Salvaguardias

Cémo mejorar las técnicas
de salvaguardia: instrumentos

por David E. Rundquist y Leonard M. Watkins

Con frecuencia el objetivo técnico de las salvaguardias
se ha definido como la pronta deteccion de la desviacion
de cantidades importantes de material nuclear en caso
de que ésta haya ocurrido. Los criticos lo comparan
con el intento de poner calcetines a un pulpo, proceso
éste en que al cuerpo de inspectores se le asigna el papel
principal de vestidor que al mismo tiempo sujeta el
animal, y a la Seccion de Desarrollo, la mision de
suministrar los calcetines (el equipo) y de asesorar
(métodos y técnicas) desde una posicion segura entre
bastidores.

Este criterio no es solo poco serio sino también
excesivamente cinico, ya que, hasta el momento, las
salvaguardias internacionales han tenido resultados
satisfactorios. Sin embargo, hay un elemento de verdad
en la inferencia implicita en la analogia de que el trabajo
nunca llega a completarse,

Todos los afios el niimero de instalaciones y la
cantidad de material nuclear que ha de salvaguardarse
aumenta con mayor rapidez que el personal de inspeccion
disponible, y, a su vez, se amplia mds la gama de
tecnologia de que disponen los desviadores.

El Organismo y la comunidad internacional de
salvaguardias han respondido a este desafio centrando
su esfuerzo en aumentar la eficacia del Organismo
mediante el mejoramiento de las técnicas de salvaguardia.

El esfuerzo en materia de investigacion y desarrollo
que se requiere es extenso y entrafia el apoyo oficial
de nueve Estados Miembros y de la Comunidad Europea
y un gasto ascendente a varias decenas de millones de
dolares.* En la actualidad se estdn realizando cerca
de 200 tareas de desarrollo.

En este articulo se ofrecen algunos ejemplos
representativos de esta ingente actividad a fin de ilustrar
la indole del trabajo y los problemas que encara el
Organismo. También se brinda una breve resefia de las
tendencias futuras.

Antes de abordar estos ejemplos, cabe revisar las
consideraciones generales que deben tenerse en cuenta si
en verdad se desea mejorar las técnicas de salvaguardia.

El Sr. Rundquist es Jefe de la Seccidn para el Desarrollo de
Instrumentos, Métodos y Técnicas del Departamento de
Salvaguardias del Organismo. EI Sr. Watkins es miembro de
esa Seccion.

* Vease: Research and Development Programmes in
Support of IAEA Safeguards, por A. von Baeckmann, en Nuclear
Safeguards Technology 1982 (Proc. Symp. Vienna, 1982), vol.1,
Documento No. IAEA-SM-260/127, OIEA, Viena (1983).
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Consideraciones generales para mejorar las técnicas

La salvaguardia eficaz de una instalacion nuclear
requiere un método y el equipo para ponerlo en practica
que garanticen, con un grado de confianza razonable,
que el material nuclear pueda ser contabilizado en un
periodo aceptable. Lo que es mds importante, también
precisa inspectores competentes cabalmente adiestrados
en el uso de los equipos y la interpretacion de los datos
que suministran.

Por tanto, no debe causar sorpresa que las actividades
de investigacion y desarrollo que realizan el Organismo
y los Estados Miembros que le brindan su apoyo para
mejorar las técnicas de salvaguardia se concentren
primordialmente en el desarrollo de métodos sistémicos,
de equipamiento asociado y la metodologia de su
utilizacion.

Los métodos de salvaguardia varian segin el tipo
de instalacion, pero en esencia todos los proyectos
combinan las actividades de contabilidad del material
con las de contencion y vigilancia.

La contabilidad del material* estd relacionada
fundamentalmente con la actualizacion del inventario
del material nuclear en las diversas secciones de una
planta. Ello siempre entrafiard mediciones tales como
“cantidad”, “enriquecimiento”, y “‘numero de elementos
concretos”.

La contencion se refiere a la restriccion de la
circulacion del material nuclear o el acceso a éste,
bien por razones operacionales, como naturalmente
ocurre en una planta (por ejemplo, “nicleo del reactor™),
o bien mediante las medidas que aplica el Organismo
en sus funciones de inspeccion (por ejemplo, el sellado
de una cantidad de material nuclear previamente
verificada).

