El Sr. Kurt Waldheim, actual presidente de Austria, fue presidente del Comité de Salvaguardias del OIEA de 1970. A la
izquierda, el entonces Director General del OIEA, Sr. Sigvard Eklund.

El Comité de Salvaguardias de 1970

En abril de 1970, la Junta de Gobernadores del
OIEA aprobé una resolucion en la que exhortaba
a la creacién de un Comité de Salvaguardias que
formulara las directrices para la concertacion de
acuerdos de salvaguardias relacionados con el
Tratado de no proliferacién de las armas nucleares
(TNP), que habia sido abierto a la firma en 1968 y
cuya entrada en vigor era inminente. En el Tratado
se asigna al OIEA la responsabilidad de aplicar
salvaguardias a los materiales nucleares existen-
tes en todas las instalaciones nucleares de los
Estados Partes en el TNP, a efectos unicamente
de verificar el cumplimiento de las obligaciones
asumidas en virtud del Tratado. Tan pronto el TNP
entre en vigor para un Estado, es preciso comen-
zar la negociacion sobre un acuerdo de salva-
guardias con el OIEA dentro de los 180 dias
siguientes.

Como Presidente del Comité de Salvaguardias,
la Junta designé al Sr. Kurt Waldheim de Austria,
quien mas tarde seria Secretario General de las
Naciones Unidas y Presidente de Austria. Como
Vicepresidentes fueron designados los Sres.

F.B. Straub de Hungria y J.A.K. Quartey de
Ghana. El Comité quedd abierto a la representa-
cién de cualquier Estado Miembro. En resumen,
delegaciones de 50 Estados Miembros participa-
ron en una o mas reuniones del Comité: Argentina,
Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Bulgaria,
Canadd, Checoslovaquia, Chile, China, Dina-
marca, Ecuador, Egipto (Republica Arabe Unida),
Espafa, Estados Unidos, Filipinas, Finlandia,
Francia, Ghana, Grecia, Hungria, India, Indonesia,
Iran, Irlanda, Israel, Italia, Japén, México, Nigeria,
Noruega, Paises Bajos, Pakistan, Peru, Polonia,
Portugal, Reino Unido, Republica de Corea,
Republica Federal de Alemania, Rumania,
Sudafrica, Suecia, Suiza, Tailandia, Turquia,
URSS, Uruguay, Venezuela, Viet Nam y Yugosla-
via. Entre los miembros de las delegaciones de los
Estados figuraron el Dr. Hans Blix (Suecia), quien
en 1981 sucederia al Dr. Sigvard Eklund de
Suecia como Director General del OIEA; el
Sr. Jon Jennekens (Canada), actual Director
Adjunto, Jefe del Departamento de Salvaguardias
del OIEA; y el Sr. D.L. Siazon, hijo, (Filipinas),
actual Director General de la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI).

BOLETIN DEL OIEA, 1/1990




Cronicas

Salvaguardias del OIEA:
Ojeada al periodo 1970-1990
y perspectivas futuras

Los acontecimientos politicos, financieros y tecnologicos
siguen influyendo en las direcciones y los cambios

por Jon Jennekens

Aforlunadamente, los temores relativos a la propa-
gacién de las armas nucleares a muchos paises no se han
materializado gracias, en gran medida, a la aplicacién de
salvaguardias internacionales. El funcionamiento de un
eficaz sistema mundial de salvaguardias es una gran
responsabilidad que el OIEA ha desempefiado durante el
tltimo cuarto de siglo.

Aun después de transcurridos 23 afos, surgen nuevos
problemas: se construyen complejas instalaciones en que
se manipulan grandes cantidades de material fisionable
que deben ser sometidas a salvaguardias. Las técnicas de
verificacion que en su momento fueron satisfactorias se
han tornado obsoletas. Asimismo, los acontecimientos
politicos actuales —por ejemplo, el debate en torno al
desarme en muchas esferas— han propiciado una dis-
posicién general a aceptar una verificaciéon mucho
mayor que la existente al comienzo del sistema de salva-
guardias en el decenio de 1960. Si las salvaguardias del
OIEA se pudiesen mantener a la par de los adelantos
alcanzados en otros programas de verificacién, su
eficiencia en funcion de los costos y su credibilidad
aumentarian.

Durante los iltimos 10 afos, esos acontecimientos,
unidos a limitaciones financieras, han puesto a prueba
seriamente la capacidad del OIEA para realizar opera-
ciones de salvaguardias eficaces. El Organismo se ha
visto obligado a adoptar una serie de medidas a fin de
aumentar la eficacia general de su labor de salva-
guardias. Por ejemplo, se han formulado nuevas hipé-
tesis de desviacion y conceptos de salvaguardias para
instalaciones nucleares mds grandes y complejas, y se
han actualizado las salvaguardias correspondientes. Se
ha creado un sistema de informacién sobre salvaguardias
para automatizar todos los datos en esa esfera, que ha
mejorado notablemente las actividades de tratamiento y
evaluacion de los registros. La inspeccién simultdnea de
todas las instalaciones en determinados paises se ha
convertido en una actividad cotidiana, lo que ha elevado
la eficacia de las salvaguardias.

