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La mision del Organismo Internacional de Energia Atomica es
evitar la propagacion de las armas nucleares y ayudar a todos los
paises, especialmente en el mundo en desarrollo, a sacar provecho
de los usos pacificos y tecnoldgica y fisicamente seguros de la

ciencia y la tecnologia nucleares.

Establecido como organizacion independiente de las Naciones
Unidas en 1957, el OIEA es la Gnica organizacion del sistema de
las Naciones Unidas con conocimientos especializados en materia
de tecnologias nucleares. Los laboratorios especializados del
OIEA, de caracter excepcional, ayudan a transferir conocimientos
y competencias técnicas a los Estados Miembros del OIEA en
esferas tales como la salud humana, la alimentacion, los recursos

hidricos y el medio ambiente.

El OIEA también es la plataforma mundial para el fortalecimiento
de la seguridad fisica nuclear.Su labor se centra igualmente en los
esfuerzos por ayudar a minimizar el riesgo de que los materiales
nucleares y otros materiales radiactivos caigan en manos de
terroristas, o de que las instalaciones nucleares sean objeto de

actos dolosos.

Las normas de seguridad del OIEA prevén un sistema de
principios fundamentales de seguridad y reflejan un consenso
internacional con respecto a lo que constituye un alto grado

de seguridad para proteger a la poblacion y el medio ambiente
contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante. Estas normas
se han elaborado en relacion con todos los tipos de instalaciones
y actividades nucleares destinadas a fines pacificos,asi como

con las medidas protectoras encaminadas a reducir los riesgos

radiologicos existentes.

El OIEA también verifica, mediante su sistema de inspecciones,
que los Estados Miembros cumplan los compromisos que han
contraido en virtud del Tratado sobre la no proliferacion de las
armas nucleares y otros acuerdos de no proliferacion, de utilizar
los materiales e instalaciones nucleares para fines exclusivamente
pacificos. Su labor es multifacética y en ella participa una

gran variedad de asociados en los planos nacional, regional e
internacional. Los programas y presupuestos del OIEA vienen
determinados por las decisiones de sus 6rganos rectores:la Junta
de Gobernadores, compuesta por 35 miembros, y la Conferencia
General, que reune a todos los Estados Miembros.

El OIEA tiene su sede en el Centro Internacional deViena.
También tiene oficinas sobre el terreno y de enlace en Ginebra,
Nueva York, Tokio y Toronto.Asimismo cuenta con laboratorios
cientificos en Moénaco, Seibersdorf yViena.Ademas, el OIEA
presta apoyo y proporciona recursos financieros al Centro

Internacional de Fisica Tedrica “Abdus Salam”, enTrieste (Italia).

Fotografia: La central nuclear de Sanmen, en construccion en el condado de
Sanmen, provincia de Zhejiang (China). (Corporacion Nuclear Nacional de China)
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LA ENERGIA NUCLEOELECTRICA EN EL SIGLO XXI

| Organismo Internacional de Energia

Atémica ayuda a sus miembros a utilizar la
tecnologia nuclear para una amplia gama de
usos pacificos, y uno de los mas importantes es
la generacion de electricidad.

Resultara dificil que el mundo
alcance el doble objetivo
de asegurar un suministro
sostenible de energiayla
disminucion de los gases
de efecto invernadero sin la
energia nucleoeléctrica.

El accidente de la central nuclear de Fukushima
Daiichi, que se produjo en Japén en marzo

de 2011, genero ansiedad en relaciéon con

la seguridad nuclear en el mundo y plante6
cuestiones sobre el futuro de la energia
nucleoeléctrica.

Transcurridos dos afos, es evidente que el

uso de la energia nucleoeléctrica seguira en
expansion durante los préoximos decenios,
aunque a un ritmo mas lento que antes del
accidente. Muchos paises que disponen

de programas nucleoeléctricos prevén su
ampliacién. Muchos otros paises, tanto
desarrollados como en desarrollo, han previsto
implantar la energia nucleoeléctrica.

Entre los factores que contribuyen a este
creciente interés cabe citar la creciente
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demanda mundial de energia, asi como las
preocupaciones por el cambio climético, la
inestabilidad de los precios de los combustibles
fésiles y la seguridad del suministro de energia.
Resultara dificil que el mundo alcance el

doble objetivo de asegurar un suministro
sostenible de energia y la disminucién de los
gases de efecto invernadero sin la energia
nucleoeléctrica.

EI OIEA ayuda a los paises que optan por
la energia nucleoeléctrica a utilizarla en
condiciones de seguridad tecnoldgica y fisica.

Los paises que han decidido eliminar
progresivamente la energia nucleoeléctrica
tendran que abordar cuestiones como la
clausura de las centrales, la restauraciény la
gestién de los desechos durante los préximos
decenios. El OIEA también prestara asistencia
en estas esferas.

Expreso mi agradecimiento a la Federacion

de Rusia por acoger la Conferencia

Ministerial Internacional sobre la energia
nucleoeléctrica en el siglo XXI, que se celebrara
en San Petersburgo en junio. Esta oportuna
conferencia ofrece una valiosa oportunidad
para evaluar la energia nuclear tras el accidente
nuclear de Fukushima Daiichi.

Para el futuro del sector es esencial un
elevado nivel de confianza del publico en

la seguridad de la energia nucleoeléctrica.
Durante los dos ultimos afios se ha realizado
una labor valiosay considerable para mejorar
la seguridad. No obstante, queda mucho por
hacer. Es sumamente importante mantener
elimpulsoy hacer todo lo necesario para
asegurar que podamos disponer de una
energia nucleoeléctrica tan segura como sea
humanamente posible.

La presente edicién del Boletin ofrece una
vision general de muchas de las cuestiones

que se abordaran en la Conferencia de San
Petersburgo. Entre ellas, la seguridad nuclear,
lafuncién de la energia nucleoeléctricaen el
desarrollo sostenible, lainnovacién tecnoldgica
y las instituciones e infraestructuras nucleares.

Deseo a los participantes en la conferencia que
sus deliberaciones se vean coronadas por el
éxito.

Yukiya Amano, Director General del OIEA



ENERGIA NUCLEOELECTRICA, ECONOMIA
DE LA ENERGIA Y SEGURIDAD ENERGETICA

ara alcanzar el desarrollo econémico es necesario
disponer de electricidad fiable y asequible que
se suministre en cantidad suficiente para atender
las necesidades minimas de energia a nivel local,
regional o nacional. Esta receta para el desarrollo
econdémico puede parecer muy simple pero es necesario
analizary equilibrar consideraciones tecnoldgicas, de
infraestructura, financieras y de desarrollo para elaborar
una estrategia energética nacional. Para complicar esta
tarea cabe mencionar el hecho histérico de que no se
puede garantizar ni dar por sentado el precio deseado,
o las cantidades deseadas. La economia y la seguridad
energética determinan las opciones de que disponen
los paises que se esfuerzan por establecer una estrategia
energética para el futuro.

Economia de la energia

La construccién de un reactor nuclear de potencia resulta
relativamente cara pero su operacion es relativamente
barata. Aunque en algunas situaciones es una buena
inversién, en otras no lo es. Es una opcién mas atractiva
cuando la demanda de energia aumenta con rapidez,
cuando las alternativas son escasas o caras, cuando

la seguridad energética es una prioridad, cuando la
reduccion de la contaminacion del aire o las emisiones
de gases de efecto invernadero es prioritaria, cuando

se dispone de una financiaciéon que pueda esperar unos
réditos a mas largo plazo (lo que es mas propio de los
gobiernos que de la industria privada), y cuando los
riesgos financieros son menores debido a una demanda
y unos precios de la electricidad mas predecibles, a unas
estructuras de mercado estables, y a un sélido apoyo
politico no partidista. Los 68 reactores de potencia

que estan actualmente en construccion en el mundo
reflejan esas caracteristicas de entornos favorables a las
inversiones. Treinta y ocho estan en el Lejano Oriente (29
en China solamente), 15 en Europa oriental, 10 en Oriente
Medio y Asia Meridional, dos en América Latina, dos en
Europa occidental y uno en América del Norte.