La vigilancia supone la observacién humana o por
medio de instrumentos de la circulacion del material
nuclear (por ejemplo, circuito cerrado de television,
camaras filmadoras).

Por consiguiente, es natural que la aplicacion del
método de salvaguardia que se seleccione dé por
resultado el emplazamiento y uso sobre el terreno de una
combinacion adecuada de equipos de medicion y de
contencion y vigilancia (C/V). Esos equipos no deberdn
interferir en el funcionamiento de la central, objetivo
que constituye un desafio especial para los equipos de

* las definiciones completas de los términos técnicos que
aparecen en este articulo figuran en JAEA Safeguards Glossary,
TAEA/SG/INF/1.
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medicion, vy que, conjuntamente con los requisitos

de “pronta deteccion”, lleva al uso generalizado de
instrumentacion para ensayos no destructivos (END).

El Organismo utiliza la informacion que se obtiene in situ
de esos equipos como elemento para formular sus

juicios sobre la contabilidad del material nuclear en una
planta determinada. En algunos casos, los resultados

de las mediciones de los END obtenidos in situ pueden
dictar las actividades de inspeccion necesarias para
subsanar errores contables.

Para que el juicio definitivo del Organismo tenga
credibilidad, el método deberi ser fidedigno, y el equipo
que se emplee sumamente confiable. A su vez, estas dos

cualidades pueden garantizarse solo de la manera siguiente:

® asegurando que el método y los equipos estén bien
especificados y satisfagan verdaderamente las
necesidades operacionales;

® empleando la tecnologia y los procedimientos mds
adecuados;

® verificando el funcionamiento y haciendo los ajustes
de equipos o procedimientos, en caso necesario;

® adiestrando cabalmente a los inspectores en el uso de
los equipos y en la comprension del método de
salvaguardia.

En la especificacion adecuada de los equipos se debe
tener en cuenta no solo las metas del comportamiento
técnico (por ejemplo, un tiempo medio entre fallos
(TMEF) y una precision elevados), sino también el medio
en que funcionard la mayor parte de los equipos.

Al hablar de medio no nos referimos simplemente a
condiciones ambientales como temperatura, humedad y
radiacion que, desde luego, son importantes y, dado el
alcance mundial de [as salvaguardias del Organismo,
tienden a abarcar una gama mas amplia que aquellas para
las que se han disefiado los equipos comerciales.

El medio, en su sentido mds vasto e importante,
abarca el modo en que se empleari el equipo y el
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aparecen en la pantalla de cristal
liquido (centro izquierda).
Utilizando los controles situados a
ambos lados de la pantalla de TRC
(arriba a la derecha) se pueden
proyectar los espectros en ésta y
registrarse en una grabadora de
cassettes (arriba a la izquierda).

mantenimiento que deberd recibir, quién habra de ddrselo
y con qué limitaciones. En este sentido mds amplio,

hay diferencias importantes entre las situaciones
industriales tipicas y las que caracterizan a las instala-
ciones de salvaguardia. Los éxitos que ha alcanzado en el
pasado el Organismo en materia de desarrollo han tenido
lugar en gran medida cuando se ha prestado suma atencion
a estas diferencias, y, por el contrario, los fracasos han
ocurrido cuando éstas se han pasado por alto.

Entre estas diferencias se incluyen:

® El equipo de contencion y vigilancia (C/V) debe

funcionar de manera confiable sin recibir atencion
durante los dos o tres meses que median entre
inspecciones, de forma tal que éste no indique su
estado funcional al explotador de la instalacion. Los
fallos se detectan solo durante la visita de inspeccion o,
en el caso de las camaras filmadoras, cuando se revisan
las peliculas en la Sede. Dicha situacion hace que se
disponga de menos equipos de ese tipo que de
equipos industriales de fiabilidad similar, de los cuales
los mds modernos estdn disefiados para que den a
conocer sus propios fallos al personal de manteni-
miento especializado que labora en la instalacion.

