(Primera de dos partes)

El 22 de setiembre anterior concluyé en Vie-
na la Asamblea General del Organismo In-
ternacional de Energfa Atémica (OIEA) en
la que se aprobd, de manera undnime, el plan
de accién propuesto por los Ministros en ju-
nio del 2011, para fortalecer la seguridad en
los reactores nucleares a nivel mundial como
resultado del accidente de Fukushima. La
Asamblea General del OIEA estd conforma-
da por 151 paises.

El plan de accidén surge en un momento
histérico muy importante para este tipo de
fuente de energfa debido a la preparacién de
la cuarta generacién de reactores nucleares
que estarfan disponibles a partir del 2020.
La energfa nuclear seguird jugando un papel
importante dentro de los sistemas energéti-
cos disponibles y como uno de los sistemas
libres de CO,,.

El plan de accién se da como respuesta a la
situacién surgida en lo que se ha llamado “la
planta de Fukushima”, a raiz de los dos even-
tos naturales de grandes dimensiones ocurri-
dos el 11 de marzo del 2011. El objetivo
de este articulo es presentar los resultados de
las investigaciones realizadas durante estos
meses, las lecciones aprendidas a partir de
estos eventos, los elementos del plan de ac-
cién aprobado por la Asamblea General del
OIEA y algunos de los rasgos de los reactores
que se agrupan bajo la IV generacién.
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1. Eventos de Fukushima

Japén es un pais con un uso extensivo de
la energia nuclear en diferentes dmbitos,
en particular para la generacién de energfa
eléctrica. Es también un pais de alta sismi-
cidad que ha logrado enormes desarrollos en
sistemas de construccién anti-sismicos. Sin
embargo, ha sufrido el embate de la natura-
leza con mucha frecuencia, sobre todo por
terremotos, tsunamis y eventos atmosféricos
como huracanes.

De acuerdo con la informacién proporcio-
nada por la Misién de Expertos del OIEA
(2011), encargada de estudiar el accidente de
Fukushima, hubo siete eventos de magnitu-
des mayores o iguales a 7 grados en la escala
de Richter que afectaron a Japén entre el 9
de marzo y el 11 de abril. En particular: el
9 de marzo un evento de 7,3 grados, el prin-
cipal; el 11 de marzo uno de 9,0, a las 11
am, seguido de tres réplicas de 7,4, 7,7 y 7,5
grados ese mismo dfa: a las 3:08 pm, 3:15
pmy 3:25 pm.

Finalmente, el 7 y el 11 de abril se sucedie-
ron terremotos de magnitud 7,1 y 7,0 gra-
dos respectivamente. Durante los dias sub-
siguientes al evento principal, se registraron
numerosas réplicas de 5 grados o mayores.
Todos estos eventos limitaron seriamente las
posibilidades de intervencién del gobierno
japonés.

Es muy probable que los reactores japoneses
no hubieran sufrido accidentes significati-
vos, si no hubiera sido por el tsunami que
afectd la regién y que alcanzd las costas de
Fukushima 46 minutos después del evento
principal, el 11 de marzo. La correlacién de
estos dos eventos tuvo como consecuencia
la pérdida de enfriamiento en cuatro de las
unidades del reactor de Fukushima Dai-ichi.
Las consecuencias de los terremotos y del
tsunami fueron de enormes consecuencias
para ese pais y también a nivel internacional.
Segtin la fuente mencionada, se registraron
15 391 muertes y 8171 personas desapare-
cidas. Los resultados de las investigaciones
realizadas por el OIEA y por el gobierno del
Japdn no reportan ninguna persona muerta
debido a los efectos de la radiacién. Habrd
que esperar investigaciones mds detalladas
en los proximos meses.

La parte noroeste del Japén es muy impor-
tante desde el punto de vista de generacién
de electricidad. Hay cinco plantas nuclea-

res, con un total de 15 reactores, los cuales
generan 13,470 MWh (13,470 millones
de watios hora). Para tener una idea de la
cantidad generada, nuestro pais produce ac-
tualmente alrededor de 1,700 MWh a nivel
nacional.

La siguiente imagen ilustra la ubicacién de
los reactores y el epicentro del terremoto.
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De las cinco plantas nucleares ubicadas en
la regién, cuatro de ellas apagaron apropia-
damente sus reactores inmediatamente des-
pués del gran sismo. De los 15 reactores
que componen estas cinco plantas nucleares,
10 estaban en operacién en el momento del
terremoto, uno estaba reiniciando y cuatro
estaban interrumpidos. La pérdida de en-
friamiento se produjo en cuatro de los seis
reactores de la planta de Fukushima Dai-
ichi.

Como puede observarse, estos reactores si-
guieron funcionando apropiadamente para
eventos de magnitud 7,3 en la escala de
Richter, como el ocurrido el 9 de marzo.
Adicionalmente, estaban disenados para so-
portar tsunamis con ondas de altura mdxima
de 5,7 m; sin embargo, “la onda mds grande
que impactd las instalaciones en ese dia se
estima que fue mayor a los 14 m”. De he-
cho, las ondas mayores producidas por este
tsunami fueron de 38,9 m, pero en las zonas
en las que se ubican las plantas nucleares, las
ondas de mayor altura fueron superiores a
los 8 m. Este hecho produjo que se supera-
ran las barreras fisicas donde se encontraban
ubicadas las bombas auxiliares y otras zonas
importantes para la seguridad del reactor, lo
que produjo una falla en el sistema de en-
friamiento que termind con las emisiones



de isétopos radiactivos a la atmdsfera y a las
aguas adyacentes al reactor en la costa pa-

cifica.