El uranio para alimentar los reactores nucleares de
potencia se encuentra de forma abundante en el mundo.
Conlos precios y las tasas de consumo actuales, los
recursos convencionales de uranio identificados hasta
lafecha duraran unos 80 afos. Esta situacion es positiva
si se compara con las reservas de 30 a 50 afos de otros
productos basicos, por ejemplo, cobre, zinc, petréleoy
gas natural). El reprocesamiento y el reciclado asi como el
uso de la tecnologia de reactores reproductores rapidos
multiplicarian por 60 la longevidad de los recursos

actualmente identificados hasta cifrarse en miles de afos.

Seguridad energética

Otra consideracion importante, ademas del precioy

de las cuestiones relacionadas con la base de recursos,
es la seguridad energética. La mejor forma de reforzar

la seguridad energética de un pais es aumentar la
diversidad y la resiliencia de las opciones del suministro
de energia. En muchos paises, la expansion de la energia
nucleoeléctrica aumentaria la diversidad de su suministro
eléctrico. Hay dos aspectos de la energia nucleoeléctrica
que en general refuerzan la resiliencia energética. En
primer lugar, los costos de la generacion de electricidad
nuclear son mucho menos sensibles a los cambios de

los precios del combustible que los de la generacion de
electricidad mediante combustibles fésiles. En segundo
lugar, el uranio, que es el combustible basico, se puede
obtener de diversos paises productores y se requieren
volumenes reducidos, lo cual facilita la creacion de
reservas estratégicas. En la practica, la tendencia no ha
consistido en crear reservas estratégicas sino en basar

la seguridad en un mercado diversificado y eficiente de
servicios de suministro de uranio y de combustible. Sin
embargo, para los paises que lo estimen importante, sigue
abierta la opcién de crear, a un costo relativamente bajo,
reservas estratégicas.

Opciones energéticas

Todos los paises son distintos. La mezcla energética de
un pais dependera de la rapidez con que aumente su
demanda de energia, de la disponibilidad de alternativas,
como la energia hidroeléctrica o el gas de esquisto,

de sus opciones de financiacion, y de sus preferencias

y prioridades nacionales expresadas en su politica
nacional. La forma en que los paises equilibran las diversas
consideraciones, por ejemplo, riesgos de accidentes,
electricidad asequible, contaminacion del aire, empleoy
dependencia de laimportacion de energia, es al menos
parcialmente una cuestion de preferencia nacional y,
por consiguiente, una decision de los propios Estados
Miembros del OIEA.

Ademas, como observa el experto en planificacion
energética del OIEA Alan McDonald, todos los paises
utilizan una combinacion de fuentes de energiay
generan electricidad a partir de diversas tecnologias.
Esta diversidad, explica McDonald, se debe en parte ala
evolucién del desarrollo, ya que las nuevas tecnologias se
solapan con las mas antiguas, en parte a las discrepancias
delosinversores sobre lo que serd mas rentable, en

parte al hecho de que una cartera de fuentes de energia
reduce el riesgo a la vulnerabilidad y, cuando la demanda
aumenta con especial rapidez, como en China, en parte
para atender simplemente la demanda utilizando todas las
opciones posibles.
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LA ENERGIAY EL DESARROLLO SOSTENIBLE

inguno de los ocho Objetivos de Desarrollo del

Milenio (ODM) adoptados por las Naciones Unidas
en 2000 se centraba directamente en la energia, aunque
los progresos para casi todos ellos — desde la erradicaciéon
dela pobrezay el hambre hasta la mejora de la educacion
y la salud — han dependido de un mayor acceso ala
energia moderna. Trece afos después se esta prestando
mas atencion a la energia. La fecha limite fijada paralos
ODM es 2015,y en 2012 las Naciones Unidas iniciaron
deliberaciones para formular objetivos de desarrollo
sostenible que orienten el apoyo a este después de 2015. El
futuro que queremos, documento final de la Conferencia
de 2012 de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible (también conocida como Rio+20), otorga
a la energia un papel central: “Reconocemos el papel
fundamental de la energia en el proceso de desarrollo,
dado que el acceso a servicios energéticos modernos
y sostenibles contribuye a erradicar la pobreza, salva
vidas, mejora la salud y ayuda a satisfacer las necesidades
humanas bdasicas.”

La energia nuclear ocupa el primer
lugar entre todas las demas tecnologias

energéticas en la ‘internalizacion’ de todos
los costos externos, desde la seguridad a la
disposicién final de los desechos y la clausura.

En suinforme Nuestro futuro comun, publicado en 1987,
la Comision Brundtland definia el desarrollo sostenible
como “el que garantiza las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades,” y esta sigue
siendo la definicién fundamental desde entonces.

El papel de la energia nuclear en el desarrollo sostenible
fue objeto de extensos debates en el noveno periodo de
sesiones de la Comision sobre el Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas en 2001. Si bien los puntos de
vista nacionales diferian en cuanto al papel de la energia
nuclear en las estrategias del desarrollo sostenible, hubo
unanimidad en que la eleccion de la energia nuclear
dependia de cada pais.

Los que llegan a la conclusién de que la energia nuclear
no es coherente con el desarrollo sostenible insisten en
los riesgos de que se produzcan accidentes nucleares y

en el hecho de que no existe todavia un repositorio final
operacional para los desechos nucleares de actividad alta.

Quienes consideran la energia nuclear una parte
importante del desarrollo sostenible insisten en que la
definicién que dio de este la Comisién Bruntdland se
centra en un aumento de los bienes y de las opciones,
no en la privacién de unosy otras. La energia nuclear
amplia la base de recursos al dar un uso productivo
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al uranio. Reduce las emisiones nocivas y amplia el
suministro de electricidad. La energia nuclear hace
aumentar las reservas mundiales de capital tecnolégicoy
de personal capacitado. Y, por Ultimo, la energia nuclear
ocupa el primer lugar entre todas las demas tecnologias
energéticas en la ‘internalizacion’ de todos los costos
externos, desde la seguridad a la disposicién final de los
desechosy la clausura. ‘Internalizar’ los costos significa que
los costos de todas esas actividades estan ya ampliamente
incluidos en el precio que pagamos por la electricidad
nuclear. Si los costos medioambientales del uso de
combustibles fosiles se ‘internalizaran’ en el precio que se
paga por ellos, pagariamos mucho mas por la electricidad
producida con combustibles fésiles.

Los gobiernos nacionales deben comparar las ventajas
relativas, y es preciso que se produzca un debate publico
sobre el tema.

Suele decirse que la primera tarea del desarrollo
sostenible es aportar la energia, la electricidad en
particular, a la quinta parte de la poblacion mundial

que carece de ella. Mucho se esta haciendo para que los
pobres rurales, aprovechen cabalmente las tecnologias
de energias renovables que funcionan en zonas remotas
no conectadas a redes eléctricas, afirma el experto del
OIEA en planificacion energética Alan McDonald. “Para los
pobres urbanosy las necesidades de las megaciudades
en crecimiento, la mezcla tiene que incluir la produccién
centralizada de energia para equilibrarla con la demanda
de energia centralizada. Las centrales nucleares
proporcionan grandes cantidades de energia constante
que contribuyen a satisfacer esa demanda. Ademas, a
medida que los paises amplian sus redes de electricidad
para ‘conectar a los no conectados’y aumentan el acceso
alaelectricidad, se iran extendiendo mas las ventajas que
representan las grandes fuentes de energia constante”,
explica McDonald.

*La Comisiéon Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo
se cred en 1983 en virtud de la resolucién 38/161 de la
Asamblea General de las Naciones Unidas, con objeto

de proponer estrategias ambientales a largo plazo para
alcanzar el desarrollo sostenible. El Secretario General de
las Naciones Unidas, Pérez de Cuéllar, pidi6 a la Primera
Ministra de Noruega, Gro Harlem Brundtland, que
presidiera la Comision Mundial sobre Medio Ambientey
Desarrollo, a menudo citada como ‘Comision Brundtland'’.



