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ACTIVIDADES DEL ORGANISMO

INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA

EN EL ANALISIS Y MEJORA DE LA SEGURIDAD

DE LOS REACTORES RBMK

A.ALONSO - L. DEL VAL

INTRODUCCION

El Organismo Internacional de Energia
Atomica, de la familia de Naciones
Unidas, ha constituido el foro de interés
internacional mas significativo sobre la
seguridad de los reactores RBMK. En
Agosto de 1986, casi cuatro meses
después del accidente de Chernobil, a
peticion de las autoridades de la anti-
gua Unién Soviética, convoco una reu-
nién internacional en la cual, en pre-
sencia de los mas altos responsables
mundiales de la seguridad, los expertos
soviéticos dieron cuenta de las causas
y consecuencias del accidente'”.
Posteriormente, el Organismo constitu-
y& el punto central de las investigacio-
nes internacionales sobre las conse-
cuencias radiolégicas del escape
radiactivo, aunque sin prestar mayor
consideracién a los aspectos de la se-
guridad.

En Abril de 1992, a propuesta del
Gobierno de la Federacion Rusa, el
Organismo convocd un comité técnico
con el objetivo de recopilar, revisar
intercambiar informacién sobre los di-
Versos programas nacionales y bilate-
rales que se habian establecido a lo
largo del tiempo con el objetivo de es-
tudiar la seguridad de dichos reactores;
en especial, después del desmembra-
miento de la Union Soviética y la crea-
cion de los Estados Independientes,
tanto Ucrania como Lituania, con reac-
tores de dicho tipo, habian manifestado
de forma elocuente su deseo de ser
ayudados por Occidente. En esta oca-
sién se reunieron mas de sesenia es-
pecialistas en seguridad nuclear
provenientes de frece paises y organi-
zaciones internacionales.

Los expertos reunidos concluyeron que
era necesario, con cardacter de urgen-
cia, crear un programa internacional
sdlido que pusiese énfasis en las modi-
ficaciones que ya se habian introducido
y que guedaban por introducir para me-
jorar la seguridad de dichos reactores.
Se recomendd ademas que tal progra-
ma internacional sirviese de ayuda a

las organizaciones reguladoras y explo-
tadoras de los paises con tales tipos de
centrales. Se pretendia también conso-
lidar los distintos programas nacionales
e internacionales de ayuda que ya es-
taban en marcha, evitar duplicacion de
esfuerzos y facilitar la utilizacion eficaz
de los recursos puestos en juego, lo
gue requeria, a su vez, la coordinacion
entre las actividades de la Union
Europea, los acuerdos bilaterales, prin-
cipalmente paises del Grupo de los 24,
y el propio OIEA®.

A la vista de tal recomendacién, el
Organismo, en Junio de 1992, anunci6
la creacion del llamado PROGRAMA
EXTRAPRESUPUESTARIO PARA LA
SEGURIDAD DE LOS REACTORES
RBMK e invité a los distintos paises
miembros a aportar recursos econdmi-
cos y humanos para tal fin. El progra-
ma extrapresupuestario deberia con-
templar las tres generaciones de
reactores RBMK en operacién y consi-
derar aspectos tales como: (a) definir
los aspectos de seguridad a mejorar y
establecer su categorizacion por orden
de importancia; (b) organizar reuniones
de especialistas en temas de interés
para la seguridad de los reactores
RBMK; (c) realizar visitas a las distintas
centrales con el objetivo de revisar los
aspectos de seguridad del disefio y los
modos y maneras de llevar acabo la
explotacion, y (d) analizar y ayudar en
el entrenamiento de los equipos de ex-
plotacién. En la tabla | se relacionan y
clasifican las centrales RBMK en explo-
tacion.

El Organismo, que ya tenia en marcha
un programa similar para los reactores
tipo WWER®), bajo la supervision

(1)Informacidn suministrada por L. Lederman,
Secretario Cientifico del Comité de Direccion del
Proyecto Extrapresupuestario.

(2)La categoria alta refleja un nivel de seguridad
insuficiente con un impacte elevado, de modo que
es necesario acluar a corto plazo.

(3)La categoria media refleja un nivel de seguri-
dad insuficiente con un impacto significativo, de
modo que podria ser necesario acluar con rapi-
dez.