Lo anterior destaca la importancia de la fiabilidad
y la necesidad de contar con un programa de
mantenimiento preventivo para los equipos de
contencion y vigilancia del Organsimo.

e Las mediciones END in situ las efectian en condi-
ciones de terreno no ideales inspectores a quienes
apremia a terminar su trabajo rdpidamente el personal
de la central con un minimo de interrupcion en las
operaciones de la central. Por lo general, el inspector
no es especialista en instrumentos y suele tener
acceso limitado a otras normas de calibracion que no
sean las que se anexan o incorporan al instrumento,

Ello hace necesario que los instrumentos sean de
uso sencillo, “indiquen’ al inspector qué hacer en
cada uno de los pasos del proceso de medicion, y,
siempre que sea posible, se calibren automaticamente.
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® Desde el punto de vista del explotador de la instalacion,

los equipos y procedimientos de salvaguardia no son
un requisito comercial, y con razon solicita que los
sistemas v equipos de salvaguardia interfirieran lo
menos posible en sus actividades. Ademads, el
explotador concede poca prioridad a cualquier
problema del equipo de salvaguardia que requiera su
intervencion.

Ello no solo reafirma la necesidad de contar con
los factores de fiabilidad y facilidad de uso antedichos,
sino que también destaca la conveniencia de que la
explotacion de los instrumentos sea independiente de
los servicios de la central.

Ejemplos representativos de investigacion y desarrollo

Mini-AMC portatil (AMCP). El AMCP es un analizador
multicanal portdtil “inteligente” que funciona con
baterias y visualiza y registra los espectros de rayos
gamma que se obtienen de las muestras radiactivas
mediante detectores apropiados.

Fue elaborado por el Los Alamos National Laboratory
como parte del Programa de Apoyo Técnico de los
Estados Unidos y ha atravesado diversas etapas de
desarrollo.

El factor clave que orienta este proceso de desarrollo
evolutivo ha sido la informacion ofrecida por los
inspectores sobre sus experiencias con los primeros
prototipos que se emplearon sobre el terreno.

Esta informacion ha hecho extremadamente facil
la operacion de la version de que se dispone actualmente
en el mercado (véase la Fig.1). La dotacion logica
“comoda al usuario” en que se basa el disefio del
instrumento ayuda al inspector a efectuar sus mediciones
en diversas condiciones ambientales. Las entradas
sencillas con un solo golpe de tecla permiten que el
instrumento se autorregule para una medicion
determinada. El instrumento proporciona sugerencias
al inspector durante todo el proceso de regulacion.

El instrumento tiene caracteristicas de autocompro-
baci6n incorporadas, como las verificaciones del voltaje
de la fuente de energia al detector y al instrumento,

y proyecta sus mensajes diagnosticos en una pantalla de
cristal liquido cuando el voltaje rebase los limites
admisibles.

Otras propiedades del instrumento son las
siguientes:

® Numero de canales ajustable (hasta 4096).

® Utilizable con detectores gamma de yoduro de sodio,
germanio intrinseco o germanio/litio.

® Proyeccion del espectro en pantalla de tubos de rayos
catodicos con cursor para seleccionar la region de
interés.

® Almacenamiento de datos y de la condicion de los
instrumentos en cintas magnéticas.

® Discriminadores ajustables de niveles maximo y
minimo.

® Temporizador para verificar el tiempo de vida.

® Vuelco de datos de salida en serie a un dispositivo
externo de “escucha™ o registro.

Con la introduccién del AMCP, el inspector tiene a su
disposicion un instrumento adecuado para numerosas
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aplicaciones corrientes de END con rayos gamma, entre

las que figuran:

e Identificacion definitiva del plutonio o el uranio.

® Determinacion del enriquecimiento en uranio-235 de
materiales de 6xido de uranio a granel, conjuntos
combustibles frescos y cilindros para el almacena-
miento de hexafluoruro.

® Determinacion de la cantidad de uranio-235 que
contienen los elementos combustibles de los reactores
de investigacion.

® Determinacion del grado de quemado del combustible
irradiado con vista a calcular el contenido de plutonio
residual.

Ademis, el AMCP podria emplearse con el tiempo
en las operaciones que se realizan habitualmente con
el analizador multicanal estandar, por ejemplo, la
identificacion de isotopos.

La dotacion logica ha sido disefiada de manera que,
a medida que se identifiquen futuras aplicaciones en
materia de medicion y se desarrollen los procedimientos,
se puedan incorporar otras rutinas para el usuario.

Debido a su versatilidad y fécil uso, es probable que el
AMCP se convierta en el ““caballo de batalla™ del
Organismo para los END con rayos gamma. El grado de
aceptacion con que los inspectores del Organismo los
han recibido puede apreciarse en una proyeccion que se
hizo recientemente en el sentido de que para 1986 habrd
en uso mas de 40 unidades de AMCP.