EL PAPEL DE LA ENERGIA NUCLEAREN LA
ATENUACION DEL CAMBIO CLIMATICOY LA
CONTAMINACION DEL AIRE

Segun la OMS, la contaminacién del aire provoca
cada ano mas de un millén de fallecimientos
prematuros en el mundo y contribuye a diversos
trastornos de la salud, como son las infecciones
respiratorias, las dolencias cardiacas y el cancer de
pulmon.

(Fotografia: istockphoto.com/ ;anplett)

Los expertos en energia esperan que lademanda de
esta aumente de modo espectacular en el siglo XXI,
sobre todo en los paises en desarrollo, donde mas de mil
millones de personas no tienen acceso en la actualidad
alos servicios energéticos modernos. Cubrir la demanda
mundial de energia requerird una expansién del 75 %
de la oferta de energia primaria hacia 2050. Si no se
adoptan medidas para reducir las emisiones, las de CO2
procedentes de la energia habran llegado casi a duplicarse
en el mismo periodo. Unos niveles mas altos de este gas
de invernadero en la atmdsfera podrian dar lugara un
aumento del promedio de las temperaturas mundiales
de 3 °co mas por encima de los niveles preindustriales,
lo que podria provocar la peligrosa interferencia
antropogénica con el clima que la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico trata de
impedir.

Los gases de invernaderoy sus
consecuencias Consequences

Segun las conclusiones del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), un
calentamiento global superior a 3 °c tendra repercusiones
cada vez mas negativas en todas las regiones del mundo.
En las regiones de mediana latitud y en las regiones

semidridas de baja latitud, las menores existencias de agua
y el aumento de la sequia expondréan a cientos de millones
de seres humanos mayores dificultades con este elemento
esencial.

En agricultura, es de esperar que se reduzca la
productividad de los cereales en las regiones de baja
latitud. El aumento de la productividad en las regiones
de medianay alta latitud s6lo compensara parcialmente
esa pérdida. Hasta un 30 % de la totalidad de las especies
terrestres se veran expuestas a un riesgo creciente de
extincion.

Elaumento de las emisiones de carbono tendra como
consecuencia la acidificacion de los océanos. Se espera
que esta, junto con la fotolixiviacién de los corales
originada por la temperatura, reduzca la capacidad

de desarrollo de los moluscos, haciendo asi peligrar

un elemento fundamental de la cadena alimentaria
marina. En las zonas costeras irdn en aumento los dafios
provocados por inundacionesy tormentas.

También resultard afectada la salud humana, sobre todo
en los paises menos desarrollados, debido a la influencia
cada vez mayor de la malnutricidony las diarreas y
enfermedades cardiorrespiratorias e infecciosas. Se prevé
que las olas de calor, las inundaciones y las sequias den
lugar a unincremento de la morbilidad y la mortalidad.
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Los efectos de la contaminacion del
aire

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha estimado
que la contaminacion del aire provoca cada afnio mas de
un millon de fallecimientos prematuros en el mundo.*
La contaminacién del aire contribuye también a diversas
alteraciones de la salud, como son las infecciones
respiratorias, las dolencias cardiacas y el cdncer de
pulmodn. A escala regional, los elementos contaminantes
de la atmdsfera que se desplazan largas distancias
originan lluvias 4cidas. Estas alteran los ecosistemas

y tienen efectos negativos en las pesquerias de agua
dulce, en la vegetacién natural y en los cultivos. La
acidificacion de los sistemas forestales puede dar lugar a
deterioroy enfermedades de los bosques. La lluvia acida
estropea también ciertos materiales de construccion

y los monumentos histéricos y culturales. La originan
compuestos de azufre y nitrégeno. Las centrales que
funcionan con combustibles foésiles, en particular con
carbon, son los principales emisores de los precursores de
esos compuestos.

La cantidad de emisiones evitadas
gracias al uso de la energia nuclear es

comparable ala que se evité coneldela
energia hidraulica.

Desafios de la reduccion de emisiones
de gases deinvernadero

Hay consenso cientifico en cuanto a que, para evitar los
efectos negativos del cambio climatico en los sistemas
ecoldgicos y socio-econémicos, las emisiones de gases
deinvernadero no deben aumentar después de 2020y
tienen que reducirse a partir de entonces en un 50-85 %
de los niveles actuales antes de 2050. Asi pues, el mundo
ha de afrontar un enorme desafio de atenuacién en los
préximos decenios.

El Grupo de Trabajo lll del IPCCy el Informe de sintesis

del Congreso Cientifico Internacional sobre el Cambio
climatico: Riesgos, retos y decisiones globales, celebrado
en Copenhague en 2009, mantienen que numerosas
tecnologias y practicas de atenuacion que podrian
reducir las emisiones de gases de invernadero estan

ya disponibles comercialmente. Segun el IPCC, las
solucionesy los procedimientos técnicos podrian reducir
laintensidad de energia en todos los sectores econémicos
y arrojar el mismo resultado o prestar el mismo servicio
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con unas emisiones mas bajas. La energia nuclear es una
de las opciones que existen en la actualidad con mirasala
atenuacion.

En los tltimos 50 afos, la produccion de electricidad por
medio de la energia nuclear ha evitado en todo el mundo
emisiones muy considerables de gases de invernadero. A
nivel mundial, la cantidad de emisiones evitadas gracias
al uso de la energia nuclear es comparable ala que se
evitd con el de la energia hidraulica. Esta, las centrales
nuclearesy la electricidad de origen edlico figuran

entre los emisores mas bajos de COzssi se consideran las
emisiones a lo largo de todo el ciclo vital de la energia.

En el futuro, las emisiones de gases de invernadero
procedentes de tecnologias de energia nuclear serdn
aun mas bajas gracias a los progresos realizados

en la tecnologia de enriquecimiento de uranio que
requieren mucha menos electricidad, una vida util mas
prolongada de las centrales nucleares (lo que significa
menos emisiones por kilowatio-hora en relacién con la
construccién) y un mayor quemado de combustible (lo
que implica menores emisiones por kilowatio-hora en
relacion con la extracciéon de uranioy la fabricacion de
combustible).

EI IPCC ha estimado el potencial de atenuacion de
diversas tecnologias de generacion de electricidad y

ha determinado que la energia nuclear tiene el mayor
potencial de atenuacién al costo medio mas bajo en

el sector de la oferta energética, esencialmente la
produccion de electricidad. La energia nuclear tiene

el potencial de seguir desempefiando una funcién
importante en el esfuerzo por limitar las emisiones
futuras de gases de invernaderoy de satisfacer ala vez las
necesidades mundiales de energia.

La atenuacion de la contaminacion del
aire por medio de la energia nuclear

Las centrales nucleares no emiten practicamente
elementos contaminantes del aire durante su
funcionamiento. Por el contrario, las centrales que
funcionan con combustibles fosiles son las que mas
contribuyen a la contaminacion de la atmésfera. Segun

la OMS, es posible lograr una reduccién importante

de la exposicién a la contaminacion del aire rebajando

las concentraciones de varios de los elementos
contaminantes del aire mds corrientes emitidos durante la
combustion de los combustibles fosiles.

*Calidad del aire y salud, Resefa informativa N° 313,
actualizada en septiembre de 2011, www.who.int/
mediacentre/factsheets/fs313/es/.



PRESENTE Y FUTURO DE LA ENERGIA

NUCLEOELECTRICA

La capacidad mundial de generacién de energia
nucleoeléctrica, con 437 reactores nucleares de potencia
en funcionamiento y 68 nuevos reactores en construccion,
alcanzo los 372,5 GW(e) a finales de 2012. A pesar del
escepticismo, y en algunos casos del temor, del publico tras
el accidente nuclear de Fukushima Daiichi en marzo de 2011,
dos anos después la demanda de energia nucleoeléctrica
sigue creciendo continuamente, aunque a un ritmo mas
lento.