REVISTA SNE, Marzo 1996 13




Relacién de centrales tipo RBMK en oper:

cion St

== : CODIGO POTENCIA  GENERA- COMIENZO

L _ OIEA oL AL (Mwe)  CION  OPERACION
Federacion Rusa SU-17 Kurks 1 1000 fi 1976
b : Su-22 Kurks 2 1000 12 1979
i - SU-38 Kurks 3 1000 28 1983
£ - SuU-39 Kurks 40 1000 24 1985
: . SU-15 Sosnovy Bor 1® 1000 12 1973
: " SU-16 Sosnovy Bor 2 1000 12 1975
i SU-34 Sosnovy Bor 3 1000 28 1979
# - SU-35 Sosnovy Bor 4 1000 28 1981
4 57 SuU-23 Smolensk 1 1000 22 1982
“ £ SU-24 Smolensk 2 1000 28 1985
& = SU-67 Smolensk 3 1000 3?2 1990
Lituania SU-46 Ignalina 1 1500 3 1983
£ SuU-47 Ignalina 2 1500 - 1987
Ucrania SU-25 Chernobil 1 1000 2 1977
2 SuU-42 Chernobil 3@ 1000 28 1981

(1)En el emplazamiento de Kurks existen dos unidades adicionales en consiruccion detenida.

(2) También llamada Leningrado.

(S)En el emplazamiento de Chernobil existen dos centrales adicionales: unidad 2, fuera de servicio a causa de
un incendio en la sala de turbinas, y unidad 4, que sufrid el accidente de 1986. Fn el momento del accidente

existian dos unidades en construccion no reanudada.

general de un Grupo Asesor de paises
interesados propuso formalmente a es-
te Grupo, en su segunda reunién, cele-
brada en Viena entre el 30 de
Noviembre y el 2 de Diciembre de
1992, la creacién de un Comité de
Direccion Internacional, que tuviese co-
mo objetivos fundamentales: (1) aseso-
rar al Organismo sobre las actividades
realizadas por éste dentro del
Programa Extrapresupuestario recién
creado; (2) evaluar los resultados del
programa de trabajo y orientar acerca
de las tareas a realizar, (3) identificar
los temas de seguridad no resueltos,
vigilar los progresos realizados, servir
de foro para el intercambio de informa-
cién de las actividades realizadas den-
tro del propio Organismo, de la Unién
Europea, de la Agencia de Energia
Nuclear de la OCDE, de la
Organizacion WANO, asi como de or-
ganizaciones financieras incluyendo el
Banco Mundial, el Banco Europeo de
Inversiones y, sobre todo, el Banco
Europeo de Reconstruccion vy
Desarrollo. Se le pidio también que
aconsejase como establecer progra-
mas de coordinacién entre las propias
actividades del OIEA y las del Grupo
de los 24, que habia iniciado la cons-
truccion de un banco de datos para la
coordinacion de los programas inter-
nacionales de ayuda, asi como las de
un consorcio internacional llamado
Consorcio RBMK® que se habia for-
mado con la colaboracién de la Unién
Europea y de paises interesados en la
seguridad de dichos reactores, como
Suecia, con intereses particulares en
la central lituana de IGNALINA, vy
Finlandia, interesada en la central de
SOSNOVY BOR, que todavia no eran
miembros de la Unién, y de Canada,
por su experiencia tecnoldgica en re-
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actores CANDU que también incluyen
tubos de presién con agua en ebulli-
cién como refrigerante. Espafa partici-
pa en dicho Consorcio a través de
CIEMAT.