Contador de haces para los reactores Candu recargados

en servicio. Los métodos de salvaguardia para los
reactores Candu exigen, entre otras cosas, que se controlen
las descargas de combustible irradiado entre el reactor

y el lugar de almacenamiento.

Con este fin, el Chalk River Nuclear Laboratories, de
conformidad con el Programa de Apoyo del Canada,
cred un contador de haces que ya estd instalado en
diversas centrales y funciona de manera satisfactoria.

El contador consta de varios sensores de tubos Geiger
(situados estratégicamente a lo largo de la ruta normal
de descarga de combustible a fin de descubrir la presencia
de combustible irradiado) conectados a un paquete
electronico basado en microprocesadores. El paquete
(que aparece en la Fig.2 con su correspondiente gabinete
de seguridad) interpreta las sefiales Geiger y registra,
para uso ulterior del inspector, la circulacion de
combustible, ademds del momento y la direccion en que
ha ocurrido. Luego el inspector podrd utilizar directa-
mente la informacion para verificar los registros de
descarga de combustible que lleva el explotador.

El contador de haces posee muchas caracteristicas
que demuestran las tendencias actuales en el disefio de
equipos de C/V para salvaguardia.

Algunas de estas caracteristicas son las siguientes:

® Base de microprocesadores. Brinda la oportunidad
de hacer cambios en la logica de disefio, sin reempaque-
tar el equipo electronico.

® Autocontrol. En el conjunto de tubos Geiger, hay
incorporada una fuente “fiscalizadora™ de cobalto-60
de poca actividad, que alimenta el paquete electronico
con una corriente estable de impulsos a baja velocidad.
Cualquier corte accidental o deliberado de la conexion
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eléctrica del tubo Geiger al paquete electronico (o fallo
del Geiger, o de su fuente de alto voltaje) interrum-
pirfa inmediatamente los impulsos, lo que seria
detectado y registrado por el paquete electronico.
Ademis, el microprocesador efectiia una autoverifica-
cion periédica de su memoria y componentes
electronicos asociados.

Fiacil mantenimiento. En la Fig.2 se muestra un juego
de modulos electronicos de repuesto incorporados

al gabinete de seguridad instalado. Si se sospecha que
hay desperfectos en una unidad, el inspector puede
desconectar la unidad defectuosa, conectar la de
repuesto, y dejar a especialistas en electronica que
trabajan fuera del lugar que enfrenten en detalle las
averias en la unidad que ha sido reemplazada.

Resistencia a la interferencia. Entre estas caracteristicas
se incluye la ubicacion de los modulos electronicos
dentro de una caja de acero de disefio especial que
funcionan con energia suministrada por sus propias
baterias; los precintos del Organismo en la caja;

los indicadores de temperatura y radiaciéon que hay
dentro de la caja para descubrir cualesquiera errores
operacionales debidos a la temperatura elevada o la
radiacion; y la caracteristica “fiscalizadora™ que
describimos antes.

Ocultacion del estado de funcionamiento, Estas
caracteristicas de disefio incluyen: la colocacién dentro
de una caja de acero; el uso.de circuitos electronicos

de baja potencia (CMOS) que no generan un calor que
pueda detectarse en los puntos accesibles al desviador;
y baterias como fuente propia para su funcionamiento.

Figura 2.

Vista frontal del gabinete de
seguridad sin la puerta de un
contador de haces Candu para
combustible irradiado.

puede verse el juego completo
de unidades de repuesto, y
debajo, la fuente de energia por
baterias incorporadas en el
equipo. Obsérvese también el
termometro “Maximo-Minimo”
entre las dos baterias.

(Fuente: Atomic Energy of
Canada Ltd — Research Co.,
Chalk River, Ontario, Canada.)

® Alta confiabilidad. La vigilancia del comportamiento
(véase infra) ha dejado sentado que, con la pronta
sustitucion de los conjuntos Geiger, el contador
de haces probablemente alcance o exceda la meta
de tres afios concebida como tiempo medio entre
fallos.

