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Resumen

En esta publicacion se muestra la aplicacion del sistema de salvaguardias nucleares, su
evolucion y estado actual en el reactor nuclear de investigacion RP-10, basado en los
materiales nucleares que dispone y teniendo en cuenta los objetivos de asegurar que su uso y
las actividades nucleares que de ella se deriven sean desarrolladas con fines pacificos de la
energia nuclear, dentro del marco juridico que tiene como base los diversos tratados
internacionales orientados a garantizar la no proliferacion de armas nucleares.

Abstract

This publication shows the application of nuclear safeguards system, its evolution and
current status in the nuclear research reactor RP-10, based on available nuclear material and
taking into account the objectives of ensuring that their use and nuclear activities that this
results are developed for peaceful purposes of nuclear energy within the legal framework
that is based on the various international treaties aimed at ensuring non-proliferation of

nuclear weapons.

1. Introduccién

El reactor nuclear RP-10 es una fuente de
neutrones que permite desarrollar usos
pacificos de la energia nuclear, como la
produccion de radioisdtopos para uso médico,
industrial, investigacion y desarrollo, asi
como para la capacitacion y entrenamiento de
recursos humanos [1]. Con estos propdsitos
en el Centro Nuclear RACSO se maneja
material nuclear significativo que podria ser
desviado para otros usos.

El Per( ha suscrito y ratificado tratados para
contribuir a la no proliferacion de armas
nucleares y el uso exclusivo para fines
pacificos del material y las instalaciones
nucleares [2,3]; por consiguiente, se impone
la aplicacion de un sistema de salvaguardias
bajo la responsabilidad del Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA)
mediante un acuerdo bilateral.

Las salvaguardias se utilizan para verificar el
cumplimiento del tratado, mediante inspec-
ciones dirigidas por los expertos del OIEA.
El tratado fomenta la cooperacién e igualdad
de acceso a la tecnologia nuclear a los
Estados signatarios, al tiempo que las
salvaguardias evitan la desviacion de material
fisionable hacia usos bélicos.

El Instituto Peruano de Energia Nuclear
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(IPEN) es el 6rgano encargado de promover
las aplicaciones pacificas de la energia
nuclear y las acciones de control en el
pais [4]; con esta finalidad, dentro de su
estructura fiscalizadora cuenta con la Oficina
Técnica de la Autoridad Nacional (OTAN)
[5], entidad responsable de dar viabilidad al
régimen de no proliferacion nuclear a nivel
nacional (Figura 1). A su vez el Departa-
mento de Normas y Autorizaciones tiene a su
cargo la preparacion, revisién y aprobacion
de las normas sobre salvaguardias y
proteccién fisica de los materiales nucleares;
asimismo, el Departamento de Control de
Instalaciones y Salvaguardias se encarga de
las inspecciones rutinarias y especiales de
salvaguardias del material nuclear asi como
la proteccion fisica de las instalaciones y los
materiales nucleares.

En el reactor RP-10 se realizan actividades
usando material fisil (*°U) sujeto a
salvaguardias, lo que obliga a contar con un
conjunto de medidas para garantizar que no
se produzca un desvio del material nuclear
para usos no declarados [6]. Estas medidas
son obligatorias y requeridas para la licencia
de operacién a fin de asegurar que las
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actividades del reactor sean desarrolladas
conforme a los fines autorizados y de acuerdo
con los objetivos de las salvaguardias
nacionales contempladas en el reglamento de
salvaguardias [7,8].

En este trabajo se expone la aplicacion del
sistema de salvaguardias, su evolucién y la
situacion actual en el reactor RP-10.

‘ El régimen de No-Proliferacion Nuclear
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Figura 1. Soporte del régimen de no

proliferacion nuclear.
2. Desarrollo

Para la aplicacion de las salvaguardias en el
reactor RP-10 es necesario conocer su
evolucion en el contexto mundial para luego
indicar como se ha ido aplicando a nuestra
instalacion [9].

La evolucidn de las medidas de salvaguardias
tiene tres etapas:

2.1 Etapa 1: Salvaguardias clésicas

Es aplicada directamente por el OIEA, cuyas
caracteristicas principales son:

- Su propo6sito es impedir la proliferacion de
armas nucleares.

- Es supervisado por los inspectores del
OIEA, en colaboracion con especialistas de la
OTAN.