Las actividades mantenidas a lo largo
del tiempo revelan la existencia de
una interesante discusién Oriente-
Occidente que se puede resumir como
sigue. El accidente de Chernobil-4 me-
recio desde el primer momento la
atencién de los expertos occidentales.
Pocos dias después del accidente se
mantuvieron reuniones detalladas en
el seno del Comité sobre la sequridad
de las instalaciones nucleares (CSNI)
de la Agencia de la Energfa Nuclear
de la OCDE y se iniciaron todo tipo de
estudios y conjeturas. Los mas altos
representantes del Organismo
Internacional de Energia Atémica visi-
taron muy pronto el emplazamiento.
Occidente comprendié muy pronto que
los reactores RBMK incluian defectos
sustanciales de disefio que tenian que
ser corregidos con urgencia. Sin em-
bargo, tales ayudas no se concretaban
hasta que a principios de los afios no-
venta se observa un cambio en la
mentalidad internacional y comienza
un programa de ayudas con fondos de
la Unién Europea y a través de acuer-
dos bilaterales con los paises mas de-
sarrollados. Sin embargo, esta ayuda,
en especial la establecida por el
Grupo de los Siete, a través de la
Iniciativa de Munich, pretende exigir
que los reactores mas antiguos se
clausuren a la mayor brevedad posi-
ble, supuesto resuelto el suministro
energético por otros medios. Esta si-
tuacion no es aceptada por los palses
afectados, en especial por la
Federacion Rusa, donde se estima
que una vez mejorados, tales reacto-

res pueden funcionar hasta el final de
su vida tecnolégica. Este tema de dis-
cusion esta todavia abierto.

LAS ACTIVIDADES DEL COMITE
DE DIRECCION DEL PROGRAMA
EXTRAPRESUPUESTARIO

El Comité de Direccion del Programa
Extrapresupuestario del OIEA sobre la
seguridad de los reactores RBMK se
constituyd formalmente el 22 de
Febrero de 1993. Espafia, a través del
Ministerio de Industria y Energia, habia
decidido contribuir econémicamente y
con recursos humanos a tal programa,
lo que le daba un asiento en dicho
Comité. Participaban también repre-
sentantes de Canada, Japén, Suiza,
Francia y Estados Unidos, junto con
miembros de los pafses afectados:
Rusia, Lituania y Ucrania, asi como re-
presentantes de organismos internacio-
nales, tales como la Unidén Europea, el
Consorcio RBMK y el Grupo de los 24,
en lo relativo al banco de datos; poste-
riormente se unieron instituciones fi-
nancieras, tales como el Banco
Europeo para la Reconstruccion y el
Desarrollo.

Durante los dos primeros afios de exis-
tencia del programa, 1993 y 1994, se
realizaron visitas técnicas tipo ASSET®
a todas las centrales nucleares de la
familia. Se revis6 en detalle el disefio y
las mejoras introducidas en la unidad
nimero 3 de SMOLENSK, que habia
entrado en operacién en 1990, Se cele-
braron también distintas reuniones de
especialistas sobre los temas de segu-
ridad mas sobresalientes. A pesar de
que las autoridades responsables habi-
an ya introducido numerosas mejoras
desde el accidente de Chernobil, de es-
tas actividades se dedujo que perma-
necian todavia distintos problemas de
seguridad significativos, en especial re-
lacionados con la neutrénica y los sis-
temas de apagado de los reactores y
con la integridad de los tubos de pre-
sion.

El sistema de apagado del reactor ha
recibido una atencién considerable, en
especial por parte de los investigadores
suizos, quienes han insistido en la ne-
cesidad de incorporar un sistema se-
cundario de apagado adicional®, aparte
de la mejora obvia que requieren los
coeficientes de reactividad. Se inicid

(4)La categoria baja refleja un nivel de seguridad
insuficlentemente con un impacte reducido, de
modo que podria ser conveniente mejorar Ia situa-
cicn si la relacion coste/beneficio es salisfactoria.
(5)La seguridad operacional no ha sido distribuida
en categorias de Importancia, si bien se considera
significativa y debe ser incorporada en paralelo
con las modificaciones.

(6)Es interesante sefialar que el disefio de los re-
actores RBMK incluye dos sistemas de apagado,
uno rapido y otro de actuacién lenta. Sin embargo,
los expertos occidentales opinan que el rapido no
es suficientemente bueno, mieniras que el lenfo
no cubre todas las eventualidades.
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de la central Chernobif-4.

también un interesante proyecto por
parte de la Comisién Electrotécnica
Internacional, junto con el propio
Organismo, con el objetivo de desarro-
llar nueva instrumentacion nuclear para
tal tipo de reactores, que sustituyese al
viejo sistema original SKALA.

