usualmente da cabida al moderador refrigerante y dostiene



ef mecandismo de Las bavwas de control que entran al ndclec a través
de eflos.

Vitnificnoibn: Transformacidn de un matenial en vidrio o en otra sustan-
ela parecida af vidnrio,
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