Por conducto de los programas de los Estados Miem-
bros en apoyo a las salvaguardias se han adoptado otras
medidas, como por ejemplo, el mejoramiento de la fia-
bilidad y el comportamiento de las cdmaras filmadoras
para la vigilancia de las instalaciones nucleares.
También, se han creado y ensayado sistemas avanzados
de televisiéon en circuito cerrado. Ademads, se han
logrado mejoras significativas en la precisién, fiabilidad
y facilidad de manipulacién de los instrumentos de medi-

El Sr. Jennekens es Director General Adjunto, Jefe del Departamento
de Salvaguardias del OIEA.
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cion no destructiva de la composicién de los materiales
nucleares.

En este articulo se examinan algunos de los impor-
tantes acontecimientos que han influido en la evolucién
de la aplicacién de las salvaguardias del OIEA durante
los dltimos 20 afios, desde la entrada en vigor del
Tratado sobre la no proliferacién de las armas nucleares
(TNP) en 1970, instrumento que ha influido notable-
mente en las actividades de salvaguardias. Se abordan en
especial los procedimientos de salvaguardias, el equipo,
las mediciones analiticas, asi como los sistemas de
informes de inspeccién y las evaluaciones.

En 1970 se creé el ‘*Comité de Salvaguardias’’ del
OIEA con vistas a elaborar las directrices que serian
utilizadas por el Director General en la concertacion de
los acuerdos de salvaguardias previstos en el Articulo III
del TNP. (Véase el recuadro.) Hasta entonces, el
*‘sistema’’ de salvaguardias se basaba fundamen-
talmente en la aceptacién de las salvaguardias por los
Estados que recibian materiales o equipo nucleares de
otros Estados con destino a proyectos concretos. Antes
de 1970, el ambito de aplicacién de las salvaguardias se
limitaba principalmente a instalaciones nucleares que
emplearan determinadas cantidades de materiales
nucleares, asi como a materiales y equipo especialmente
disenados o adaptados para su uso en actividades indus-
triales, de investigacién y desarrollo nucleares.

En cambio, las salvaguardias exigidas por el TNP se
aplican a todos los materiales basicos o materiales fisio-
nables especiales en todas las actividades nucleares con
fines pacificos realizadas en los Estados no poseedores
de armas nucleares. Asfi, la entrada en vigor del TNP
modific6 notablemente las exigencias planteadas al
Organismo.

Otros cambios afectaron también las actividades de
salvaguardias del Organismo. Antes de 1970, los mate-
riales nucleares sujetos a las salvaguardias del OIEA
eran uranio muy enriquecido (UME) en forma de ele-
mentos combustibles destinados a reactores de investi-
gacion, o cantidades relativamente pequefias de uranio
natural destinadas a instalaciones de investigacién y
desarrollo, asi como a instalaciones experimentales de
produccién. Ademads de la decena, aproximadamente, de
Estados industrializados que iniciaban sus programas
nucleoeléctricos, sélo 10 6 12 paises en desarrollo
aplicaban programas de investigacion y desarrollo
nucleares. Por consiguiente, eran aislados los casos de
trafico internacional de materiales y equipo nucleares.
Hacia tiempo que el optimismo de los participantes en la
primera Conferencia sobre la utilizacién de la energia
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nuclear con fines pacificos, celebrada en Ginebra en
1955, habia sido atemperado por las duras realidades de
la economia y, en términos mds generales, de la geo-
politica.

En el informe del Comité de Salvaguardias titulado
“*Estructura y contenido de los Acuerdos entre Estados
y el Organismo requeridos en relacién con el Tratado
sobre la no proliferacion de las armas nucleares
(TNP)”*, publicado con la signatura INFCIRC/153, se
recomendd la incorporacion en los acuerdos de salva-
guardias de disposiciones que en gran medida, aunque
no del todo, eran aceptables para los Estados industria-
lizados y los Estados en desarrollo. Las recomen-
daciones tenian el propésito de brindar al Organismo las
posibilidades de verificacién exigidas por el TNP y, al
mismo tiempo, de evitar toda la interferencia
injustificada en las actividades nucleares ya fuesen
industriales o de investigacion.