Un nimero considerable de paises sigue llevando adelante
los planes para laimplantaciéon o ampliacién de sus
programas nucleoeléctricos porque los elementos que
motivaron el recurso a la energia nucleoeléctrica antes de
Fukushima no han cambiado. Entre ellos cabe citar el cambio
climatico, el limitado suministro de combustible fésil y las
preocupaciones por la seguridad energética.

Al parecer, la energia nucleoeléctrica va a proseguir

su expansion global de forma constante, aunque mas
lentamente de lo previsto antes del accidente nuclear

de Fukushima Daiichi. Las ultimas proyecciones del OIEA
muestran un aumento constante del nUmero de centrales
nucleares en el mundo en los préximos 20 afnos. Estas indican
un crecimiento de la capacidad nucleoeléctrica para 2030 de
un 23 % en la proyeccién bajay de un 100 % en la proyeccion
alta. La mayor parte de los reactores nucleares de potencia
previstos o en construccion estan en Asia.

En 2012 comenzo la construccidon de siete centrales nucleares.

Fuqing 4, Shidaowan 1, Tianwan 3y Yangjiang 4 en China,
Shin-Ulchin 1 en Corea, Baltiisk 1 en Rusia, y Barakah 1 en
los Emiratos Arabes Unidos. Este aumento respecto de las
cifras de afos anteriores indica un interés y un compromiso
constantes respecto de la energia nucleoeléctricay
demuestra la resiliencia de ese tipo de energia.

Los paises estan pidiendo a los proveedores disefios de
reactores nuevos e innovadores que cumplan requisitos
estrictos en materia de seguridad, capacidad de la red
eléctrica nacional, tamafo y plazos de construccion, lo
que indica que la energia nucleoeléctrica va a sequir en
expansion durante los préoximos decenios

Seguridad

Es evidente que ese crecimiento del sector debe ir
acompanado por un aumento de la seguridad. El accidente
nuclear de Fukushima Daiichi se ha descrito como una
llamada para despertar a quienesintervienen en la
generaciéon de energia nucleoeléctrica. Segun el Director
General del OIEA Yukiya Amano, el accidente nos recordé
que la seguridad no puede darse nunca por descontada, ni
siquiera en paises industriales avanzados con considerable

experienciaenelusodela
energia nuclear.

Se han extraido importantes
ensefanzas, aunque todavia
podran aprenderse mas
lecciones. Hemos podido
absorber rapidamente las
ensefanzas del accidente en
materia de seguridad y ayudar
alos Estados miembros a
aplicarlas en los reactores en
funcionamiento de todo el mundo. Los reactores nucleares
son ahora mas seguros que antes del accidente, como sucede
en muchos otros sectores. De hecho, desde el accidente

de Chernobyl en 1986, el régimen de seguridad nuclear ha
pasado a ser considerablemente mas sélido. Han entrado

en vigor muchos mecanismos juridicamente vinculantes en
el ambito internacional, por ejemplo, la Convencién sobre
Seguridad Nucleary la Convencién conjunta sobre seguridad
en la gestion del combustible gastado y sobre seguridad en
la gestion de desechos radiactivos, que ayudan a constituir
unared de apoyo en torno a los Miembros del OIEA e
impulsan a la industria nuclear mundial hacia una constante
mejora de la seguridad en esa esfera.

Planificacion de la energia
nucleoeléctrica

Dado que muchos paises, los denominados paises que

se incorporan al dmbito nuclear, siguen considerando la
posibilidad de introducir la energia nucleoeléctrica en su
mezcla energética, el OIEA ofrece algunos servicios para
ayudarles a evaluar su preparacién y a tomar decisiones
fundamentadas. Esos servicios abarcan desde la asistencia
alos Estados Miembros para crear su capacidad de
planificacién energética independientemente de cualquier
interés en la energia nucleoeléctrica, hasta el apoyo para
planificar una estrategia energética alargo plazoyla
asistencia para desarrollar una infraestructura nacional, con
inclusion de la gestion de desechos radiactivos y la clausura.

Durante las diferentes etapas de desarrollo de los programas
nucleoeléctricos de los Estados Miembros prestamos servicios
integrados para ayudarles a asegurar que el uso de la energia
nuclear se haga en condiciones de seguridad tecnolégica y
fisica, asi como de forma responsabley fiable.

Alexander Bychkov, Director General Adjunto, Jefe del
Departamento de Energia Nuclear del OIEA.
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APOYO A LOS NUEVOS PROGRAMAS

NUCLEOELECTRICOS

aimplantacién de la energia nucleoeléctrica es una

de las decisiones politicas de mayor alcance que
puede tomar un gobierno. Es una decisién compleja. Un
programa nucleoeléctrico es un compromiso al menos
para un siglo, pues abarca desde la planificacién hasta la
construccién, la explotacién, la gestiéon de desechos y por
ultimo la clausura. “Se trata de una tecnologia sofisticada
que requiere una planificacién también sofisticada; no
obstante, los paises que ahora estan considerando la
posibilidad de implantar un programa nucleoeléctrico
pueden basarse en la experiencia acumulada por mas
de 30 paises durante los Ultimos 50 afios, y en el apoyo
sistematico que presta el OIEA”, dice Anne Starz, Jefa del
Grupo sobre Infraestructura Nuclear Integrada.

El OIEA ofrece orientaciones racionales
y estructuradas para la implantacién

de la energia nucleoeléctrica mediante
el enfoque relativo a los hitos.

El paso de “pais que se incorpora al dmbito nuclear” a
explotador requiere dos decenios para la planificacién,
concesion de licencia y construccion antes de que la
central produzca electricidad. Hace 30 afos, un pais

que construia su primera central nuclear no disponia
delared de apoyo nacional y bilateral a la que pueden
recurrir hoy en dia los paises que se incorporan al ambito
nuclear. Mediante la cooperacién internacional y bilateral
pueden proporcionarse conocimientos especializados
para ayudar a esos paises a establecer la infraestructura
juridica, de reglamentacién y humana necesaria. Ademas,
los paises que se incorporan al dmbito nuclear se
benefician de los conocimientos adquiridos durante tres
decenios en materia de exdmenes por homdélogos de la
seguridad nuclear, conocimientos especializados sobre
desarrollo de recursos humanosy sistemas de gestién,
planificacién energética, estudios de viabilidad, seleccion
de emplazamientos, evaluacion de la tecnologia, gestion
de riesgos financieros, y gestion de desechos.

“No hay atajos”, explica Starz. “Los paises que se
incorporan al dmbito nuclear tienen que asimilar mas
informacion que sus predecesores hace 30 aios; no
obstante, como deben comenzar por el principio, ya

se han aprendido muchas lecciones y es posible evitar
errores que pueden costar caros. No estan solos en esta
iniciativa, como lo habrian estado hace afios cuando los
paises eran pioneros en esta tecnologia”.
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Los Estados Miembros del OIEA que trabajan activamente
paraimplantar un programa nucleoeléctrico, y los que
estudian la posibilidad de tomar esta decisién, deben
hacer frente a algunos de los mismos desafios. Deben
encontrar laforma de asegurar que se apoye un proyecto
que comenzard a dar beneficios varios aios después de
adoptar la decisién de implantar la energia nuclear. “Es
mucho mas probable que un pais pueda mantener la
politica de implantar la energia nuclear si los principales
actores gubernamentales e interesados directos expresan
en conjunto su compromiso con lainiciativa. Este es uno
de los principales objetivos de la participacion sistematica
de los interesados directos”, dice Starz.

Para muchos paises en desarrollo, la inversion de capital
relativamente amplia que se precisa para financiar la
construccién del reactor puede ser uno de los principales
obstaculos. El OIEA ayuda a los paises a encontrar medios
para hacer frente a los riesgos financieros.