Control del comportamiento: un programa eficaz

Desde hace algtn tiempo se ha reconocido que los
instrumentos de salvaguardia han madurado hasta el
punto en que se ha hecho necesario fijar metas de
comportamiento practico y control sobre el terreno de
su cumplimiento, a fin de que el Organismo pueda tomar
decisiones eficaces sobre la aceptabilidad y el uso
optimo del equipo de salvaguardia.*

Por consiguiente, el Organismo estd en vias de definir
los programas de control del comportamiento sobre
el terreno de todos los equipos de salvaguardia que se
utilizan corrientemente en las esferas de C/V y de END.
El objetivo final de estos programas es evaluar de
manera sistemdtica, mediante el uso de métodos oficiali-
zados de andlisis de fallos, si el equipo instalado sobre
el terreno cumple sus finalidades concretas, y suministrar

* Vease “IAEA Safeguards Instrumentation Development,
Implementation and Control” por D. Rundquist en: Nuclear
Safeguards Technology 1982 (Proc. Symp. Vienna 1982), vol.2,
Documento No. IAEA-SM-260/58, OIEA Viena (1983);

IAEA Safeguards Glossary, IAEA/SG/INF/1; y “Practical
Goals and Performance Monitoring of C& S Equipment” por
D. Rundquist y L. Watkins en: Proc. Fifth Annual ESARDA
Symp. on Safeguards and Nuclear Materials Management
(abril de 1983) 71-75.
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Ademas de las técnicas y los equipos concretos que se examinaron en el articulo adjunto, el personal de salvaguardia emplea diversos
instrumentos para la verificacion.
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informacion a la comunidad de salvaguardias acerca
de las mejoras e innovaciones que es preciso realizar para
enfrentar las nuevas necesidades.

Desde mayo de 1983, esta vigente un importante
programa sobre equipos de salvaguardia en cuatro
reactores Candu de 600 megavatios, como parte del
Programa de Apoyo del Canadd. En la primera actividad
en gran escala de control del comportamiento que
efectué el Organismo se seleccionaron las centrales Candu
dado que ese tipo de equipos brindaba una oportunidad
Gnica para establecer el control del comportamiento
en un sistema integrado. Los sistemas de salvaguardia
asociados se disefiaron como parte de un proyecto
general de salvaguardia en que a cada uno se le asigno un
papel bien definido y una meta de comportamiento.

Ademas, los sistemas que abarco el programa
pertenecian a la misma generacion tecnologica, e inclufan
las tendencias que estaban surgiendo en los equipos de
salvaguardia modernos (por ejemplo, el control mediante
microprocesadores, el autodiagnostico, la deteccion de
intrusiones). También se conto con datos de cuatro
centrales, lo que ofrecioé un tamafio de muestreo mayor
y una mejor estadistica de los que se dispone
habitualmente.

El programa abarcé los siguientes elementos:

® creacion de hojas de control y mecanismos de
informacion estandarizados de los fallos de los
equipos;

® adiestramiento practico de inspectores en el uso del
equipo, y las funciones que éste desempeiia;

® participacion directa del personal de desarrollo junto
a los inspectores para iniciar el programa y brindarles
ayuda en caso de que fuese preciso realizar ensayos
o adiestramiento adicionales o de que se introdujesen
modificaciones en los equipos;

® intercambio y examen mensuales de la informacion
de campo entre las diversas secciones del Organismo
que participan en el programa,

® anilisis e informes oficiales del comportamiento con
recomendaciones para mejoras o sustituciones,
0 ambas.

El programa ha tenido éxito y ha redundado en el
mejoramiento de los equipos y en una mejor comprension
del proyecto de salvaguardias por parte de los inspectores.

Con la incorporacion de las sugerencias de los
inspectores, las hojas de control han demostrado ser una
ayuda y no un obsticulo en el uso y verificacion del
equipo. Otra ventaja importante ha sido que el personal
de desarrollo ha podido apreciar mejor el medio y las
condiciones en que el inspector realiza su tarea.

Recientemente, como parte del Programa de Apoyo
de los Estados Unidos se puso en practica un programa
semejante para los sistemas de television de circuito
cerrado STAR recién instalados por el Organismo.

