Por Lothar Koch

ANALISIS FORENSE DE MATERIALES NUCLEARES

Y TRAFICO ILiCITO

n 1994, después de efectuar un registro
en la casa de un conocido delincuente,
la policia de Baden-Wirttemberg,
Alemania, encontré por casualidad una
de

efectuado en el Instituto europeo de elementos

muestra plutonio. El analisis

transuranicos, ubicado en Karlsruhe, mostré una

mezcla de aleacién utilizada so6lo en “bombas

atémicas”.

Lamentablemente, este no fue un incidente aislado. En un banco
de datos del OIEA se incluyen otros casos notificados de trafico
ilicito de materiales nucleares u otros materiales radiactivos.
(Véase el recuadro acerca de incidentes relacionados con el
trdfico ilicito de materiales nucleares y radiactivos.) Ademas de
la preocupacion normal por la proliferacion nuclear, después de
los sucesos del 11 de septiembre, las personas se sienten
desconfiadas ante un posible ataque de los terroristas con un
artefacto nuclear o un dispositivo de dispersion radiologica
(DDR). Hasta ahora, las cantidades confiscadas no han sido
suficientes para fabricar un dispositivo nuclear explosivo, pero si
podrian serlo para construir un DDR.

Al reconocer el reto global latente que representa para la
salud y la seguridad del publico, los Estados del Grupo de los
Ocho (Japdn, Estados Unidos, Alemania, Francia, Reino Unido,
Italia, Canadéd y Rusia) han exhortado a que se realicen esfuerzos
internacionales conjuntos para delimitar y frenar la oferta ilicita
y la demanda de material nuclear, asi como para disuadir a trafi-
cantes potenciales. Una medida que cobra importancia es deter-
minar el material incautado e investigar su origen, objetivo de
una nueva ciencia conocida como analisis forense de materiales
nucleares.

Plan de accién

En repetidas ocasiones observamos que materiales nucleares u
otros materiales radiactivos de origen desconocido se liberan
hacia el medio ambiente o se obtienen ilegalmente. Ello emana
de :

® accidentes relacionados con material disperso;

® vertimiento ilegal de chatarra o desechos nucleares;
® liberaciones de trazas procedentes de actividades declaradas

o clandestinas;
® fuentes radiactivas huérfanas;
® material nuclear desviado;
® trafico ilicito de materiales nucleares u otros materiales

radiactivos.

Al investigar esos incidentes, se plantean cuestiones en
cuanto al uso previsto, el origen y, cuando proceda, la via de con-
trabando del material detectado. Con ese proposito, el Grupo
internacional de trabajo técnico sobre contrabando nuclear
elabor6 un “Plan de accion modelo”, que esboza diversas
medidas que deben adoptarse una vez que el material se
encuentre o confisque. El OIEA y el Instituto ayudaron conjunta-
mente a los Estados Miembros en su ejecucion y aplicacion
mediante un ejercicio de demostracion. Como resultado de la
capacitacion y del mejoramiento técnico, los servicios encarga-
dos de hacer cumplir la ley en esos Estados ahora pueden deter-
minar hasta qué punto los materiales nucleares confiscados
pudieran constituir un riesgo laboral o una amenaza publica. Si
fuese necesario, los cientificos de los Estados de que se trata
caracterizaran los materiales, conjuntamente con la asistencia de
expertos en analisis forense de materiales nucleares en el
Instituto, para averiguar el uso previsto, el origen y la ruta de con-
trabando del material confiscado.

La modalidad incipiente

El plan de investigacion del material nuclear o radiactivo no se
diferencia mucho del andlisis forense clasico. Antes de preservar
las pruebas, los funcionarios toman las precauciones necesarias
para proteger al publico y a ellos mismos (bajo la observacion de
la cadena de custodia requerida para ese Estado). Las trazas
(fibras, polvo, ADN, huellas, etc.) de superficies contaminadas se
recogen mejor en los laboratorios apropiados.