Los aspectos neutronicos de los reac-
tores RBMK no fueron bien considera-
dos por los proyectistas. Es bien sabido
gue por debajo de unos 700 Mw térmi-
cos el coeficiente de potencia del reac-
tor se hace positivo a causa del valor
del coeficiente de huecos de refrigeran-
te, que resulta superior a la fraccién de
neutrones diferidos y, por lo tanto, el
reactor puede ser supercritico con sélo
neutrones inmediatos y con una cons-
tante de tiempo del orden de un milise-
gundo. De hecho, esto es lo que suce-
dié en el accidente de Chernobil-4. Es
también bien sabido que existen dos
procedimientos para resolver la situa-
cion: (1) introducir de forma permanen-
te venenos nucleares en el nlcleo y (2)
incrementar el enriguecimiento. Ambas
medificaciones se han introducido o se

(7)La experiencia operativa demuestra la existen-
cia de fugas frecuentes. Sin embargo, sdlo se ha
informado de fres sucesos con rotura de un solo
tubo. En ninguno de los tres casos se indujfo la ro-
tura de los vecinos, a pesar de que en un caso se
produjeron darios considerables en el combusiible
(Sosnovy Bor ndm. 2, 1992).

(8) Las cenirales de la segunda y tercera genera-
cién tlenen capacidad para ventear dos o tres rotu-
ras simultaneas, mieniras que SMOLENSK-3 pue-
de ventear hasta nueve roturas simuitaneas.

estén introduciendo. El nimero de ba-
rras de control permanentemente inser-
tadas en el nicleo ha pasado de 25 a
81, y el enriguecimiento original del 2%
se ha incrementado hasta el 2.4%. De
esta forma se estima que el coeficiente
de huecos del refrigerante, todavia po-
sitivo, es del orden de la mitad del valor
de la fraccion de neutrones diferidos.
Pero esta conclusién ha requerido un

chequeo tedrico y una verificacion ex-
perimental, realizada en la central de
SOSNOVY BOR, que permite concluir
gue el problema ya esta resuelto, si
bien se entiende gue todavia es nece-
sario la incorporacion de un sistema
secundario de apagado.

La experiencia de explotacion de los tu-
bos de presion de los reactores RBMK
no habia sido muy satisfactoria® y muy
pronto preocupd la posibilidad de la ro-
tura multiple de tubos de presion; en tal
sentido, se celebré una interesante reu-
nién con participantes de Canada,
Francia, ltalia, Japdn, Lituania, Rusia,
Ucrania y los propios Estados Unidos.
Se concedid gran importancia al con-
cepto fuga antes de la rotura y la indus-
tria japonesa participd de forma eficaz
en el establecimiento de un sistema de
detectores aclsticos que se probd en
la central SOSNOVY BOR demostran-
do un limite de deteccién de 3 I/h. El
andlisis de esta situacion continuaré
durante 1996 con ayuda de expertos
japoneses hasta su solucién definitiva.
Los reactores de la serie RBMK-1000
incluyen 1661 tubos de presion por los
que pasa el refrigerante de abajo arri-
ba. En la entrada de dichos tubos exis-
ten vélvulas de aislamiento y control
del caudal; sin embargo, la rotura de un
tubo de presién después de dichas val-
vulas llenaria de vapor la cavidad supe-
rior del nicleo, que esta cerrada por
una losa, que tiene un peso de 2000 to-
neladas, a través de la cual pasan los
tubos de presién hasta la zona de car-
ga. El sistema se ha disefiado de modo
gue el venteo de que esta dotada dicha
cavidad es capaz de relajar la presion
hasta limites tolerables en el caso de la
rotura de un sélo tubo®, circunstancia
gue es tomada como accidente base
de disefio. Se especula que la rotura
de dos o mas tubos levantaria la losa
soporte y causaria la rotura de todos
los tubos, como de hecho ocurrié en el

TH

Numero y categoria de los temas genericos de seguridad propios

de los reactores RBMK
NUMERO TOTAL ‘ DISTRIBUCION DE TEMAS POR

AREAEN
CONSIDERACION

Disefio y vigilancia del ntcleo
Instrumentacién y control :
Integridad de la barrera de presién
Andlisis de accidentes
Sistemas de seguridad.
Proteccién contra incendios
Seguridad operacional

& TOTAL

CATEGORIAS DE IMPORTANCIA

DE TEMAS

IDENTIFICADOS | ALTA® | MEDIA® |BAJA“”
6 5 i 0
7 2 sl 0
v 4 20 1
10 3 e 0
10 4 6 0
5 15 3 1
= o - -
58 19 24 2

(1)Informacion suministrada por L. Lederman, Secretario Cientifico del Comité de Direccion del Proyecio

Extrapresupuestario.