2. Lecciones aprendidas

De los eventos ocurridos en el pasado se han
extraido importantes lecciones, las cuales se
han traducido en mejoras importantes en los
distintos niveles de intervencién. Del acci-
dente de Cherndbil las lecciones aprendidas
fueron numerosas: se mejoraron los proto-
colos de intervencién y de alerta ante acci-
dentes nucleares; se establecieron protocolos
de intervencién para proteger a las personas
de la ingestién de alimentos contaminados
con isétopos radiactivos (particularmente,
yodo y cesio); permitié un mejor conoci-
miento de la dindmica de los isétopos en el
ambiente, lo cual llevé a establecer sistemas
de intervencién y monitoreo de las pobla-
ciones que pudieran resultar expuestas a este
tipo de isétopos.

Ademds, se identificaron las carencias en
formacién técnica y radioldgica en prictica-
mente todos los reactores existentes, lo cual
permitié desarrollar normativa internacio-
nal y nacional que impone los requisitos y
la verificacién que debe hacerse de su cum-
plimiento en las plantas; se establecieron
nuevos sistemas de defensa en profundidad
(tanto fisicos como de control), incluyendo
un novedoso enfoque conocido como “eva-
luacién probabilistica de la seguridad”; vy,
finalmente, se establecieron estdndares inter-
nacionales para la comparacién y actualiza-
cién de reactores, y se establecieron nuevas
obligaciones y responsabilidades de organis-
mos internacionales e instancias nacionales
en la vigilancia y mejora de los reactores
nucleares. Véase Vargas (2005a, b) para un
breve recuento de estos logros.

Los resultados de estas mejoras se vieron
en muchos dmbitos: nuevas investigaciones
sobre sistemas de seguridad; investigaciones
sobre nuevos materiales; el desarrollo de sis-
temas de monitoreo cada vez mds confiables
y seguros; una mejor formacién de todo el
personal que interviene en todas las etapas
involucradas en el reactor; un estudio deta-
llado de los tipos de reactores existentes; la
propuesta de mejoras; y un papel cada vez
mids decisivo del OIEA en todas las etapas de
la construccidn, puesta en funcionamiento

y desmantelamiento de centrales nucleares.

El evento de Fukushima, sin ninguna duda
afecté de manera importante la valoracién
positiva de este tipo de sistemas energéticos,
que se habfa logrado como resultado de las
medidas adoptadas a rafz de Cherndbil. Pero
también se constituy$ en una fuente impor-
tante de aprendizaje y de mejoras. Presenta-
mos a continuacién un breve resumen de las
lecciones aprendidas, siguiendo los resulta-
dos obtenidos por la Misién de Expertos del
OIEA vy aprobadas por los Ministros de los
Estados Miembros de este Organismo.

e La combinacidén de eventos externos
poco frecuentes y de gran impacto, es
un aspecto para el cual los paises no
estaban preparados. Se trata de un
evento nuevo. Una de las fallas en el
funcionamiento de los sistemas de
emergencia fue la inundacién del lugar
donde se encontraban los motores de
diesel. Es fundamental garantizar en
las centrales nucleares “espacios secos”
no inundables desde los cuales mante-
ner el control de estas centrales. Adi-
cionalmente, es importante monitorear
de manera constante la evolucién de
estos eventos de manera que se puedan
hacer las adecuaciones necesarias para
garantizar la seguridad.

. Ante eventos severos, como el de

Fukushima, es importante contar con

sistemas y equipos alternativos que ga-

ranticen la seguridad de la planta ain
en condiciones extremas. Esta fue una
debilidad encontrada en este evento,

a pesar del enorme avance que se ha

logrado en seguridad nuclear. Es im-

portante por ello, contar con sistemas

moviles, equipos de aire comprimido y

equipos para suplir agua que estén fé-

cilmente disponibles. El personal debe
estar entrenado para usarlos y alcanzar

los objetivos de seguridad.

e El establecimiento de centros para el
manejo de emergencias debe imple-
mentarse en cada una de las centrales,
de manera que se proteja a los trabaja-
dores encargados de atender este tipo
de emergencias incluyendo, hasta don-
de sea posible, la instrumentacién de

monitoreo y los medios de comunica-

cién que permitan una labor mds efec-
tiva. De igual manera, debe tomarse
en consideracion las posibles afectacio-
nes que podria sufrir esta instrumenta-
cién durante este tipo de eventos, de
manera que se acttie con las medidas de
redundancia requeridas.

e El entrenamiento de personal para
atender este tipo de eventos y los pro-
tocolos de intervencién son funda-
mentales para garantizar un manejo
adecuado. Se considerd que el sistema
de seguridad era suficiente y ahora es
importante avanzar en la implementa-
cién de procedimientos més estrictos y
generar la cultura de seguridad necesa-

ria para acompafar estos procesos.

e Los sistemas de “defensa en profundi-
dad” deben ser actualizados y deben
establecerse los mecanismos fisicos de
separacion necesarios y de redundancia
para garantizar y mejorar la integridad
de la planta y la salud de las personas.

. La inversién en formacién y recurso
humano calificado ha probado ser un
mecanismo muy importante para au-
mentar la seguridad nuclear y en acci-
dentes severos como este. En este mis-
mo sentido, es importante desarrollar
planes para la formacién de personal,
incluyendo ejercicios y simulacros que
permitan crear cultura de defensa de la
seguridad en estos nuevos dmbitos. La
confianza en la seguridad debe basarse
en el principio de mejoramiento cons-

tante.

Se trata ahora de expresar estas lecciones
aprendidas en procedimientos estandariza-
dos que permitan avanzar en la seguridad de
los reactores y plantas, con la conviccién de
que el avance en este campo se traducird en
un beneficio para otros dmbitos de la acti-
vidad humana en la que la prevencién y la
proteccién del ser humano y del ambiente
son importantes. |l
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