;De qué forma el andlisis forense de materiales nucleares
contribuye a resolver el enigma? El analisis forense de materia-
les nucleares proporciona valiosas ideas basadas en el hecho de
que en cada material nuclear o radiactivo, la composicion
isotopica de los elementos quimicos entrantes se manifiesta de
forma excepcional y difiere de la de los elementos naturales. La
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En 1994, las autoridades encargadas de
hacer cumplir la ley en el aeropuerto de
Munich confiscaron 363 g de plutonio (Pu). Sin embargo, se
sospechd que el material era una “falsificacion”, compuesto de
fuentes anteriormente identificadas. El andlisis del uranio (U)
mixto y de las particulas de plutonio (Pu)-6xido demostraron que
el Pu se formd en un espectro de energia neutrénica inusualmen-
te atenuado. Esto demostrd que tenian una edad similar y que no
se produjeron ni formaron a partir de las fuentes conocidas.
Sobre la base de esa informacion endégena —inherentemente
“grabada” en el material—, se reconoce el uso previsto. Con
todo, no indica el origen geografico de su produccion.
Afortunadamente, todos los productos nucleares y radiactivos se
deben caracterizar ampliamente en relacion con la garantia de
calidad y la seguridad. Las condiciones de produccion especifica
de la planta y la diversa especificacion del material hacen que
cada producto sea peculiar. Esas especificaciones se registran
sistematicamente en una base de datos y ello permite que los
expertos en analisis forense hagan una equiparaciéon entre el
material caracterizado y el historial de la planta. Esa equiparacion
ofrece pruebas convincentes de su origen.

Por supuesto, al comienzo de un andlisis, se desconoce la
historia del material investigado. Por consiguiente, al principio el
analista debe determinar algunos datos bésicos del material y
después investigar el historial de la planta u otras bases de datos
pertinentes y disponibles. Al observar el principio del diagndsti-
co, el analista excluye gradualmente los posibles lugares pro-
puestos generando datos adicionalmente solicitados hasta que a
la larga solo quede un lugar como el origen posible. En otras
palabras, la investigacion analitica se guia y se determina aten-
diendo a los datos histdricos pertinentes y disponibles.

Instrumentos del oficio

El analisis forense de materiales nucleares puede depender de
diversos métodos establecidos y reconocidos. La instrumentacion
analitica y los procedimientos utilizados en la fabricacion de
materiales radiactivos y nucleares no solo son apropiados sino
también indispensables para obtener informaciéon de calidad

similar para compararla con el historial de la planta. La caja de

herramientas (Véase el recuadro titulado Instrumentos de

Técnicas Analiticas), resume las técnicas analiticas mas comunes

que se utilizan. Se agrupan en instrumentos relacionados con:

® ]a medicion del peso y las dimensiones de los materiales, por
ejemplo, una pastilla de combustible;

® ]a determinacion de la abundancia de los nucleidos principa-
les, por ejemplo, enriquecimiento del U 235;

® cl analisis de la composicion quimica;

® la descripcion de la microestructura; y

® cl analisis de las impurezas.

Con el fin de establecer una comparacion con los datos histo-
ricos disponibles, pero muy especificos, el experto en analisis
forense de materiales nucleares a veces necesita realizar analisis
especiales como el de la rugosidad de la superficie del combusti-
ble, el tamafio de una particula, etc.

Como en el analisis forense clasico y la geocosmologia, el
analisis forense de materiales nucleares también se vale del
analisis quimico y de la microscopia Optica y electrdonica. Las
técnicas espectrométricas de masas resultan de especial impor-
tancia. Algunas son también comunes en el analisis de trazas de
elementos naturales (por ejemplo, fuente de chispa o espectro-
metria de masas inducida por el plasma, pulverizacion catédica o
espectrometria de masas mediante ablacion por laser); pero en el
analisis forense de materiales nucleares la informacion decisiva
se obtiene a partir de cambios observados en la abundancia
isotopica. En el caso de los nucleidos con radiactividad especifi-
ca alta, las técnicas radiométricas, y sobre todo la espectrometria
alfa y gamma, son medios apropiados de analisis. Las particulas,
incluso que suponen is6topos débilmente activos, se caracterizan
eficazmente mediante la microscopia electronica unida a la
espectrometria de masas de iones secundarios. La instrumenta-
cion pertinente combina la alta resolucion espacial con una muy
buena sensibilidad de deteccion quimica y una alta resolucion de
masas (isotdpica).
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Ejemplos especificos

Dos incidentes anteriores analizados en el Instituto europeo de
elementos transuranicos e incluidos en la base de datos del OIEA
ilustran el uso del analisis forense de materiales nucleares.