- En Latinoamérica y el Caribe las medidas
de salvaguardias se aplican en colaboracion
con la Organizacién para la Proscripcion de
las Armas Nucleares en América Latina
(OPANAL) [3].

El OIEA promueve tres tipos de acuerdos:

- Tipo INFCIRC/66: Empleado para
instalaciones o actividades especificas dentro
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de un Estado. Estos acuerdos son suscritos
también por Estados que no ratificaron el
Tratado de no proliferacion de armas
nucleares (TNP) como la India, Pakistan,
Israel entre otros, pero que si tienen
sometidos todos, o0 parte de sus instalaciones
0 actividades a las salvaguardias del OIEA.

- Tipo INFCIRC/153[10]: Acuerdo de
alcance global incluye dentro de su ambito de
aplicacion a todas las instalaciones y
actividades de un Estado. Son suscritos por
los Estados no poseedores de armas nucleares
firmantes del TNP.

- Otros acuerdos, como los de ofrecimiento
voluntario son firmados con los Estados
poseedores de armas nucleares que son parte
del TNP, para la aplicacion de las
salvaguardias a determinadas instalaciones o
actividades de uso civil y el de los Estados
gue utilizan pequefias cantidades de
materiales nucleares para concertar con el
OIEA un Protocolo de Pequefias Cantidades,
gue permite dejar sin efecto algunas de las
obligaciones  derivadas  del modelo
INFCIRC/153.

2.2 Etapa 2: Protocolo adicional

El descubrimiento de algunos programas
encubiertos para proliferacién  nuclear,
adicionados a otros factores geopoliticos,
hizo que la comunidad internacional
considere conveniente reforzar el sistema de
salvaguardias clasicas del OIEA, originando
el INFCIRC/540 [11] como un modelo de
acuerdo basado en un Protocolo Adicional a
los acuerdos de salvaguardias completas de
tipo INFCIRC/153. El Protocolo Adicional
refuerza el sistema de salvaguardias clasicas
mediante:

« Informacion adicional sobre instalaciones
nucleares y sobre actividades relacionadas
con el ciclo de combustible nuclear,
incluyendo aquellas en las que no se utiliza
material nuclear.

» Reforzando el derecho de acceso de los
inspectores del OIEA a cualquier lugar dentro
de los emplazamientos nucleares y aquellos
lugares en los que se desarrollan actividades
sujetas a declaracion.

La nueva modalidad de acceso de los
inspectores del OIEA, denominada “acceso
complementario” para distinguirla de las
inspecciones de salvaguardias estipuladas en
los acuerdos suscritos, los habilita acceder a
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cualquier lugar dentro de los emplazamientos
nucleares con un preaviso de 24 horas, que
gueda reducido a 2 horas cuando se solicitan
en el curso de wuna inspeccién de
salvaguardias. El preaviso puede ser inferior
si los inspectores del OIEA consideran que es
necesario para el cumplimiento de la misién.

2.3 Etapa 3: Salvaguardias integradas

Es la combinacién de todas las medidas de
salvaguardias que dispone el OIEA para un
Estado en particular con el fin de optimizar
su aplicacion.

Su aplicaciéon permite ampliar la "meta de
oportunidad" o plazo de tiempo minimo, que
se considera necesario para la fabricacion de
armas u otros dispositivos explosivos
nucleares con los materiales declarados para
uso pacifico, favorece una reduccion
significativa de la frecuencia de inspeccion
de las instalaciones sometidas a control.

Para que el OIEA asuma la aplicacion de
salvaguardias integradas en un Estado es
requisito imprescindible, la puesta en préactica
de un Protocolo Adicional a los acuerdos de
salvaguardias [12], ademas de una evaluacion
de la informacién declarada con arreglo a
dicho Protocolo.

Sobre la base de la constatacion de la
ausencia de materiales y actividades no
declaradas el OIEA puede redefinir los
parametros de aplicacion de las medidas de
salvaguardias para reducir la intensidad de
inspeccion, de manera que pueda destinar el
grueso de sus recursos hacia otros Estados en
donde no se haya podido constatar tal
circunstancia.

3. Resultados

La aplicacion de las medidas de
salvaguardias en el reactor RP-10 se ha
realizado e implementado por el plantel de
operacion, en funcion de las exigencias de la
OTAN vy en base a los acuerdos suscritos con
el OIEA[13].

3.1 Requerimientos OTAN
Segun [11], para su cumplimiento se exigen:

- ElI material nuclear y las actividades
relacionadas con su uso deben cumplir con el
reglamento de salvaguardias.