Otra cuestion que se plantea en una etapa temprana de la
planificaciéon es la necesidad de personal con experiencia
en el dmbito nuclear, que probablemente no esté
disponible cuando se adopte la decisién de implantar la
energia nucleoeléctrica. Starz explica que el desarrollo

de recursos humanos es un problema clésico del tipo
“sprimero el huevo o la gallina?”: “;Cémo puede capacitar
un pais a determinadas personas para la explotacion de
una central nuclear en condiciones de seguridad, si no
dispone de una central?” Del mismo modo, los paises
deben saber cdmo emplear a personal con experiencia
cuando la central nuclear aiin no esté en funcionamiento”.
La respuesta es la planificacién de la dotacién de personal
y el desarrollo de los recursos humanos, dos esferas en las
que el OIEA también presta asistencia.

Mediante actividades de divulgacién debe explicarse
alosinteresados directosy al publico otro desafio: la
gestion de desechos. Starz explica, “Planificar la gestion
de desechos es como decidir, antes de despegar, la forma
y el momento en que aterrizard el avién”. La sequridad
nuclear es otra esfera sumamente importante que el
publicoy los interesados directos examinan con atencion.
Después del accidente nuclear de Fukushima Daiichi,

“La confianza del publico en la energia nucleoeléctrica
disminuy6. No obstante, en los paises que prosiguen
activamente la implantaciéon de un programa
nucleoeléctrico, asi como en algunos paises que tienen
programas nucleoeléctricos establecidos, vemos que la
actitud del publico es flexible y éste ha pasado a adoptar
una posicién de apoyo”, afade Starz.

Tras el accidente nuclear de Fukushima Daiichi en marzo
de 2011, un Estado Miembro del OIEA comenzé a construir
su primera central nuclear. Era un acontecimiento

notable ya que por primera vez en 27 aios un pais que se
incorporaba al ambito nuclear iniciaba la construccién de
su primera central. Dos paises mas encargaron su primera
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central nuclear y otros seis han decidido implantar la
energia nucleoeléctricay estan preparando activamente la
infraestructura conexa.

Todos los paises que estan implantando la energia
nucleoeléctrica tomardn importantes decisiones en
relacion con la infraestructura durante los préoximos
decenios. El proceso de adopcién de decisiones abarca
mucho mds que las consideraciones técnicas, por ejemplo,
la eleccién de una tecnologia de reactores, la selecciéon

de emplazamientos o la creacion de capacidad. “El OIEA
ofrece orientaciones racionales y estructuradas para la
implantacion de la energia nucleoeléctrica mediante el
enfoque relativo a los hitos, que proporciona a los Estados
Miembros una metodologia que pueden utilizar para
indicar los progresos durante las etapas de planificacién
asi como para demostrar su compromiso con la seguridad
nucleary el control de los materiales nucleares. Se pone
derelieve la necesidad de llegar a un consenso sobre una
decision que afectara a muchas generaciones”, observa
Starz.

Las orientaciones del OIEA para los paises que se
incorporan al ambito nuclear se revisaron ampliamente
tras el accidente nuclear de Fukushima Daiichi. Aunque

el enfoque relativo a los hitos sigue siendo vélido,

se destacara mas la funcién del futuro propietario-
explotador a quien incumbe la responsabilidad primordial
delaseguridad.

Se aprecia un creciente interés entre los Estados Miembros
del OIEA por la asistencia del Organismo en el examen de
las infraestructuras nucleoeléctricas de forma sistematica

e integrada. Tanto los explotadores establecidos como los
paises que se incorporan al ambito nuclear han solicitado
examenes por homologos internacionales y exhaustivos
organizados por el OIEA para evaluar los progresos
enlaimplantacién de la energia nucleoeléctrica, o en

la ampliacién de un programa existente. “Con estas
orientaciones sobre el enfoque relativo a los hitos, el OIEA
ha fijado un nivel mas elevado para los paises que desean
demostrar progresos y, en consecuencia, comprobamos
que esas orientaciones son valoradas tanto por los

paises que se incorporan al ambito nuclear como por

los explotadores establecidos pues garantizan que un
programa nucleoeléctrico sea mds seguro y sostenible”,
concluye Starz.
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SOLUCIONES PARA LA GESTION DE LOS

DESECHOS

Finlandia construyo
unaamplia red de
tunéles subterraneos

g excavados.én e
;sollia,concebldos par*a
durar por lo menos 100
000 anos.El repgsnorlo
final estara'ﬂ'wado en
Olkiluoto, a ur;gs 200 km
al noroeste de‘Helsmkl.
(Fotografia: Posiva, Finland)

Con miras a la disposicién final en condiciones de
seguridad tecnoldgica y fisica de los desechos
radiactivos de actividad alta y periodo largo, este material
tiene que permanecer almacenado durante un cierto
periodo de tiempo, que resulta muy prolongado en
comparacién con nuestra experiencia cotidiana. Las
instalaciones subterraneas de disposicion final tienen que
ser disefladas y construidas en condiciones geoldgicas
adecuadas de las que se pueda probar con certeza que
contieneny aislan de nuestro entorno los desechos
peligrosos durante cientos de miles de afos.

Alolargo de ese periodo de tiempo durante el cual hay
que garantizar la seguridad de sistema subterraneo de
repositorios de desechos, la radiactividad de estos se

ird desintegrando hasta un nivel en el que no plantee ya
peligro para las personas ni el medio ambiente. El registro
arqueoldgico puede contribuir a hacerse unaidea de ese
periodo tan prolongado. El clima cambia, los océanos

se elevany desaparecen, y las especies evolucionan alo
largo de cien mil afnos. Las rocas atestiguan todos esos
cambios. En su busqueda de repositorios seguros para la
disposicion a largo plazo de los desechos radiactivos de
actividad alta, los gedlogos han descubierto formaciones
rocosas cuya estabilidad se ha mantenido durante
millones de afos. Se espera que esas formaciones
geoldgicas permanezcan estables durante millones de
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anos masy puedan servir para albergar repositorios de
desechos.

Los desechos con mayor contenido radiactivo son

el combustible nuclear gastado, una vez declarado
desecho, y los productos derivados de las actividades

de reprocesamiento de combustible. Este tipo de
desechos radiactivos de actividad alta han de ser aislados
cuidadosamente de la biosfera. Segun la opinion
coincidente de los expertos internacionales, hay que
recurrir a formaciones geoldgicas profundas para alojar
los repositorios definitivos para la disposicion final de
estos desechos. Algunos paises estan procediendo en la
actualidad a la disposicién final geolégica de los desechos
de actividad alta. Existen ya instalaciones geoldgicas en
Alemaniay los EE.UU. para la disposicién de desechos de
actividad baja e intermedia.

En Finlandia, Francia y Suecia se estan preparando otros
emplazamientos para la disposicién final de desechos
radiactivos de actividad alta y combustible nuclear
gastado, y, areserva de las aprobaciones reglamentarias,
las operaciones de colocacion de los desechos deberian
iniciarse en el decenio de 2020.

En varios paises, los cientificos estan ensayando técnicas
de disposicion final y estudiando las condiciones
geolégicas en laboratorios subterrdneos especialmente
construidos para cerciorarse de que los desechos



contenidos en un repositorio
permaneceran aislados de las
personasy del medio ambiente
durante las 10 000 generaciones
siguientes. Los expertos en materia de
seguridad tecnolégica evaltan la del
repositorio por un periodo hasta de
un millén de afos y mas, en algunos
casos.

Las investigaciones efectuadas en
estos laboratorios subterraneos
han demostrado la viabilidad de la
disposicion final en sal (Alemania),
roca cristalina (Canadg, Japdn,
Suizay Suecia), arcilla plastica
(Bélgica) y piedra arcillosa (Francia
y Suiza). Rusia planea construir a
partir de 2015 un laboratorio de
investigacion subterraneo en la
region de Krasnoyarsk, en Siberia
central. China prevé la construccion
de un laboratorio de investigacion
subterraneo que seria operacional
antes de 2020.

En Bélgica, la Instalacién de

Investigacion Subterrdnea del Emplazamiento
Experimental para la Disposicion Final de Desechos de
Actividad Alta (HADES), se encuentra en una formacién
arcillosa a una profundidad de mas de 220 metros. Es la
instalacién principal de Bélgica dedicada a la investigaciéon
experimental sobre la disposicion final geoldgica en
profundidad de los desechos radiactivos.