También se controlard el comportamiento de los
instrumentos END. Sin embargo, surge una diferencia
fundamental, ya que el centro de interés se desplaza
hacia los resultados de las mediciones y no hacia la
fiabilidad de la tecnologia de computacion, Ello complica
la adquisicion de datos respecto del control del
comportamiento y la evaluacion de si un instrumento
cumple o no el objetivo propuesto.
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El concepto de salvaguardia para las plantas de
produccion de agua pesada

Previendo la aplicacion de salvaguardias a una gran
planta de produccion de agua pesada con suministro
de agua natural, el Organismo ha analizado diversos
métodos. Su objetivo seria proporcionar al Organismo la
capacidad de verificar de manera eficaz la produccion
de agua pesada con suficiente calidad para los reactores.
Se necesitaria esa capacidad para que el Organismo
pudiera asegurarse de que no han dejado de registrarse
extracciones o traslados importantes de agua pesada
(o de compuestos de deuterio enriquecidos) con concen-
traciones superiores a alguna cifra objetivo y para que
se pueda aplicar el método con un esfuerzo acorde con
el que se realiza en otras instalaciones de manipulacién a
granel sometidas a salvaguardia y que elaboran materiales
de uso indirecto.

Entre los métodos alternos que se han examinado
estan los relativos a la contabilidad del balance de
materiales, el control del proceso y la contencion y
vigilancia de éste, aunque al parecer el mejor método es
la combinacion optimizada de los dos primeros. A guisa
de ejemplo, el Organismo mediria el flujo y la concen-
tracion de deuterio de las corrientes de carga y descarga
de amonfaco. Se mediria también el flujo y concen-
tracion de la corriente de produccion de agua pesada y se
estimarian los cambios y pérdidas del inventario de la
planta a partir de los datos sobre el control del proceso,
los que se complementarian con mediciones de los
elementos asequibles del inventario. Los datos sobre el
control del proceso también se usarian para estimar
la extraccion de la planta.

Las estimaciones preliminares indican que este método
podria lograr una sensibilidad de detecciéon mayor que
el equivalente de 20 toneladas de 6xido de deuterio
utilizando los instrumentos disponibles en el mercado.
Los espectrometros infrarrojos estdn disefiados para medir
la concentracion, y los contadores estandar el flujo.
Las mediciones de concentracion intermedias necesarias
para determinar el perfil de enriquecimiento de la planta
y ayudar a establecer los inventarios y las pérdidas
deberdn basarse en la densimetria, utilizando los
instrumentos que se ofrecen en el mercado para este fin.

En vista de la gran cantidad de datos que se manipulan,
se prevé la incorporacion de un pequefio sistema digital
que registre a intervalos frecuentes los datos sobre el
control del proceso pertinentes a la salvaguardia.

El almacenamiento del producto en forma de agua
se verificaria atendiendo al plan tipico de muestreo de
atributos y variables. Con este fin, podrian ser utiles
para la prueba de atributos las mediciones de velocidad
acustica combinadas con una sencilla verificacion de peso.
Estas pruebas pueden efectuarse en barriles sin muestreo.
Para las pruebas de variables seria preciso tomar una
muestra de agua pesada y determinar la concentracion
con un densitémetro manual (o por ejemplo, remitir la
muestra al laboratorio para un anilisis de espectrometria
de masa, o ambos pasos).

Los instrumentos disefiados para estos fines existen
en el mercado, pero serd menester efectuar algunas
pruebas sobre el terreno y también mejorar su dotacién
logica y la resistencia a la interferencia. En este caso
en particular, el desarrollo del método sistémico ha
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definido los instrumentos necesarios para su aplicacion.
A menudo sucede lo contrario y la existencia de
instrumentos fundamentales ha antecedido al desarrollo
convencional del método sistémico.

Tendencias futuras

El renombrado novelista de ciencia ficcion
Arthur C. Clarke dijo: “Esta es la primera era que presta
gran atencion al futuro, lo que resulta algo ironico,
puesto que puede que no tengamos futuro alguno.”

Organizaciones como el OIEA no pueden darse el
lujo de ser pesimistas y, de hecho, éstas fueron creadas
para ayudar a garantizarnos un futuro.

Los ejemplos de investigacion y desarrollo que se
ofrecen en este documento reflejan los trabajos que
pueden aplicarse de inmediato a las salvaguardias. Sin
embargo, en lo que respecta a la investigacion y el
desarrollo es preciso siempre adelantarse algunos afios.
Cada vez es mas evidente que, a medida que se construyen
centrales nuevas, mas material nuclear se someterd a
salvaguardias, mas paises firmaran acuerdos al respecto y
el Cuerpo de Inspectores del Organismo tendra que
enfrentar una carga cada vez mas onerosa.