- El movimiento de material nuclear, dentro
de la instalacion, debe estar registrado.
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- Debe llevarse un registro con la cantidad de
material nuclear presente en cada area de
medicion: Almacén de elementos combus-
tibles frescos, nicleo y pileta auxiliar.

- Cada elemento combustible debe tener un
registro donde se muestre la fecha de
recepcion, fechas de movimientos dentro del
area de balance y dentro del punto de
medicion y el quemado.

- Las transferencias de materiales nucleares
hacia o desde la instalacion, debe ser
notificado a la OTAN en un plazo no mayor
a 5 dias de producida la trasferencia.

- Anualmente debe efectuarse un inventario
fisico del material nuclear, informéndose a la
OTAN sobre el resultado del mismo.

Todas estas medidas son complementarias
con otras disposiciones dispuestas en [14].

3.2 Organizacion

En base a [10] se constituyé una organizacién
sencilla, con las siguientes caracteristicas:

- Sistema de contabilidad y control de
elementos combustibles de la instalacion
nuclear: reactor nuclear RP-10.

- Responsable: Jefe del Reactor. Con el
soporte de los supervisores y oficiales de
radio proteccion (Figura 2).

- Tipo de material nuclear: Elementos
combustibles enriquecidos al 20% en #°U.

- Actividades fisicas de control: Recuento e
identificacion.

- Area de Balance de Materiales (MBA) del
reactor RP-10 (Figura 3).

- Puntos clave de medicion (KMP) para
determinar el flujo de materiales nucleares
realizar el inventario fisico:

Departamento de
Operacion

Responsable de
salvaguardias

Supervisor de
Turno

|
| I

Contabilidad e Control y
Inventario Registro

Figura 2. Organigrama de salvaguardias y
proteccidn fisica en el reactor RP-10.
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Figura 3. Area de balance de materiales en el
reactor RP-10 y sus puntos clave de medicion
(KMPs).

Doénde:

KMP1: Entrada al MBA.

KMP2: Salida al MBA.

KMPA: Almacén — combustibles frescos
(Figura 4).

KMPB: Nucleo del Reactor (Figura 5).
KMPC: Pileta Auxiliar — combustibles
gastados (Figura 6).

KMPD: Otros lugares de transito —
combustibles frescos.

KMPE: Otros lugares de transito -
combustibles gastados.
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3.3 Medidas aplicadas

Las salvaguardias para el reactor RP-10 se
desarrollan con la aplicacion de medidas
basadas en:

» Contabilidad y control: Llevadas a cabo
por la Direccion de Reactores bajo
fiscalizacion e inspeccion de la OTAN con el
fin de controlar y registrar la cantidad de
material nuclear presente dentro de las
instalaciones del reactor RP-10 y su area de
influencia y los cambios ocurridos en cada
una de las areas durante el afio. Los
elementos de la contabilidad incluyen: las
areas de balance de materiales, los registros
de contabilidad, los inventarios anuales de
material, la emision de informes con la
verificacion de la contabilidad del material
parala OTAN y el OIEA.

« Contencién y vigilancia: Se usan los
elementos estructurales preconcebidos en las
instalaciones  (almacén de elementos
combustibles frescos, pileta auxiliar, nicleo
del reactor), a las que se han afiadido puertas
blindadas codificadas que permiten el acceso
solo si dos personas autorizadas lo requieren
(puerta de dos llaves) y camaras de vigilancia
para asegurar la integridad fisica de las areas
que contienen material nuclear y la
continuidad del conocimiento de su estado
para evitar el acceso no detectado y la
interferencia 0 manipulacién no autorizada
del material nuclear.

e Inventario y registro: recojo de
informacidon in-situ por los responsables
(Figura 2) de salvaguardias, los mismos que
son registrados en libros de acuerdo con
procedimientos y dispositivos para asegurar
una contabilidad detallada del material
nuclear y luego poder remitir informes a la
OTAN en los plazos establecidos (un afio),
los cuales estan sujetos a verificacion durante
las inspecciones periddicas.

3.4 Cdadigo de procedimientos

Para sistematizar las medidas se implementé:
3.4.1 Sistemas de registros:

a) Registros contables

- Todos los cambios de
Entradas, envios, exenciones, etc.
- Resultados del inventario fisico.
- Ajustes y correcciones.

inventario:
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b) Registros de operaciones

- Datos utilizados para determinar los

cambios en las cantidades y
composicion de los materiales
nucleares.