La Republica Checa esté estudiando opciones de
repositorios geoldgicos que permitiran la colocacién de
desechos de actividad alta en una masa rocosa de granito
o un medio similar, concepto comparable a los disefios de
Suecia y Finlandia.

En Finlandia, los cientificos empezaron a estudiar un
repositorio final de desechos en el decenio de 1970.En
diciembre de 2012, Posiva, la compaiiia finesa encargada
de seleccionar el emplazamientoy realizar un repositorio
de combustible gastado, presenté una solicitud de

licencia para construir el repositorio en Olkiluoto, situado
a unos 300 km al noroeste de Helsinki. Esta previsto que la
colocacién de los desechos, siempre y cuando el requlador
conceda la licencia, se inicie en 2020.

En un laboratorio subterrdneo que se encuentra en la
afueras de Bure, en el nordeste de Francia, la Agencia
Nacional de Gestidon de Desechos Radiactivos (ANDRA)
de Francia estd probando la capacidad de las rocas para
contenery aislar desechos radiactivos de actividad alta
durante varios cientos de miles de afos.

En el Japdn, el Proyecto de Laboratorio de Investigacion
Subterraneo de Mizunami investiga, analizay evalta el
medio geoldgico profundo y desarrolla tecnologias para
aplicarlas en las profundidades. Un segundo laboratorio
situado en Horonobe, en la isla de Hokkaido, estudia el
medio geoldgico profundo en rocas sedimentarias.

Una trabajadora en el tinel subterraneo de Forsmark, una aldea
de la costa oriental de Uppland (Suecia)..
(Fotografia: SKB Sweden)

En Suecia, la Compania Sueca de Gestion del
Combustible y los Desechos Nucleares (SKB) eligié un
emplazamiento para una instalacion de disposicion final
en las proximidades de Forsmark, en la costa oriental

de Uppland, y presenté una solicitud de licencia para
construir un repositorio de combustible gastado en
marzo de 2011, sometido en la actualidad a un examen
reglamentario.

Segun la opinién coincidente de los expertos
internacionales, hay que recurrir a formaciones

geoldgicas profundas para alojar los
repositorios definitivos para la disposicion final
de estos desechos.

Suiza cuenta con dos laboratorios subterraneos de
investigacion —en los Alpes suizos se encuentra el
Emplazamiento de Prueba de Grimsel, y la segunda
instalacion de investigacion estd situada en Mont Terri—
que facilitan un medio adecuado para ensayar de manera
realista las condiciones geoldgicas, el equipoy las
opciones para la disposicion final de desechos radiactivos
de actividad alta.
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LA CONFIANZA DEL PUBLICO EN LA

ENERGIA NUCLEAR

Se reconoce que la participacién de los interesados

es un proceso esencial para el éxito de cualquier
programa de energia nucleoeléctrica. No lograr la
participacién efectiva de las partes interesadas, como
son los encargados de laformulacidn de las politicas y de
la adopcién de decisiones, los medios de comunicacion,
miembros de la comunidad y el publico en general,
puede tener consecuencias negativas, afirma Brenda
Pagannone, especialista en participacion de los
interesados de la Seccién de Ingenieria Nucleoeléctricas
del OIEA. Debilitar la confianza del publico puede originar
demoras, estas salen caras al explotador y al pais, y son
problematicas para las poblaciones necesitadas de
energia.

El objetivo consiste mas bien en ayudar a la

gente a entender los fundamentos en que

se basan las decisiones de las autoridades
competentes.

Los Estados Miembros del OIEA piden cada vez mas ayuda
al Organismo en sus esfuerzos por lograr la participacion
de los interesados directos. El OIEA responde a esas
peticiones organizando cursos de capacitaciény
elaborando directrices para comunicar conocimientos
técnicos y experiencia, y examinando las estrategias
nacionales de comunicacién. En todas esas actividades

el OIEA alienta vivamente a los Estados Miembros a

hacer participar a los interesados a lo largo de todo el
ciclo vital del programa de energia nucleoeléctrica.
Aunque cada pais tiene grupos especificos de interesados
con necesidades y preocupaciones propias, algunos
principios se aplican con caracter general.

“Aperturay transparencia, y entendimiento de que

el objeto de la participacion de los interesados no es
siempre conseguir la aceptacion total del publico”, explica
Pagannone. “El objetivo consiste mas bien en ayudarala
gente a entender los fundamentos en que se basan las
decisiones de las autoridades competentes.”

ElI OIEA aboga también porque los paises inicien el
didlogo con los interesados Ademés, el OIEA propone
que los paises entablen el didlogo con estos en cuanto
se empiece a considerar un programa de energia
nucleoeléctrica, demostrando responsabilidad

y generando confianza, asi como llegando a las
generaciones mas jovenes.

La complejidad de la tecnologia nuclear ha llevado a
veces a los expertos a subestimar laimportancia de
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la comunicacion. “A menudo hemos oido decir a los
expertos ‘sabemos lo que es mejor para ustedes. Confien
en nosotros,” explica Pagannone. “En la actualidad los
medios de comunicacién estan siempre presentes, la
informacion se encuentra facilmente disponible y la
credibilidad no se basa Unicamente en la competencia,
sino también en la capacidad de explicar por qué se ha
tomado una decisién.”

Compartir informaciéon compleja de modo que pueda

ser entendida por el publico en general es solo parte del
proceso. Laindustria nucleary las autoridades tienen que
escuchar las inquietudes de los interesados. “Escucharlos
y mostrar empatia con sus preocupaciones es importante.
Y entonces, siempre que sea posible, hay que atender
esas preocupaciones,” dice Pagannone.

Todas las organizaciones implicadas tienen que
comunicar con claridad la funcién que cumplen en el
programa de energia nucleoeléctricay cuél es el papel de
los interesados en el proceso. “Es muy importante aclarar
enseguida cudles son las expectativas de los interesados,
de modo que sepan qué tipo de influencia pueden tener
en el programa,” sefiala Pagannone.

Parainiciar el proceso hay que determinar quiénes

son los interesados, sin olvidar a los grupos que tienen
preocupaciones criticas por la energia nuclear. “La
participacion de los interesados significa apertura
también al otro bando, al desafio”, dice Pagannone. “La
aceptacion de ese desafio permite poder respetar otras
opiniones.”



FORMAR AL FUTURO PERSONAL DEL SECTOR
NUCLEAR

| punto de partida son los nifios. Este es el mensaje

que Brian Molloy, experto en recursos humanos de la
Seccién de Ingenieria Nucleoeléctrica del OIEA, quiere
transmitir a los paises que consideren la posibilidad
de implantar o ampliar un programa nucleoeléctrico.
Las actividades curriculares y extracurriculares sobre
matemadticas y ciencias en las escuelas primarias y
secundarias revisten una importancia crucial parala
futura contratacion en las centrales nucleares, dice el
experto: “Hay que despertar el interés de los nifios en las
ciencias, la fisica y la ingenieria. La ensefianza debe ser
suficientemente sélida para que aprendan, pero también
debe suscitar su interés.”