Las recomendaciones del Comité constituyeron un
avance significativo en el desarrollo evolutivo de los
aspectos juridicos y técnicos de las politicas, las préc-
ticas y los procedimientos de salvaguardias del
Organismo. Segtin el Comité, los objetivos primordiales
de las salvaguardias del OIEA son descubrir pronta-
mente la desviacion de cantidades importantes de
materiales nucleares de actividades nucleares pacificas
hacia la fabricacién de armas nucleares o de otros dis-
positivos nucleares explosivos o con fines desconocidos,
y disuadir de tal desviacién ante el riesgo de su pronto
descubrimiento. Dichos objetivos se alcanzarian
mediante la contabilidad de los materiales nucleares, y
otras medidas complementarias importantes, como la
contencién y la vigilancia (C/V).

Segtin las condiciones propuestas para la realizacién
de las inspecciones de salvaguardia, el Organismo sélo
verificaria los materiales nucleares en puntos
estratégicos, determinados conjuntamente por el Estado
y el Organismo, en las instalaciones en que se aplicarian
las salvaguardias. El Comité recalcé la necesidad de
tener en cuenta varios factores: los sistemas de contabili-
dad y control de materiales que ya existian en los
Estados o que habrian de crearse, la interdependencia
con otros Estados, y las caracteristicas de los materiales
nucleares, las capacidades del ciclo del combustible, y
las tecnologias de salvaguardia en evolucién.

El Comité recomendé6 el volumen total mdximo de
inspecciones en “‘dias-persona’” en tres tipos de instala-
ciones: en los reactores y en las instalaciones de
almacenamiento presentadas; en las instalaciones en las
que haya plutonio o uranio enriquecido a mds del 5% de
uranio 235, incluidas las plantas de transformacién,
fabricacién y reelaboracién; y en todas las demds
instalaciones en que se manipulan materiales de niveles
mds bajos de enriquecimiento, incluidas las plantas de
transformacién y fabricacién en que se elabora uranio
natural o ligeramente enriquecido.

Asimismo se recomendé que el Organismo pidiese
Unicamente la minima cantidad de informacién que
necesitase para la aplicacion de las salvaguardias y que
respetase escrupulosamente el cardcter confidencial de
ese y otros tipos de informacién delicada que pudiese
recibir. También se destacé la importancia de los
sistemas nacionales de contabilidad y control y la fun-
cién que desempenan entre el Organismo y los explota-
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dores de las centrales como medio de agilizar y
simplificar la aplicacién de las salvaguardias.

Cuando el Comité de Desarme de Dieciocho
Naciones redacté el TNP, se abrigaba la esperanza de
que la mayoria de los Estados lo ratificaran y, por
consiguiente, que concertaran acuerdos de salvaguardias
tipo INFCIRC/153 con el Organismo. Esa esperanza se
ha hecho realidad en gran medida, pese a que un grupo
de Estados con programas industriales, de investigacién
y desarrollo nucleares significativos han decidido no
ratificar el Tratado por diversas razones.

Documentos adjuntos correspondientes a las
instalaciones. Entre los primeros documentos adjuntos
que se negociaron de conformidad con los términos de
los acuerdos de salvaguardias tipo INFCIRC/153 figura-
ron solamente disposiciones relativas a la ubicacién de
la central, la informacidn sobre el disefio, y los sistemas
de registro y de informes. Las versiones posteriores
fueron ampliadas de modo que incluyeran disposiciones
relativas a la verificaciéon de los inventarios fisicos.
Dado que a principios del decenio de 1970 las instala-
ciones eran fundamentalmente instalaciones en que
predominaba el material en unidades (es decir, reactores
de potencia y de investigacién), las disposiciones que
servian de guia para la aplicaci6n de las salvaguardias en
ellas eran sumamente sencillas en comparacién con las
complejisimas instalaciones de la actualidad. Entre las
actividades de inspeccién que se realizaban en 1970 se
incluia el examen de los registros, la verificacién de su
concordancia con los informes, la aplicacion de medidas
de C/V, y la verificacion de los elementos de combusti-
ble nuevo mediante el recuento de elementos, la iden-
tificacién de los nimeros de serie, y la aplicacién de
métodos sencillos de andlisis no destructivo (AND) (nor-
malmente con el empleo de instrumentos portdtiles).

A principios del decenio de 1970, la aplicacién de las
salvaguardias en los reactores se centraba fundamen-
talmente en el examen de los registros operacionales y
los cdlculos del quemado. Con vistas a confirmar la
produccién de plutonio declarada se introdujeron
sistemas de alta resolucién con capacidad de registro de
datos en casetes magnéticos. La aplicacién de precintos
era muy limitada. Se examinaron los registros opera-
cionales de los reactores a fin de conocer su historial de
explotacién y programar las inspecciones posteriores.
Con el tiempo, la experiencia acumulada en la aplicacién
de salvaguardias a los reactores se ampli6 a la aplicacién
de salvaguardias en las instalaciones en que se
elaboraban materiales nucleares.