- Operaciones para preparar y efectuar
el inventario fisico.

- Medidas adoptadas para averiguar la
causa y magnitud de cualquier
pérdida accidental o cambio no
considerado.

3.4.2 Sistema de informes:
a) Informes contables:

- Informes de cambios de inventarios
(ICR) y notas concisas.

- Informe de balance de materiales.

- Informe de inventario fisico, anexado
al informe anterior.

- Informes especiales conforme al
acuerdo y a los arreglos subsidiarios.

Para realizar el inventario fisico de los
materiales nucleares se considera lo
siguiente:

- Frecuencia tedrica: 1 afio

- ldentificacion y recuento.

- Elaboracion de una lista detallada por
cada KMP antes del inventario.

- ldioma: Espafiol.

- Tiempo de conservacion de registros:

1 afio.
PLANILLA DE UBICACION EN ALMACEN DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES
(KMP- A)
REALIZO: FECHA : 15/09/08
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

QL

RESP. SALVAGUARDIAS

ECN. : 7
ECC. : 0

OF. RADPROT.

Figura 4. Lista detallada para el KMPA del Area
de Balance de materiales del reactor RP-10.

144

Cl01 | NG04 | NBO7 [ CI02 | NBO08 [ NG 11

2 |NGO5| NBO1| NNO7 [ NN11 [ NN26 ( NN29 | NN31 [ NB 02

3 NB 03 [ NN 17 | NC02 | NN 28 | NCO6 | NN 30 | NB 04

4 |INGO7| ClIO3 [ NN24| NN19 | NNO5 NN25 [ A08 | CI05 | NG 09

5 |NGO6| NB 09| NN23 [ NN22 [ Cl04 [ NN18 | A09 [ NB10 | NG 14

6 | NG | NBO5|NNO6 [NCO7| NN20 [NCO1| A10 | NBO6

7 | NG | NG27[NN32| NN27 | NCO8| A19 | NN21 [ NG 12

NG 10 [ NG 08 NG 28 BCF | NG 23

Figura 5. Esquema representativo del nicleo del
reactor: KMPB.
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Figura 6. Lista detallada para el KMPC: Pileta
auxiliar del reactor RP-10.

3.5 Protocolo adicional

Con la firma vy ratificacion del protocolo
adicional por parte del Estado peruano, y bajo
fiscalizacion de la OTAN el reactor RP-10
amplio su sistema de salvaguardias clasicas
mediante:
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- Informacion adicional sobre otros aspectos
como los relacionados con el ciclo del
combustible nuclear, planta de produccion de
radiois6topos, planta de gestion de residuos
radiactivos, celdas calientes, entre otros.

- Permitiendo el acceso de los inspectores
OIEA a cualquier lugar dentro del Centro
Nuclear.

3.6 Salvaguardia integral

La puesta en préactica del Protocolo Adicional
junto con las verificaciones derivadas de los
acuerdos de salvaguardias clasicas y de otros
compromisos ha permitido al OIEA concluir
la ausencia de materiales y actividades no
declaradas en el Per( (junto a otros nueve
paises). Sobre la base de esta constatacion, el
OIEA ha redefinido los parametros de
aplicacion de las medidas de salvaguardias y
ha reducido su frecuencia de inspecciones al
reactor RP-10 a partir del afio 2006.

4, Conclusiones

- El sistema de salvaguardias del reactor RP-
10 es sencilla, de facil aplicacion y cumple
con los requisitos exigidos por la OTAN y no
ha tenido observaciones del OIEA.

- La explotacion segura del reactor RP-10
estd regulada y fiscalizada por la OTAN,
teniendo como uno de sus ejes principales las
salvaguardias, que junto con la seguridad
nuclear, proteccion radiolégica y la
proteccion fisica garantizan la seguridad de
la instalacion nuclear.

- La aplicacién de medidas de salvaguardias
en el reactor RP-10 han ido cambiando en
funcion de la evolucién del sistema OIEA e
implementado bajo la supervision vy
fiscalizacion de la OTAN.

- Actualmente, en el Peri aplican las
salvaguardias integradas, por lo cual se ha
redefinido los pardmetros de aplicacion de
las medidas y reducido la intensidad de las
inspecciones del OIEA, manteniéndose las
inspecciones de la OTAN.
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