De mucho
a poco

por Pablo Adelfang e Ira Goldman

El OIEA contribuye a reducir la utilizacion de combustible
nuclear de alto riesgo en los reactores de investigacion del mundo.

os reactores de investigacion desempefian un papel
esencial en el desarrollo de los usos pacificos de la ener-
gia atdmica. Sirven para producir isdtopos destinados a la
medicina y la industria, la investigacion en fisica, biolo-
gia y ciencia de los materiales, y la ensefianza y la
capacitacion cientificas. También siguen cumpliendo una
importante funcidén de apoyo de los programas de energia
nucleoeléctrica.

Los datos de que dispone el OIEA indican que existen en el
mundo 249 reactores de investigacion en funcionamiento,
de los que mas de un centenar se siguen alimentando con
uranio muy enriquecido (UME), material nuclear conside-
rado de alto riesgo porque se puede utilizar facilmente para
fabricar un explosivo nuclear.

En el marco del esfuerzo para restablecer una norma inter-
nacional que reduzca y en su dia suprima el UME de las
aplicaciones nucleares civiles, los responsables de los reac-
tores de investigacion colaboran cada vez mas con organis-
mos nacionales e internacionales, que los alientan y apoyan
para que mejoren las medidas de seguridad fisica, convier-
tan sus reactores para que puedan utilizar combustible de
uranio poco enriquecido (UPE) y devuelvan el combustible
irradiado al pais de origen.

Reducir la utilizacion del uranio
muy enriquecido

Hace mas de veinte afios que el OIEA viene apoyando
los esfuerzos internacionales encaminados a la reduc-
cion de la cantidad de UME en el comercio internacional.
Proyectos y actividades han sustentado directamente un
programa que Estados Unidos puso en marcha en 1978,
denominado Enriquecimiento Reducido para Reactores de
Investigacion y Ensayo (RERTR). Ademas, el OIEA apoya
los esfuerzos para devolver el combustible de los reactores
al pais en que fue enriquecido, las llamadas “actividades
de devolucion™.

Entre las iniciativas del OIEA figuran la creaciéon y el
mantenimiento de varias bases de datos con informacién
sobre los reactores de investigacion e inventarios del
combustible que gastan. Estas bases han resultado
esenciales para planificary gestionar tanto el RERTR como
los programas de devolucion. Otras actividades llevadas a
cabo por el Organismo a través de la cooperacion técnica y
por otros canales han apoyado la conversion de los reactores
de investigacion para que utilicen combustibles menos
enriquecidos.

Ademas, el OIEA apoyaelintercambio de informacion entre
expertos, copatrocina las reuniones anuales internaciona-
les de RERTR (afinales de octubre de 2006 se celebrara una
en Sudafrica). En cooperacion con Noruega, el Organismo
organizd también en junio de este afio el “Simposio inter-
nacional sobre la reduccion del uranio altamente enrique-
cido en el sector nuclear civil”. El consenso alcanzado en la
reunion indicé que el UPE puede utilizarse para casi todas
las aplicaciones en que actualmente se usa UME.

El apoyo que presta el OIEA al RERTR y a los progra-
mas de devolucion se reforzo en 2004, tras el lanzamiento
en Estados Unidos de la Iniciativa para la Reduccion de
la Amenaza Mundial (GTRI) y las recomendaciones ulte-
riores de la reunion de RERTR. La meta comun es redu-
cir la proliferacion y las amenazas para la seguridad fisica
mediante su eliminaciéon o consolidando inventarios del
material de alto riesgo.

En este articulo se ponen de relieve algunos aspectos en los
que el OIEA esta concentrando sus esfuerzos.

Apoyo Yy asistencia técnicos

Las actividades del programa ordinario del Organismo se
centran en la creacion de las bases técnicas para reducir
el UME al minimo, lo que supone, concretamente, apoyar
la conversion del combustible de los reactores en UPE,
la produccion de radioisotopos a partir de éste y el apoyo

BOLETIN DEL OIEA 48/1

Septiembre de 2006 17



general del programa a la retirada del combustible sin
irradiar y gastado de los reactores de investigacion.

Ademas, se presta apoyo a actividades nacionales e inter-
nacionales en pro del desarrollo, la cualificacion y autoriza-
cion de combustible para los reactores de investigacion que
utilizan UPE. Esté en preparacion una guia que seré Gtil en
las negociaciones de suministro de combustible y en apoyo
de lasactividades de obtencion. Los fabricantes de combus-
tible y los laboratorios nacionales han desarrollado tipos
de combustible adecuados para la utilizacién de UPE en la
mayoria de los reactores de investigacién del mundo.