En la actualidad, después que el OIEA ha preparado
manuales y directrices técnicos en respuesta a las
recomendaciones de consultores y asesores, los inspec-
tores de salvaguardias realizan su labor con arreglo a un
conjunto de instrucciones generales contenidas en un
documento de varios volimenes titulado Safeguards
Manual.

Instrumentos y equipo

Mediciones no destructivas. A principios de los afios
setenta, el equipo de AND que se empleaba durante las
inspecciones de salvaguardia se limitaba a un reducido
nimero de instrumentos, en su mayoria portdtiles,
capaces de realizar mediciones aproximadas de la radia-
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cién gamma para determinar la presencia de uranio y su
enriquecimiento, asi como mediciones de las emisiones
neutrénicas caracteristicas de diversos compuestos del
plutonio.

Posteriormente, los instrumentos fueron sustituidos
por modelos mds modernos con los que era posible efec-
tuar mediciones cualitativas y semicuantitativas mds
integrales y exactas.

En 1990 el Departamento de Salvaguardias dispone
de mds de 300 instrumentos y dispositivos de AND por-
tatiles y semiportdtiles que representan los sistemas de
medicion mds avanzados y practicos concebidos para
inspecciones normales y especiales. Entre ellos se
incluyen los siguientes:

® [nstrumentos de medicién de rayos gamma para
pruebas de atributos de materiales radiactivos (por ejem-
plo, determinacion del enriquecimiento del uranio y
espectrometria de los productos de fisién en el combusti-
ble gastado por medio de analizadores multicanales
portétiles (AMCP)).

® Espectrometros de rayos gamma de alto poder de
resolucién para mediciones isotdpicas del plutonio y del
combustible gastado.

@® Detectores de emisién de coincidencias neutréni-
cas para mediciones cuantitativas del plutonio vy,
especialmente, del uranio 235.

® Dispositivos de observacién del brillo de
Cherenkov para mediciones no perturbadoras de
atributos de los conjuntos de combustible gastado.

® Sistemas de pesaje basados en transductores
hidrdulicos y eléctricos y calibradores ultrasénicos de
espesores, utilizados conjuntamente con analizadores
multicanales portatiles, para verificar el contenido de las
botellas para el transporte de hexafluoruro de uranio y
el equipo de tratamiento del diéxido de uranio.

® Monitores de combustible gastado con cdmara de
ionizacién/cdmara de fisién para mediciones de atributos
de los conjuntos de combustible gastado.

® Computadoras portdtiles (mds de 200) que se
emplean en relacién con muchos instrumentos de AND
para la captacién y el andlisis de datos.

Equipo de contencién y vigilancia. El primer sistema
de vigilancia fotogrédfica destinado a los trabajos
normales de inspecci6n se instalé en 1970. Se trataba de
una cdmara fotogrifica de 35 mm con un cartucho de
pelicula ampliado que permitia tomar 200 fotos. El man-
tenimiento de esas cdmaras era una operacién
relativamente prolongada y tediosa. El proceso de car-
gar la cdmara era complicado en comparacién con la
operacién mucho mis sencilla de cambio de cartucho en
las cdmaras de uso no profesional de 8 mm que aparecie-
ron en el mercado por primera vez en 1972. Estas
ultimas tenian una capacidad de 3600 fotos, que se
aument6 a 7200 en 1974 con la introduccién de un
material para peliculas mas fino. Estas cdmaras de 8 mm
siguen llevando el peso de las actividades de vigilancia
de salvaguardias. En la actualidad hay instalados
alrededor de 290 sistemas de cdmaras gemelas Minolta.
Gracias al continuo desarrollo técnico, estos sistemas
han alcanzado un elevado nivel de fiabilidad.

Este tipo de cdmara de 8 mm ha dejado de fabricarse
en el mundo y son ahora los sistemas de video los que
satisfacen las exigencias de los aficionados. El
Organismo se verd obligado a sustituir todos sus
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sistemas de cdmaras gemelas Minolta por equipo de
video, es decir, por sistemas de televisién en circuito
cerrado (TVCC). En 1988 comenzé el programa de
sustitucién de las unidades de vigilancia de salva-
guardias y en la actualidad se lleva a cabo la instalacién
de las nuevas unidades de video.

El OIEA utilizé por primera vez los sistemas de tele-
visién en circuito cerrado en 1976. En comparacién con
los sistemas de cdmaras filmadoras, los sistemas de
TVCC tienen la ventaja de una mayor calidad de la
imagen, mayor sensibilidad a la luz, anotacién de la
fecha y hora de registro y una menor sensibilidad a las
radiaciones. Ademds, es posible examinar directamente
la informacién registrada in situ sin necesidad de revelar
la pelicula.