La contratacién de los ingenieros de alto nivel necesarios
para la explotacion de centrales nucleares es un

desafio cada vez mayor, incluso para los programas
nucleoeléctricos existentes, debido a las numerosas
jubilacionesy al aumento de la demanda mundial. No
obstante, los ingenieros, a pesar de ser esenciales, son
tan solo un componente de la dotacion de personal de
cualquier central nuclear. De hecho, la mayor parte de los
empleados de las centrales nucleares no son graduados
universitarios, sino técnicos, electricistas, soldadores,

El OIEA ofrece a sus Estados Miembros un amplio apoyo en
la gestién de recursos humanos mediante talleres, reuniones
técnicas, evaluaciones y asesoramiento profesional.
(Fotografia: OIEA)

integrados de la infraestructura nuclear del OIEA destacan
el desarrollo de los recursos humanos como una de
las 19 cuestiones relacionadas con la infraestructura.

mecanicos, montadores y personal capacitado en oficios EI'OIEA cuenta con un Grupo de Trabajo Técnico sobre
similares. Molloy sostiene que es preciso centrarse en gestion de recursos humanos en la esfera de la energia
esta parte de la dotacion de personal. “Se trata de situar el nuclear para prestar asesoramiento y apoyo en todas los
foco de atencién de forma equilibrada entre el personal ambitos relacionados con esa cuestion. El OIEA también
con formacién académica y el personal con formacién ha elaborado un plan de estudios basico para ingenieria
profesional especializada”, dice el experto, y agrega que nuclear que pueden utilizar las universidades.

los paises que consideran la posibilidad de implantar Al adoptar el Plan de Accion del OIEA sobre seguridad
programas nucleoeléctricos al principio suelen centrarse nuclear, los Estados Miembros del OIEA subrayaron
indebidamente en los ingenieros nucleares. laimportancia que reviste la gestion de los recursos
Para planificar la dotacién personal del futuro hay que humanos. En una de las 12 medidas del Plan de
comenzar diez afos antes de que deba contratarse al Accidn se exhorta a los paises que tienen programas
personal capacitado. La educacion y la capacitacion nucleoeléctricos o han previsto implantarlos a reforzar
comienzan en una edad escolar temprana cuando los programas de creacion de capacidad para “garantizar
programas de ensefianza incluyen una sélida base en de manera permanente la disponibilidad de los recursos
cienciasy matematicas. “Es preciso estudiar varios afos humanos suficientes y competentes necesarios para
ciencias y matematicas, y recibir capacitacion, para asumir sus obligaciones en cuanto al uso seguro,
acumular un nivel de conocimientos en la sociedad responsabley sostenible de las tecnologias nucleares.”
mediante el sistema educativo y actividades de difusion”, En el Plan de Accién también se pide a la Secretaria del
dice Molloy. Entre otros elementos clave de la gestion de OIEA que preste asistencia a los Estados Miembros, previa
los recursos humanos en el ambito nuclear cabe citar la peticion.

formacién continuay la planificacién de la sucesién para
asegurar que se prevea el relevo y pueda sustituirse el
personal capacitado en una renovacion fluida. EI OIEA
ofrece a sus Estados Miembros un amplio apoyo en la
gestién de recursos humanos mediante talleres, reuniones
técnicas, evaluaciones y asesoramiento profesional.

Esa asistencia es muy solicitada por los paises que

se incorporan al dmbito nuclear, pero, segun Molloy,

la gestion de los recursos humanos es igualmente
importante en los paises que ya explotan centrales
nucleares. Destacé como ejemplo la peticién del Gobierno
de Finlandia de que las companiias eléctricas examinaran la

Las publicaciones del OIEA, por ejemplo, Milestones capacidad nuclear nacional como condicién para autorizar
in the Development of a National Infrastructure for una expansion, por considerar que el enfoque era util.
Nuclear Power, Managing Human Resources in the Field “Examinaron si tenian suficientes recursos humanos para
of Nuclear Energy y Workforce Planning for New Nuclear la construcciény la explotacion de las centrales a largo
Power Programmes ofrecen directrices. Los exdmenes plazo”, dice Molloy. “Es un modelo muy bueno”.
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SEGURIDAD NUCLEAR MEDIANTE LA
COOPERACION INTERNACIONAL

| accidente nuclear de Fukushima

Daiichifue el peor que sufrié
una instalacion nuclear desde el
accidente de Cherndbil en 1986.
Generd una profunda ansiedad en
el publicoy mind la confianza en
la energia nucleoeléctrica. Tras ese
accidente, ha sido indispensable
fortalecer las normas de seguridad
nucleary la respuesta a emergencias
aescala mundial. EI OIEA esta
promoviendo la elaboracién de un
enfoque global, y el Plan de Accién
del OIEA sobre seguridad nuclear ofrece un marco
general y actla como importante fuerza impulsora para
determinar las ensefianzas extraidas e introducir mejoras
en materia de seguridad.

El fortalecimiento de la seguridad nuclear se aborda
mediante varias medidas propuestas en el Plan de Accién,
entre ellas, 12 medidas principales que se centran en la
evaluacién de la seguridad a laluz del accidente. Se han
logrado importantes progresos en la evaluacion de las
vulnerabilidades en materia de seguridad de las centrales
nucleares, el fortalecimiento de los servicios de examen
por homologos del OIEA, la mejora de las capacidad

de preparacion y respuesta en caso de emergencia,

el fortalecimiento y mantenimiento de la creacién de
capacidad, asi como la ampliacion del alcance y la mejora
de la comunicaciény el intercambio de informacién con
los Estados Miembros, las organizaciones internacionales
y el publico. También se han logrado progresos en el
examen de las normas de seguridad del OIEA, que siguen
siendo ampliamente aplicadas por los reguladores, los
explotadoresy laindustria nuclear en general, y que
prestan mayor atencién a la prevencion de accidentes, en
particular los accidentes muy graves, y la preparaciény
respuesta en caso de emergencia.

Fortalecimiento del marco mundial de
seguridad

Las normas de seguridad del OIEA reflejan un consenso
internacional con respecto a lo que constituye un alto
grado de seguridad para proteger a la poblaciony el
medio ambiente de la radiacién ionizante. Para prestar
asistencia a los Estados Miembros en la aplicacion de
esas normas y permitir que se intercambien valiosas
experiencias e ideas, el OIEA ofrece diversos servicios de
asesoramiento y misiones de examen por homoélogos
respecto del disefio, la seleccién de emplazamientos

y la seguridad técnica, operacional, radiolégicay en el
transporte, asi como la proteccidn radiolégica y la gestion
segura de los desechos radiactivos.

Las normas de seguridad del OIEA son un conjunto
de directrices, requisitos y normas armonizado y
globalmente aceptado. Para mejorar continuamente
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esas normas, recopilamos informacién de los Estados
Miembros sobre su aplicacidon y luego la incorporamos
en posteriores revisiones, lo que ayuda a asegurar

que sigan atendiendo las necesidades de los Estados
Miembros. El proceso utilizado para el examen y revisién
de las normas de seguridad del OIEA tras el accidente
nuclear de Fukushima Daiichi no es esencialmente muy
diferente. Este es otro ejemplo de los reiterados esfuerzos
que se realizan para lograr niveles cada vez mas altos de
seguridad.

Desde el accidente nuclear de Fukushima Daiichi,

han mejorado los disefios de muchas de las centrales
nucleares existentes, asi como los disefos para nuevas
centrales. Esto incluye medidas adicionales para mitigar
larepercusién de secuencias de accidentes complejas
que entraian fallos multiples, asi como de accidentes
muy graves. Se han remodelado muchas de las centrales
nucleares existentes para dotarlas de sistemas y equipos
complementarios que incorporan nuevas capacidades
con el objetivo de ayudar a prevenir accidentes muy
graves y mitigar sus consecuencias. Se han facilitado a
todas las centrales nucleares existentes orientaciones
sobre la mitigacién de las consecuencias de accidentes
graves ya que todos los “grupos de proveedores y
propietarios”, que son grupos de interés integrados por
el proveedor y los propietarios del disefio de reactor de
ese determinado proveedor, han elaborado directrices
de caracter general para la gestion de accidentes muy
graves con objeto de utilizarlas como base para elaborar
directrices de ese tipo especificas para cada central.

El OIEA promueve decididamente la elaboracién de
directrices especificas para cada central mediante sus
misiones de examen por homélogos. El disefio de las
centrales nucleares nuevas incluye ahora de forma
explicita la consideracion de casos de accidentes muy
gravesy estrategias para su gestion.

Las normas, las guias y los cédigos son esenciales

para el funcionamiento en condiciones de seguridad

de lasinstalaciones nucleares. Sin embargo, eso no
basta. Es preciso proceder a su aplicaciény deben
complementarse con exdmenes a cargo de expertos
homoélogos. El fortalecimiento y la ampliacién del marco
global de seguridad nuclear depende, por consiguiente,
del firme compromiso, la plena cooperacion, la
participacién con espiritu de colaboraciény la plena
integracion de toda la comunidad nuclear respecto del
apoyo a la constante labor que realiza el OIEA para las
generaciones futuras.