(2) La categoria alta refleja un nivel de seguridad insuficiente con un impacto elevado, de modo que es ne-

cesario acluar a corio plazo.

(3) La categoria media refleja un nivel de seguridad insuficiente con un impacto significativo, de medo que

podria ser necesario actuar con rapidez.

(4) La categoria baja refleja un nivel de seguridad insuficiente con un impacto reducido, de modo que po-
dria ser conveniente mejorar la situacion si Ia relacion coste/beneficio es salisfactoria. ) o
(5) La seguridad operacional no ha sido distribuida en categorias de importancia, si bien se considera signi-

ficativa y debe ser incorporada en paralelo con las modificaciones.
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Relacion de los documentos mas significativos producidos en el programa
extrapresupuestario del OIEA sobre la seguridad de los reactores RBMK

IAEA Safety Review of the Smolensk-3 Nuclear Power Plant, 1993.
RBMK Shutdown Systems. Restilts of an IAEA Consultants Meeting

Multiple Pressure Tube Rupture in Channel Type Reactors. IAEA

Probabilistic Safety Assessment for the Sosnovy Bor Nuclear Power

Workshop on Safety Evaluation of NPP Modifications and Their

A Guidelance for Priorization of Operational Safety Improvements to
Nuclear Power Plants. Initial Application to RBMK and WWER NPP,

REFERENCIA TiTULO
RBMK-SC-002
RBMK-SC-013
(Suiza 13-18 December 1993).
RBMK-SC-014
Topical Meeting (Mosct, 31 enero/4 febrero, 1994).
RBMK-SC-017
Plant, 1994.
RBMK-SC-021 Code Validation for RBMK LOCA Analysis, Japan,
28 noviembre/2 diciembre, 1994,
RBMK-SC-030
_ Licensing, 1995.
RBMK-SC-031
1995.
EBP-RBMK-04

RBMK Nuclear Power Plants. Generic Safety Issues, 1995.

TIV
Relacion de las sesiones celebradas

por el Comité de Direccién del programa extrapresupuestario del OIEA sobre

la seguridad de los reactores RBMK

REFERENCIA TITULO

RBMK-SC-006 g\lgglétes of the | Steering Committee Meeting. Vienna 22-23 February,

RBMK-SC-009 Minutes of the Il Steering Committee Meeting. Vienna 8-9 July, 1993.

RBMK-SC-012- Minutes of the Il Steering Committee Meeting. Vienna 4-5 October,

RBMK-SC-016 Minutes of the IV Steering Committee Meeting. Vienna 17-18
February, 1994.

RBMK-SC-019 Minutes of the V Steering Committee Meeting. Vienna 3-4 November,
1994.

RBMK-SC-023 Mingtes of the VI Steering Committee Meeting. Vienna 7-8 February,

95.

RBMK-SC-028 Mingtes of the VIl Steering Committee Meeting. Vienna 8-9 June,
1995.

RBMK-SC-033 Minutes of the VIII Steering Committee Meeting. Vienna 8-9

November, 1995.

accidente de Chernobil-4. Los tubos de
presion estan fabricados en una alea-
cién de circonio, rica en niobio, en el in-
terior del nlcleo y de acero inoxidable
en el exterior. La soldadura entre meta-
les disimilares limita la tasa de calenta-
miento o enfriamiento que pueden so-
portar sin deteriorarse. Ademas, la vida
de dichos tubos se encuentra limitada
por el crecimiento circunferencial que
experimentan por radiacién, lo que cau-
sa el cierre del canal laberintico de ais-
lamiento que separa el canal del com-
bustible del grafite. Como en el caso de
los reactores CANDU se ha desarrolla-
do y practicado la tecnologia necesaria
para sustituir la seccién activa de los
canales.