El *‘sistema de video integrado modular™ (MIVS) se
cred en el marco del programa de apoyo de los Estados
Unidos. Su produccién comenzé a fines de 1989 y en
estos momentos se procede a su instalacién. (Véase otro
articulo sobre el proyecto MIVS en esta edicion.) El
“‘sistema compacto de vigilancia y control (COSMOS)™
se viene desarrollando en el marco del programa de
apoyo del Japon y se espera que pueda comenzarse a
instalar a finales de 1991.

Asimismo, los inspectores disponen ya de monitores
de potencia de los reactores, precintos ultrasénicos y
verificadores de precintos, precintos electrénicos,
precintos de casquete metdlico, precintos de papel
adhesivo, y dosimetros termoluminiscentes (DTL).

Microprocesores. Con el empleo de los micro-
procesores el Organismo ha podido llegar a una fase
enteramente nueva y superior de su desempefio técnico.
Los microprocesores se utilizan conjuntamente con los
analizadores multicanales portdtiles para medir la
composicién isotépica, diagnosticar errores, y evaluar
los datos.

Asimismo, con el empleo de computadoras portitiles
el Organismo estd aumentando su capacidad de verifica-
cién in situ de las muestras de plutonio mediante la
aplicacién de programas perfeccionados, que anterior-
mente s6lo podian realizarse en la sede del OIEA.

El rendimiento del equipo de C/V ha mejorado
grandemente gracias a la aplicacién de nuevos métodos
técnicos de almacenamiento y codificacion de la infor-
macién. El registro de los datos de vigilancia en peli-
culas ha sido sustituido ahora por medios de almacena-
miento electromagnético (cintas de video). Se han
creado precintos electrénicos que los inspectores pueden
verificar in situ.

Con el propésito de aumentar la capacidad analitica
del Organismo, se han incorporado nuevos tipos de
detectores de radiaciones. El empleo generalizado de los
detectores de germanio de extremada pureza ha per-
mitido lograr sobre el terreno altos rendimientos que
anteriormente s6lo podian obtenerse en el laboratorio.
Gracias a los detectores en miniatura de cadmio y telurio
ha sido posible disefiar pequefias sondas blindadas que
pueden situarse al lado de conjuntos combustibles
nucleares muy aglomerados, lo que permite verificarlos
sin necesidad de aislarlos.

Bastarian algunos ejemplos para demostrar cémo el
equipo de AND y C/V recientemente creado ha contri-
buido al perfeccionamiento de las prdcticas en la esfera
de las salvaguardias:
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® En una gran planta automatizada de fabricacién de
combustibles de 6xidos mixtos (MOX) se instalaron
recientemente varios dispositivos de medicién inte-
grados por detectores de coincidencias neutrénicas ‘‘en
gran escala’” con su correspondiente equipo electrénico
y computadoras. El sistema se emplea para la verifica-
cién, sin la presencia del inspector, de los distintos tipos
de compuestos del plutonio. Entre las caracteristicas del
diseno estd la posibilidad de autenticar los datos y el
soporte l6gico de medicién, y reunir, examinar y facili-
tar la evaluacién de los datos por los inspectores,
quienes consideran que el soporte logico es *‘cémodo
para el usuario”’.

® Se ha revisado, ensayado y aceptado equipo
instalado por el explotador, como el espectrémetro de
fluorescencia X y el espectrémetro de masa cuadripolar
térmico para su uso normal in situ. Los procedimientos
y el soporte légico permiten la autenticacion y la evalua-
cién certera de los datos obtenidos.

® En 1970 existian muy pocas plantas de reelabora-
cion. La mayor de ellas, en que se reelaboraban materia-
les nucleares salvaguardados, tenia una capacidad total
anual de 400 toneladas de combustible irradiado. La
instalaciéon para el almacenamiento de combustible
gastado tenfa una capacidad de 250 toneladas, o
750 conjuntos combustibles. Actualmente el volumen de
produccion de las modernas plantas de reelaboracién en
gran escala es del orden de las 800 toneladas anuales. La
capacidad de las piscinas de almacenamiento es de unas
10000 toneladas. En esas instalaciones se recibe
combustible irradiado procedente de reactores instalados
en distintas partes del mundo y la frecuencia de descarga
es de aproximadamente 12 conjuntos combustibles
diarios. Para salvaguardar tales plantas, el Organismo se
vio obligado a crear nuevas técnicas a fin de evitar un
gran aumento en el nimero de inspectores y, al mismo
tiempo, elevar la calidad de las salvaguardias y reducir
las consecuencias de las actividades de salvaguardias en
el explotador. En el marco del programa de un Estado
Miembro en apoyo a las salvaguardias se ha creado un
sistema de automadtico de vigilancia a prueba de inter-
ferencias extrafias que permite la verificacién por AND
del combustible gastado en el momento de su recepcién.
Asf, en vez de aplicar un régimen de inspeccién
continua, el Organismo podrd reducir las actividades de
inspeccion necesarias.