En Ulm, Alemania, la policia encontrd 202 pastillas radiacti-
vas en una caja fuerte. La forma de las pastillas las identificaba
como combustible nuclear de un reactor de agua ligera. El
analisis arrojo un enriquecimiento del U 235 del 4,38%, lo que
indicaba que estaban destinadas a la recarga. Las impurezas
satisfacian las especificaciones de las dos plantas de fabricacion
del combustible nuclear que producen esas pastillas. En esta
situacion se necesita informacion adicional —incluso menos
significativa desde el punto de vista técnico— sobre las
impurezas (como una planta de sosa caustica cercana que origina
un contenido caracteristico de Sodio (Na) en el rango de los ppb
o sobre las diferencias en las técnicas de fabricacion como la
rugosidad de la superficie del combustible. Fue esto tltimo lo
que contribuyd finalmente a especificar la planta de origen
debido a su conocida trituracion himeda que produce una super-
ficie mas lisa que la trituracion en seco empleada en otros
lugares.

La espectrometria de masas de iones secundarios se utiliza
para medir el enriquecimiento del U 235 de particulas en
muestras de frotis para detectar el enriquecimiento clandestino
del uranio en muestras ambientales que el OIEA ha tomado. Con
esta eficaz técnica también se encontraron particulas del U 235
del 87,8% en una pieza radiactiva de acero inoxidable en un patio
de chatarra de una planta de refinacion de metales. Resulto ser un
conjunto de combustible de reactor rapido que se reconociod por
su forma. El acostumbrado enriquecimiento del U 235 para
reactores rapidos es del 19%, material nuclear no utilizable para
armas. Por tanto, se concluyo que este conjunto era un prototipo
de un reactor de prueba conocido y menos potente. EI combusti-
ble piroquimicamente producido ya se habia retirado mediante el
corte abrasivo de los conjuntos realizados de forma no profesio-
nal. Fue interesante observar que el combustible retirado se
someti6 al trafico ilegal en lotes mediante varios Estados antes de
que la policia lo confiscara. Las muestras de todos los materiales
confiscados eran idénticas en el enriquecimiento del U 235 y las
impurezas.

Raspando la superficie

Aun existe necesidad de disponer de nuevos métodos para revelar
la historia de un material nuclear o radiactivo desconocido. La
investigacion y el desarrollo en marcha deben procurar técnicas
analiticas mas precisas y una interpretacion mas concluyente para
entender la informacion endogena implicita en el material. En el
futuro, debe resultar mas facil distinguir entre los diferentes
procesos de enriquecimiento del U 235, reconstruir la historia de
explotacion de una planta de reelaboracion a partir de sus
desechos, asi como reconocer las etapas del proceso de fabrica-
cion de un material.
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licencia para manipular materiales nucleares o radiactivos. Por
esa razon, el OIEA considera la posibilidad de establecer una red
internacional de laboratorios forenses que prestaria servicios a
los Estados Miembros en la caracterizacion y determinacion del
material desconocido. Los cientificos podrian acudir a los labo-
ratorios de la red con el fin de observar las investigaciones del
material confiscado en su Estado.

Los datos histdricos desempeflan un papel esencial en la
determinacion del origen del material. Como el acceso a esa
informacion es limitado debido a las restricciones juridicas, la
sensibilidad comercial o las preocupaciones de seguridad
nacional, se ha propuesto coordinar el establecimiento
de una red de bancos de datos para blisquedas solamente. La
blisqueda analitica se realiza a través de la red hasta que se
obtenga un resultado en la base de datos. Lo menos importante es
si el resultado pasa a ser de dominio publico, siempre que el
ultimo propietario legal pueda reconocer el material y eliminar el
resquicio.

Lothar Koch ha trabajado con el OIEA en la esfera del trdfico
ilicito de materiales nucleares. Recientemente se jubilo como
Jefe de division del Instituto europeo de elementos
transurdanicos, Karlruhe, Alemania. Correo electronico:
koch.weingarten@t-online.de.
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Fuente: Banco de datos del OIEA.