En los Ultimos afios han aumentado de modo considera-
ble las peticiones de asistencia al OIEA para la conversion
de reactores de investigacion. En algunos casos, por ejem-
plo, en Chile, se presto asistencia técnica para la fabrica-
cién y cualificacion de combustible de UPE de fabricacion

funcionamiento que utilizan UME. También se examina-
ron otros servicios que utilizan el UME, como conjuntos
criticos, pulsorreactores y reactores civiles de propulsion.
Estan previstas otras reuniones de seguimiento.

Produccion de radioisétopos
médicos

Un elemento conocido como molibdeno-99 (Mo-99), cuyo
producto de desintegracion es el tecnecio-99m, es el radio-
isétopo médico méas usado en el mundo. Con él se realizan
mas de 20 millones de pruebas de diagnostico anuales. La
mayor parte del Mo-99 lo producen cuatro grandes empre-
sas comerciales que funcionan con UME, pero en estos
Gltimos afios, Argentina y Australia han logrado demos-
trar la viabilidad técnica de la produccién de Mo-99 a par-
tir de UPE.

El OIEA participa en varias iniciativas para reducir la
dependencia del uranio muy enriquecido y promover
la devolucion del combustible irradiado al pais
de origen.

nacional. En otros casos, como el del reactor de investiga-
cion TRIGA en Rumania, el OIEA proporcion6 conjuntos
de fabricacién comercial de combustible de UPE para com-
pletar la conversion. En Portugal, el OIEA sufraga la com-
pra de un nlcleo completo de UPE para la conversion de
un reactor de investigacion, y en Polonia esta adquiriendo
combustible de UPE para la conversion del reactor Maria.

En Libia, la asistencia técnica se puso al servicio de
las inspecciones del control de calidad del combustible
adquirido envirtud de unacuerdo trilateral con EE.UU.y
Rusia para la conversién del conjunto critico de Tajouray
el reactor de investigacion. EI Organismo proporciona un
sistema de monitorizacion junto a la piscina e inspeccion
visual, junto con capacitacion y asistencia técnica para
Su uso.

Bulgaria, Kazajstan, Ucrania y Uzbekistan han solicitado
también asistencia en el marco de proyectos nacionales de
cooperacion técnica relativos a la conversion al UPE, y se
va a lanzar un proyecto nacional con Jamaica para la con-
version total del nucleo de su reactor SLOWPOKE, que
contara con asistencia técnica y financiera de Canada y
EE.UU.

Aunque faltan muchos reactores por convertir al combus-
tible UPE, el OIEA piensayaen el futuroy estudiaampliar
el alcance de las futuras actividades de conversion. Una
reunion de representantes de organizaciones guberna-
mentales y no gubernamentales, celebrada en febrero de
2006, prepar6 una lista actualizada de las instalaciones en

En 2005, el OIEA puso en marcha un proyecto coordinado
de investigacion en el que participan diez paises, con el
objetivo de desarrollar técnicas para la produccion local y
en pequefia escala de Mo-99 mediante UPE o activacion
de neutrones. Instituciones de Chile, Kazajstan, Libia,
Pakistan y Rumania reciben asesoramiento y asistencia
técnicos de Argentina, India, Indonesia, la Republica de
Coreay EE.UU.

Actividades rusas de “devolucion”

El programa de Devolucién de Combustible de Reactores
de Investigacion de Origen Ruso (RRRFR) se centra en
la recuperacion del combustible irradiado de los reactores
de investigacion, inicialmente procurado por Rusia, para
facilitar su salida del pais, y ha ido evolucionando gracias
a los esfuerzos del OIEA. En 2000, el Director General,
Mohamed ElBaradei envi6 una carta a quince paises posee-
dores de ese material para averiguar si estaban interesados
en devolverlo a Rusia. Se organizé una serie de reuniones
de la “Iniciativa tripartita”, que contribuyeron a facilitar la
conclusion de un acuerdo bilateral EE.UU.-Rusia en mayo
de 2004.