® Se emplean precintos ultrasénicos para sellar las
pilas de combustible irradiado en las piscinas de
almacenamiento de reactores de recarga en servicio.
Ello permite la verificacién en el lugar, y por ende,
mejora el aspecto de la oportunidad de las salvaguardias
para esos reactores. Los precintos de fibra dptica
COBRA se utilizan para sellar recipientes de combusti-
ble gastado que van a ser objeto de almacenamiento en
seco. Estos precintos también permiten la verificacién in
situ, con lo que se mejoran las condiciones de trabajo de
los inspectores, sobre todo durante el invierno. Otro
acontecimiento reciente es el uso de la televisién sub-
acudtica para la verificacién del combustible irradiado.

® Dos nuevos tipos de dispositivos de observacién
del brillo de Cherenkov (Mark-IV y UV-II) se emplean
unicamente para la verificacién del combustible irra-
diado de los reactores de agua ligera (LWR). En la
actualidad se crean nuevos métodos que complementan
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el empleo de estos dispositivos de observacién en los
casos en que el combustible gastado tiene un largo
periodo de enfriamiento o un bajo nivel de quemado, o
ambas cosas. Los nuevos procedimientos, unidos a la
capacitacion especializada de los inspectores, se han
convertido en un instrumento fiable para el logro de
algunos de los objetivos de salvaguardia de los reactores
LWR.

Mediciones analiticas de salvaguardias

La idea de crear los Servicios Analiticos de Sal-
vaguardias del OIEA fue concebida a principios del
decenio de 1970. Se preveia que el OIEA estableciera y
dirigiera un Laboratorio Analitico de Salvaguardias
(LAS) completamente equipado. El LAS debia tener la
capacidad analitica para ‘‘analizar las muestras tomadas
en cualquier punto clave de medicién del ciclo del com-
bustible y proporcionar datos que satisficieran lo
requisitos de verificacién de las contabilidad de salva-
guardias’’. Sin embargo, para poder analizar el gran
nimero de muestras que se esperaba tomar anualmente,
se cre6 una Red de Laboratorios Analiticos (RLA) a
escala mundial. A solicitud del OIEA, varios Estados
Miembros designaron laboratorios analiticos a este fin.
La RLA inicié sus operaciones en 1975 y sigue
funcionando activamente en el suministro de servicios de
medicion y de apoyo al desarrollo de técnicas analiticas.

Ya antes de 1970 los inspectores del Organismo
tomaban muestras de materiales nucleares salva-
guardados para su andlisis quimico y/o isotdpico a fin de
determinar el contenido de material fisionable. Estas
mediciones se han convertido en un componente impor-
tante del sistema de verificacién independiente del
Organismo, especialmente para apoyar las conclusiones
de cardcter cuantitativo. De unas pocas decenas de
muestras que se tomaron en 1970, el nimero anual se ha
elevado a cerca de 1300 muestras.

El empleo del andlisis destructivo para las mediciones
de verificacién incluye varios pasos, entre ellos el
muestreo, el embalaje, la expedicién desde las instala-
ciones hasta el LAS y, por iltimo, la medicién analitica
como tal. Las mejoras introducidas han ayudado a dis-
minuir las considerables demoras que se producian en
los primeros afos. Por ejemplo, en 1979 el tiempo
medio que consumia la expediciéon de muestras de la
solucién de entrada obtenidas en las instalaciones de
reelaboracién era de 75 dias, mientras que en 1989 fue
de 16 dias. De igual forma, el intervalo de tiempo medio
necesario para el andlisis de una muestra en 1979 era de
80 dias, en comparacién con 17 dias en 1989.

Las principales técnicas analiticas que se utilizan en
el LAS y la RLA son la titulacién potenciométrica, la
espectrometria de masas y la radiometria. Estas técnicas
son objeto de modificacién continua con vistas a perfec-
cionar las mediciones segiin la prdctica mds reciente. La
contribucién de los programas de apoyo de los Estados
Miembros seguird siendo vital para la realizacién de
estas actividades. La vigilancia de la calidad de las medi-
ciones se logra mediante un estricto programa de control
de calidad.

Los resultados analiticos comunicados por el LAS y
la RLA se almacenan en una base de datos central
conjuntamente con las correspondientes declaraciones
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de las instalaciones. Dichos datos se evalian regular-
mente y los resultados se utilizan en las conclusiones de
inspeccién. Asimismo, constituyen la base de la vigilan-
cia continua de la calidad real de la medicion de
verificacién.