En lo que respecta a la investigacion y el desarrollo,
se esta estudiando la manera de aligerar esa carga. Una
ayuda promisoria desde el punto de vista fécnico es la
tecnologia de redes de computadoras para reunir algunos
de los datos que el inspector obtiene actualmente.

Dicho método estd prefado de problemas politicos
y quizds nunca resulte viable, pero ese tipo de recopilacion
de datos a distancia ha demostrado ser técnicamente
factible en multitud de aplicaciones.

Por ende, se sigue de cerca todo lo que pudiera apli-
carse desde el punto de vista técnico a las salvaguardias.
Una aplicacion inicial que promete seria controlar el
estado operacional de los equipos de salvaguardia en las
diversas instalaciones (por ejemplo, ;funciona la cimara
filmadora? ).

Concebimos ese control en varias etapas. De inicio,
se disefiarian equipos y sus interfases para que el
inspector pudiese determinar en el lugar el estado
operacional del equipo de salvaguardia. Ello permitiria
automatizar el control del comportamiento que se
describio anteriormente, reducir la intrusion o aumentar
la eficacia, y, con toda probabilidad, reducir la exposicion
a la radiacion tanto del personal de la instalacion como
de los inspectores.

La segunda etapa seria la transmision de esa
informacion a una oficina local del Organismo dentro del
pais de origen. Como ultimo paso, se transmitiria la
informacion directamente a la Sede del Organismo en
Viena.

Para que este programa sea técnica y econdmicamente
viable, debe disponerse de:

Salvaguardias

® sensores adecuados incorporados en los equipos,
que detecten los fallos. de manera inequivoca;

® disefio de interfases adecuadas para los equipos que
permitan leer los datos sobre esos fallos;

e desarrollo de una tecnologia de redes segura y rentable,
para transmitir los datos a distancia.

Ya hay en marcha o en elaboracion proyectos a largo
plazo. Una vez que se garantice la viabilidad técnica
y que se demuestre que los beneficios justifican los costos,
serd menester abordar un problema de mayor envergadura:
la factibilidad desde el punto de vista politico.

Otra tendencia futura es sustituir la pelicula con la
television, ya que esta tltima permite examinar de
inmediato en el lugar los resultados de la vigilancia
realizada durante un periodo de inspeccion. En la
actvalidad se emplea la television en algunas instalaciones,
pero para que llegue algiin dia a sustituir a la cimara
filmadora Minolta doble, el “caballo de batalla” de
vigilancia del Organismo, serd preciso hacerla mas
confiable y pequefia, mas a prueba de interferencias y mas
rentable que en el presente. Lograr estos objetivos es un
gran desaffo técnico.

Gestion internacional

El principal esfuerzo permanente de investigacion y
desarrollo que se esta realizando para mejorar las
técnicas de salvaguardia abarca un dmbito verdaderamente
internacional y cuenta con el apoyo oficial de nueve
paises y de la Comunidad Europea, y con la cooperacion
de casi todos los Estados Miembros.

Un programa de esa indole apenas tiene precedentes,
por lo que no estd exento de problemas singulares.
El hecho de que los requisitos de salvaguardia se satisfacen
en gran medida indica que se estdn resolviendo los
problemas y da prueba del apoyo y la cooperacion que
prestan los Estados Miembros.

No obstante, es evidente que resulta necesario hacer
mads para aumentar la credibilidad y eficacia de las
salvaguardias. Para mejorar las técnicas de salvaguardia
habrd que continuar brindando apoyo y cooperacion.
No podemos darnos por satisfechos y suponer que las
soluciones de hoy daran resultado en el futuro.

Si nos apegamos demasiado al pasado podriamos
correr la suerte del conservador de Disraeli que pretendio
salvar una barranca en dos saltos. *

La innovacién también tiene sus trampas, como lo
demuestra el axioma de que a los pioneros se les puede
identificar por las flechas que tienen clavadas en el cuerpo.
Se precisa una mezcla de tecnologia reconocida e
innovacion que aumente la efectividad y eficacia de las
salvaguardias.

Nuestro éxito estara determinado por el acierto con
que alcancemos el equilibrio correcto para lograr esos
objetivos, a menudo contrapuestos.
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