Denis Flory, Director General Adjunto, Jefe del
Departamento de Seguridad Nuclear Tecnoldgicay Fisica



LOGRO DE LA SOSTENIBILIDAD NUCLEAR
MEDIANTE LA INNOVACION

n 2000, los Estados Miembros del OIEA reconocieron

la necesidad de realizar actividades de investigacion
y desarrollo concertadas y coordinadas encaminadas
alfomento de innovaciones que permitan a la energia
nuclear satisfacer las necesidades energéticas de manera
sostenible en el siglo XXI. En respuesta a una resolucién de
la Conferencia General del OIEA, se establecié un grupo
de reflexién y un foro de didlogo internacionales, lo que
desembocé en la creacién del Proyecto Internacional
sobre ciclos del combustible y reactores nucleares
innovadores (INPRO), que ayuda a los propietarios y los
usuarios de la tecnologia nuclear a coordinar los estudios,
las investigaciones y otras actividades nacionales e
internacionales necesarias para lograr innovaciones en
materia de disefios de reactores y ciclos del combustible
nucleares. Actualmente participan en este proyecto 38
paises y la Comision Europea. El grupo estd conformado
por paises en desarrollo y desarrollados que representan
mas del 75 % de la poblacién mundial y el 85 % de su
producto interno bruto.

En el marco del INPRO se ejecutan proyectos en
colaboracién entre los Estados Miembros del OIEA, que
analizan escenarios de desarrollo y examinan la manera
como la energia nuclear puede contribuir a los objetivos de
desarrollo sostenible de las Naciones Unidas en el siglo XXI.
Los resultados de estos proyectos pueden ser aplicados
por los Estados Miembros del OIEA en sus estrategias
nacionales de energia nuclear y pueden propiciar el logro,
mediante la cooperacién internacional, de innovaciones
beneficiosas en la esfera de la tecnologia nucleary su
despliegue. Por ejemplo, en el marco del INPRO se estudia
la parte final del ciclo del combustible, comprendido

el reciclado del combustible gastado para aprovechar
mejor los recursos y reducir las cargas relacionadas con la
disposicion final de desechos.

Los planificadores nacionales de energia nuclear y los
expertos en el INPRO del OIEA también trabajan de manera
conjunta en la realizacién de evaluaciones de los sistemas
de energia nuclear que ayudan a los planificadores a tomar
decisiones fundamentadas acerca de la sostenibilidad

de sus planes de utilizacién estratégicos. En estas
evaluaciones se utiliza la metodologia INPRO, instrumento
que fue elaborado en estrecha cooperacion con expertos
de los Estados Miembros con el objeto de determinar si las
estrategias de sistemas de energia nuclear, comprendidas
las opciones tecnoldgicas especificas, pueden satisfacer de
manera sostenible las necesidades energéticas en los afios
venideros. Se tienen en cuenta varias esferas clave, como

la economia competitiva de la energia, las infraestructuras
juridicas, institucionales e industriales nacionales, el
impacto ambiental, la resistencia a la proliferacién, la
proteccion fisicay la seguridad inherente de los reactores y
los ciclos del combustible nuclear.

En el marco del proyecto INPRO también se estudian

las innovaciones actuales en la esfera de la tecnologia

de los reactores. Por ejemplo, se han elaboradoy
analizado estudios de casos con el fin de conocer mejor el

comportamiento de los elementos de seguridad pasiva
en los reactores avanzados de agua pesada a presion
delalIndiay los reactores de potencia avanzados (APR+)
de laRepublica de Corea. Los miembros del INPRO han
investigado conjuntamente los desafios tecnoldgicos
relacionados con la refrigeracion de los nicleos de

los reactores que funcionan a altas temperaturas, de

los reactores rapidos avanzados, los reactores de alta
temperaturay los sistemas accionados por acelerador
que utilizan metales liquidos y sales fundidas como
refrigerantes. En un estudio realizado en el marco del
INPRO también se trataron las cuestiones juridicas e
institucionales relacionadas con laimplantacién de

las centrales nucleares transportables. Los resultados
de los estudios del INPRO estan destinados a ayudar a
los creadores de tecnologia a conocer las tecnologias
innovadoras que podrian simplificar laimplantacion

y utilizacién de las centrales nucleares de la préxima
generaciony las cuestiones de infraestructura conexas que
deben abordarse.

Desde el accidente nuclear de Fukushima Daiichi, se

esta prestando mas atencién a la busqueda de vias para
impedir que ocurran accidentes muy graves y mitigar

sus consecuencias, comprendida la emisiéon de material
radiactivo al medio ambiente. En el marco de un nuevo
estudio del INPRO se examinaran los requisitos de
seguridad y las innovaciones técnicas e institucionales
conexas que podrian ayudar a evitar que se produzcan
emisiones radiactivas que requieran la reubicacién o
evacuacion de personas de las inmediaciones de una
central nuclear en caso de accidente. EI INPROy el Foro
Internacional de la Generacion IV (GIF) son los Unicos
grupos de cooperacién multilateral internacional

que prestan apoyo a las actividades de investigacion

y desarrollo de reactores nucleares de la proxima
generacién. El GIF coordina las actividades de investigacion
relacionadas con seis sistemas de energia nuclear de

la préxima generacion: reactores rapidos refrigerados

por sodio, reactores rapidos refrigerados por plomo,
reactores rapidos refrigerados por gas, reactores de sales
fundidas, reactores refrigerados por agua supercritica'y
reactores de muy alta temperatura. Los expertos del INPRO
y del GIF cooperan e intercambian informacién entre si
sobre los proyectos de interés mutuo. El GIF presenta
periddicamente informacion sobre el estado de desarrollo
técnico de cada uno de los reactores que se desarrollan

en los Estados Miembros participantes. EI INPRO y el GIF
colaboran principalmente en las esferas de la seguridad, la
resistencia a la proliferaciéon y la economia de los reactores
nucleares innovadores.

En 2010 se estableciod oficialmente en el marco del INPRO
un Foro de Didlogo sobre sostenibilidad mundial de

la energia nuclear. Desde entonces, todos los Estados
Miembros del OIEA y grupos de interesados cualificados
han sido invitados a participar en un amplio intercambio
sobre temas de interés mutuo relacionados con las
sostenibilidad nuclear en el siglo XXI.
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ESTADISTICAS BASICAS

Contribucion de cada tipo de combustible a la generacion de electricidad
en diciembre de 2011, en porcentaje

Térmica *Térmica representa el total
68.22 % de sélidos, liquidos, gases,
! biomasay desechos

Renovables**
2,08 %
**Renovables representa el

total de energia geotérmica,
edlica, solary mareomotriz.

Nuclear

12,32 %
Hidro-

eléctric

17,38 %

Numero total de reactores a escala mundial, en marzo de 2013

9

Alemania 12068

Argentina 2 935 1

Armenia 1 375

Bélgica 7 5927

Brasil 2 1884 1

Bulgaria 2 1906

Canada 19 13500

China 18 13860 28

Corea, Republica de 23 20739 4

Emiratos Arabes Unidos 1

Eslovaquia 4 1816 2

Eslovenia 1 688

Espana 8 7 560

Estados Unidos de Américaa 103 100680 3

Federacion de Rusia 33 23643 1

Finlandia 4 2752 1

Francia 58 63130 1

Hungria 4 1889

India 20 4391 7

Irdn, Republica Islamica del 1 915

Japon 50 44215 2

México 2 1530

Paises Bajos 1 482

Pakistan 3 725 2

Reino Unido 16 9231

Republica Checa 6 3804

Rumania 2 1300

Sudafrica 2 1860

Suecia 10 9395

Suiza 5 3278

Ucrania 15 13107 2

Total 437 372613 68
El total incluye 6 reactores El total incluye 2 reactores en
en Taiwan (China). Taiwan (China).
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