Se prevé que en el decenio de 1990 serd necesario
tener capacidad de medicién analitica destructiva in situ
en las grandes instalaciones de manipulaciéon de mate-
riales a granel para cumplir los objetivos de verificacion
oportuna del Organismo. Se trata de un nuevo reto para
los Servicios Analiticos de Salvaguardias, cuyo éxito
dependerd de la cooperacion que se reciba de los
explotadores de las instalaciones y los programas de

apoyo.

Informes y evaluacion de las inspecciones

En 1970 los informes de las inspecciones de salva-
guardias se presentaban en un formato relativamente
sencillo en que se resumian las actividades de inspeccién
y sus resultados. Los detalles de las actividades y el
“‘alcance’’ de la inspeccién se consignaban en el informe
de inspeccién presentado por cada inspector.

En afios posteriores se introdujeron mejoras en los
modelos de informes de inspeccidn a fin de lograr una
mayor coherencia e integridad y la reduccién del
componente narrativo. En el modelo actual, conocido
comiinmente como el ‘‘diario’’, se registra toda la infor-
macién necesaria para los informes de inspeccién
computadorizados.

Desde 1977 el Organismo publica anualmente un
Informe sobre la Puesta en Préctica de las Salvaguardias
(IPP) que contiene datos y conclusiones sobre la efec-
tividad y eficacia del programa de salvaguardias. El cre-
ciente nimero y diversidad de las instalaciones, asi
como la incorporacién de métodos de verificacion
nuevos y mds eficaces, han influido en el alcance y
profundidad del informe.

También han mejorado considerablemente la
compilacion y evaluacidon de los datos de salvaguardias.
La mayor parte del tratamiento y la manipulacion de los
datos de inspeccion es computadorizada. Importantes
progresos se han logrado también en la formulacién de
criterios para la evaluacién del logro de los objetivos de
inspeccion.

Perspectivas futuras

Desde el comienzo mismo de las actividades de sal-
vaguardia del OIEA, el Organismo siempre ha
reconocido la importancia de garantizar que los cambios
tecnolégicos que se produzcan en la esfera nuclear
queden recogidos de inmediato en la formulacién de
nuevos procedimientos y técnicas de salvaguardias.
Durante el decenio de 1960 y principios del de 1970, se
crearon varios grupos asesores encargados de examinar
cuestiones concretas surgidas en el proceso de formula-
cién de métodos de salvaguardias. En 1975 el Director
General decidi6, en consulta con los Estados Miembros
que se ocupan especialmente de las cuestiones de
salvaguardias, crear el Grupo Asesor Permanente sobre
Aplicacién de Salvaguardias (GAPAS) encargado de dar
orientacion general sobre el programa de salvaguardias
del Organismo. El GAPAS ha cumplido sus importantes
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Instalaciones de Estados no poseedores de armas
nucleares en que los materiales nucleares se some-
tieron a las salvaguardias en 1970 y 1990

1970 1990

Reactores de potencia 9 195
Reactores de investigacion y

conjuntos criticos 63 177
Plantas de conversion — 8
Plantas de fabricacién de combustible

(incluidas las plantas piloto) 5 43
Plantas de reelaboracion

(incluidas las plantas piloto) 3 6
Plantas de enriquecimiento - 6
Instalaciones de almacenamiento

separadas — 41
Otras instalaciones 19 51
Total parcial 99 527
— Otros lugares 57 405
— Instalaciones no nucleares - 2
Totales 156 934

Materiales nucleares sometidos a salvaguardias en
Estados no poseedores de armas nucleares en 1970
y 1990 (en toneladas)

1970 1990
Plutonio contenido en
combustible irradiado <1 tonelada 245
Plutonio separado 11
Uranio enriquecido 243 29 000
Uranio natural y empobrecido
y torio 1146 43 000

responsabilidades de manera tal que ha merecido el
respaldo de los Estados Miembros y la Secretaria.

Con arreglo a la recomendacién del GAPAS en
cuanto a las directrices a largo plazo que deberian regir
el programa de salvaguardias del Organismo, el OIEA
formula actualmente criterios de puesta en prictica y
evaluacién de salvaguardias, cuyo propdsito es tener en
cuenta los adelantos tecnoldgicos previstos y proporcio-
nar una base mas integral para la planificacion, la puesta
en practica y la evaluacion de las actividades de
salvaguardia. El apoyo y la cooperacién que los Estados
Miembros brinden a la aplicacion de estos criterios serd
sumamente importante para preservar la eficacia del
sistema de salvaguardias.