Durante 1995, los temas mas salientes
contemplados estuvieron relacionados
de nuevo con los aspectos neutrénicos
y los sistemas secundarios de apagado
y con los aspectos termohidraulicos
asociados a la rotura multiple de los tu-
bos de presion. A los temas anteriores
se afiadieron otros relacionados con
los analisis probabilistas de riesgos y la
validacion de los cédigos neutrénicas y
termohidraulicos.
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La delegacion japonesa ha mostrado,
desde el principio, su deseo de contri-
buir a la resolucion de los problemas
termohidraulicos contando con los de-
sarrollos tecnolédgicos de dicho pais en
torno al reactor de agua pesada con tu-
bos de presién FUGEN. En tal sentido,
puso a disposicion del OIEA los datos
experimentales disponibles en dicho
pais con el objetivo de validar los codi-
gos de calculo utilizados en el analisis
termohidraulicos de los reactores
RBMK, en especial su utilizacion para
el analisis de las roturas miltiples de
los tubos de presién. Se concluyé que
los datos disponibles en Japén eran
apropiados para llevar a cabo tal vali-
dacion, circunstancia que se esta con-
templando.

La delegacion rusa tuvo desde el prin-
cipio interés en realizar estudios proba-
bilistas de seguridad que se iniciaron,
con ayuda alemana, en la central de
SOSNOVY-BOR. Oftro tanto ocurria en
Lituania, donde con la ayuda sueca se
establecié el proyecto BARSELINA,
que trataba de hermanar la central sue-
ca de BARSEBAK con [a lituana de 1G-
NALINA. Estos ejercicios fueron revisa-

dos en profundidad por grupos de es-
pecialistas del OIEA. En Enero de 1995
se convoco una reunién de especialis-
tas con el objetivo de estudiar la poten-
cialidad de los codigos RISK-SPEC-
TRUM y SAPHIRE con.respecto al
analisis probabilista de seguridad de
las centrales tipo RBMK, circunstancia
que esta siendo contemplada con aten-
cion.

La delegacién rusa, en especial, ha te-
nido siempre un gran interés en cono-
cer las practicas occidentales para la
mejora de centrales nucleares de dise-
flo antiguo. A tal fin se han celebrado
tres cursos especificos en Obnisk,
Santander y Leningrado. El curso cele-
brado en Santander, en abril de 1995,
fue patrocinado por NUCLENOR S.A. y
en el se expusieron las mejoras intro-
ducidas a lo largo del tiempo en las
centrales nucleares Santa Maria de
Garofia y José Cabrera. Asistieron al
curso notables representantes de los
paises involucrados: Rusia, Ucrania,
Lituania, Hungria, Bulgaria, Eslovaquia
y la Republica Checa. Las conferen-
cias, que corrieron a cargo de especia-
listas espafioles, contemplaron aspec-
tos reguladores, de disefic y de
ejecucion. Se incluyo también una visi-
ta a la central nuclear de Santa Maria
de Garofia. Los otros dos cursos men-
cionados tuvieron también notable par-
ticipacion espanola.

La misién mas importante realizada den-
tro del programa extrapresupuestario ha
sido la identificacion de los temas de se-
guridad pendientes y su clasificacion por
orden de importancia. Esta tarea co-
menzo6 en 1993 y se dio por completada
en 1995. La clasificacién e importancia
de dichos temas se incluye en la tabla Il.
En dicha tabla no se clasifican los temas
de explotacion, por encontrar dificil asig-
nar prioridades en este caso. Sin embar-
go, se reconoce la importancia de intro-
ducir mejoras operativas en paralelo con
los cambios esperados de disefio. Hasta
diciembre de 1995, el Organismo ha pu-
blicado treinta y cinco documentos, de
entre los que se destacan los incluidos
en la tabla Ill. Por su lado, el Comité de
Direccion se ha reunido en ocho ocasio-
nes. En cada caso se han redactado mi-
nutas que se identifican en la tabla IV.

PREVISIONES FUTURAS

El llamado Advisory Group, que super-
visa la marcha general del programa,
se reunié de nuevo en diciembre de
1995 con representacién espafiola y re-
comendo que el programa continuase
durante 1996. El Organismo ha presen-
tado al Comité de Direccion, quien lo
ha contemplado en su reunién de
Febrero de 1996, el programa de traba-
jo para el afio actual.

La identificacién de los temas de segu-
ridad a mejorar y su grado de importan-
cia estaba basado en Ia revisién de la
unidad 3 de la central de SMOLENSK,
gque pertenece a la llamada tercera y



méas moderna generacion de centrales
RBMK, por lo tanto tal identificacién y
clasificacion no es aplicable a las mas
antiguas generaciones, primera y se-
gunda, cuyo disefio se basaba en nor-
mas menos desarrolladas. Por tal moti-
vo, la Federacidn Rusa requirié del
Organismo la revision de la unidad no-
mero 2 de la central de SOSNOVY-
BOR que pertenece a la primera gene-
racién de centrales RBMK. EI
programa de trabajo del OIEA se reali-
zara durante el presente afio en coordi-
nacion con actividades similares que
lleva a cabo el Consorcio Internacional
RBMK, lo que conducira a una revision
y clasificacién de los temas de seguri-
dad que deben ser mejorados en esta
familia mas antigua.

En el apartado anterior se mencionaron
los esfuerzos realizados en la verifica-
cién de los cédigos de célculo, tanto
neutrénicos como termohidraulicos. Se
propone que tal trabajo continte inclu-
yendo el desarrollo de codigos tridi-
mensionales acoplados. La disponibili-
dad de nuevos ordenadores permite
aumentar la capacidad de prediccién
del comportamiento del sistema vy la re-
duccién de las incertidumbres de los
resultados. Se reconoce la necesidad
de validar dichos nuevos cédigos, in-
cluyendo la comparacion con datos ex-
perimentales y de las propias centrales
obtenidos durante los arrangues, las
pruebas o los posibles transitorios ope-
racionales gue puedan ocurrir en las

centrales en explotacién. El Organismo
propone considerar estos aspectos.
También se ha mencionado anterior-
mente la importancia de la integridad
de los tubos de presién. se reconoce
gue en este tipo de reactores existe
un nimero significativo de soldaduras
circunferenciales, que unen metales
distintos, lo cual requiere una instru-
mentacién y vigilancia especial, que
sera tratada a lo largo del corriente
afo. Los aspectos termohidraulicos de
la rotura de tales tubos de presion ha
sido analizada teéricamente con los
cédigos RELAP-5 y CATHARE, que
han mostrado la potencial creacion de
oscilaciones en condiciones de bajo
flujo o de caudal degradado. La natu-
raleza de estas oscilaciones no se co-
noce todavia y el Organismo pretende
estudiarlas a fondo con la ayuda del
gobierno japonés, cuyo banco de da-
tos experimentales se considera apro-
piado para dicho fin.

Se ha hablado antes de la importancia
gue se esta dando a los estudios pro-
babilistas de seguridad que introducen
estudios relacionados con accidentes
severos. Se ha encontrado dificil defi-
nir el concepto de deterioro del nicleo
en reactores con tubos de presion, ya
que el nucleo esta compuesto de ca-
nales individuales, que estan en gran
parte desacoplados desde el punto de
vista neutrénico y termohidraulico; por
tanto, en este tipo de reactores, el da-
fio del nlcleo deberd estar mas locali-

zado que en el caso de nlcleos ence-
rrados en vasijas de presion. Por todo
ello, el OIEA pretende analizar el tema
determinando las condiciones y fené-
menos gue producen el deterioro de
los canales y su evolucién temporal
en las distintas secuencias accidenta-
les previsibles.

EPILOGO

El trabajo del OIEA sobre la seguridad
de los reactores RBMK, desarrollado a
peticion de las partes implicadas, con
fondos extrapresupuestarios en los que
participa Espafa, constituye un dialogo
del mas alto nivel cientifico y tecnolégi-
co entre Oriente y Occidente. Los re-
cursos econdmicos a disposicién del
OIEA son relativamente muy pequefios
en comparacion con los aportados por
la Unién Europea, los paises que se
han embarcado en acuerdos bilaterales
y las instituciones financieras; sin em-
bargo, el OIEA pone en juego, hasta li-
mites muy elevados, la experiencia y el
talento internacional, todo lo cual esta
contribuyendo de forma positiva al me-
jor conocimiento mutuo de las tecnolo-
gias nucleares ex-soviética y occiden-
tal, separados durante mucho tiempo, y
a la mejora de la seguridad de los reac-
tores RBMK, sin dejar de reconocer
gue todavia existen problemas signifi-
cativos, en especial en las unidades
RBMK de la primera generacion.
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