Con toda seguridad serd preciso seguir perfec-
cionando la capacidad técnica del Organismo en
consonancia con los adelantos tecnoldégicos que tienen
lugar en los sistemas de medicién y contabilidad de los
materiales nucleares. Asimismo, la tendencia a emplear
sistemas computadorizados de manipulacién, elabora-
¢ién y almacenamiento de materiales nucleares, —lo que
reducird, por consiguiente, el acceso a dichos materiales
para los fines de la verificacién— obligard a introducir
nuevos cambios en la interrelacién existente entre el
Cuerpo de Inspectores del OIEA, los organismos
nacionales de reglamentacion de los Estados Miembros
y los explotadores de las instalaciones nucleares. Para
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establecer una mayor vinculacién entre los sistemas
nacionales de contabilidad de materiales nucleares
nacionales y las salvaguardias del OIEA serd preciso
hacer mayor hincapié en la autenticacion de los datos
derivados por los sistemas de medicién operados conjun-
tamente por el OIEA y los explotadores de las instala-
ciones, y especialmente de los datos suministrados
tinicamente por los sistemas propiedad de los explota-
dores de las instalaciones y que son controlados por
ellos.

Los programas de los Estados Miembros en apoyo a
las salvaguardias adquirirdn una importancia mucho
mayor al permitir que el OIEA se beneficie de los
adelantos tecnoldégicos que se alcancen en la ingenieria
nuclear y otras esferas conexas. Es muy probable que en
el Organismo siga imperando la politica presupuestaria
de ‘“‘crecimiento real cero’’, de lo que se desprende que
sin las numerosas y variadas contribuciones de los
Estados Miembros, el programa de salvaguardias del
OIEA se ird deteriorando progresivamente.

Sin embargo, se vislumbran algunas posibilidades
que podrian ampliar el dmbito del programa de salva-
guardias del OIEA:

® La negociacién de acuerdos de salvaguardias y su
entrada en vigor en paises que no han sometido atin la
totalidad de sus programas nucleares a las salvaguardias
del OIEA;

® La ampliacién de las salvaguardias del OIEA en
los Estados poseedores de armas nucleares a fin de que
abarquen la totalidad de los programas nucleares civiles
de dichos Estados; y

® La constante ampliacién de los programas
nucleares en paises que ya han sometido la totalidad de
sus programas nucleares a las salvaguardias del OIEA.

(Qué consecuencias tendrian estas posibilidades si se
convirtiesen en hechos? Estimaciones realizadas sobre la
base de datos publicados pero no confirmados, indican
que si otros pafses sometieran la totalidad de sus
programas nucleares a las salvaguardias de la OIEA, el
dmbito de las salvaguardias del Organismo se incremen-
taria en un 5% a 10%. Segiin una estimacién aproxi-
mada del OIEA, si las salvaguardias abarcasen la
totalidad de los programas nucleares civiles de los
Estados poseedores de armas nucleares, la carga de
trabajo operacional total en materia de salvaguardias
casi se triplicarfa. Es probable que la continua amplia-
cién de los programas nucleares en los paises que ya han
sometido la totalidad de sus programas a las salva-
guardias del Organismo haga que las actividades de
salvaguardias del OIEA aumenten del 20% al 25%
durante los préximos 5 afos.

Asi, las perspectivas futuras de las salvaguardias del
OIEA son muy prometedoras, aunque no exentas de
cierto grado de incertidumbre. Es indiscutible la impor-
tancia permanente que tienen las salvaguardias del OIEA
como baluartes de los esfuerzos que realiza la
comunidad mundial en pro de la no proliferacién
nuclear. Los Estados que han contraido obligaciones
globales de salvaguardia estdn firmemente convencidos
de que las salvaguardias del OIEA constituyen el tinico
medio verdaderamente internacional y, por consi-
guiente, fiable de verificar el cardcter pacifico de sus
actividades nucleares. No se pide a los Estados que han
decidido no contraer tales obligaciones globales de
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Conjunto combustible para una central nuclear. (Foto de la French
Nuclear Newsletter)

salvaguardia que renuncien a los muchos beneficios
humanitarios que proporciona la energia nuclear y la
radiacion ionizante, sino que fortalezcan el ya amplio
programa de salvaguardias del OIEA. Los decenios de
1970 y 1980 han dado pruebas contundentes de que
existe una confianza casi universal en el valor de las
salvaguardias del OIEA. Esperemos que en el decenio
de 1990 todos los Estados se unan en el empefo
verdaderamente universal de establecer un sistema de
verificacién de la no desviacién de los materiales
nucleares hacia fines no pacificos. O, dicho en términos
mads positivos, un sistema de verificacién que brinde la
certeza de que los materiales nucleares sélo se emplea-
ran con fines pacificos.
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