El medio principal de ayuda a los paises en esta iniciativa
de “devolucion” es un proyecto de cooperacion técnica del
OIEA denominado “Repatriacion, gestion y disposicion
final del combustible nuclear sin irradiar o gastado de los
reactores de investigacion”, cuyo objetivo consiste en la
vuelta a Rusia de UME sin irradiar o irradiado y combus-
tible UPE.
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Una subvencion otorgada por la organizacion no guber-
namental Nuclear Threat Initiative (NTI), con sede en
EE.UU., ha permitido al OIEA cumplir una funcién impor-
tante en la planificacion de la devolucion del combusti-
ble ruso gastado por los reactores de investigacion. Con la
colaboracion de expertos estadounidenses y rusos, el OIEA
esta organizando y realizando misiones de indagacion a los
sitios de reactores de investigacion de 12 paises. Esta sub-
vencion sigue sufragando las actividades de gestion técnica
y de proyectos relacionadas con el apoyo al RRRFR en su
totalidad, que comprende la organizacion de talleres, semi-
narios de formacion y documentos de orientacion, asi como
la preparacion y ejecucion de actividades de movilizacion
de recursos para el programa.

En agosto de 2002, el OIEA cooperd con EE.UU., Rusia,
Serbia y la NTI para trasladar 48 kg de UME sin irradiar
del Instituto Vinca a la Federacion de Rusia. La NTI aportd
5 millones de ddlares a tres proyectos de cooperacion téc-
nica del OIEA en Serbia, como parte de un acuerdo con los
gobiernos de EE.UU, la Federacion de Rusia y Serbia.

Los proyectos del OIEA tienen por objeto retirar sin peli-
gro 2,5 toneladas métricas de combustible irradiado de
UME y UPE de Serbia y transportarlo a la Central de
Reprocesamiento de Mayak en la Federacién de Rusia;
mejorar las instalaciones de gestion de desechos radiacti-
vos en Vinca (comprendida la construccion de un almacén
seguro para fuentes de gran actividad); y un plan para des-
mantelar el reactor de investigacion de Vinca.

El proyecto relativo al combustible gastado ha hecho avan-
ces notables en 2006. EI OIEA esta en las negociaciones
finales con un contratante para que reacondicione y trans-
porte el combustible usado de UME y UPE que se encuen-
tra en Vinca. Ademas de los fondos procedentes de la NTI,
el Departmento de Energia de EE.UU. se ha comprometido
a facilitar recursos para acondicionar, transportar y repro-
cesar el combustible UME gastado, y la Uniéon Europea
parece dispuesta a dedicar también recursos importantes a
este proyecto, lo que arrojaria unos recursos disponibles de
unos 15 millones de ddlares, precisdndose otros 10 millo-
nes, aproximadamente, para terminar el proyecto en 2009.
(Véase también “El reloj avanza” en la pagina 20.)

Expediciones de combustible
irradiado y sinirradiar

El OIEA lleva a cabo estudios sobre la planificacion de
envios de combustible sin irradiar e irradiado. Comprenden
el examen de las opciones de transporte de los barriles, la
evaluacion de las rutas y el asesoramiento para manipular
el combustible deteriorado.

Desde septiembre de 2003, el OIEA ha contratado, con fon-
dos extrapresupuestarios del Departamento de Energia de
EE.UU. (DOE), servicios de transporte para siete expe-
diciones de UME sin irradiar de seis paises (Bulgaria,
Letonia, Libia, Reptblica Checa, Rumania y Uzbekistan).
El resultado ha sido el traslado de unos 120 kilogramos de
ese material. Para el segundo semestre de 2006 estan pre-
vistas otras seis expediciones.

En una mision realizada en agosto de 2006, las
autoridades del OIEA retiraron unos 40 kg de uranio
muy enriquecido de un reactor de investigacion
nuclear en las proximidades de Varsovia.

Ademas, el OIEA esta adquiriendo diez barriles de gran
capacidad para transporte y almacenamiento por valor de
4 millones de euros (aportados por el DOE). Disponibles
en diciembre de 2006, se empezaran a usar para expedir
el combustible gastado del Instituto de Investigaciones
Nucleares de Rez, en la Republica Checa. Después, queda-
ran disponibles gratuitamente para otras expediciones de
combustible irradiado de reactores de investigacion en el
marco del programa de devolucion a Rusia.

Contribucion a los objetivos
mundiales

El OIEA efectia una contribuciéon muy importante a los
esfuerzos internacionales con miras a reducir la utiliza-
cién de combustible nuclear de alto riesgo. En los progra-
mas para la reduccion del UME participan paises de todo el
mundo que cuentan con reactores de investigacion.

Estos reciben apoyo y asistencia técnicos en sectores clave
a través de canales financiados por el Organismo. La labor
comprende la asociacion con gobiernos y organizaciones
no gubernamentales, asi como con expertos muy experi-
mentados en la materia. Se han obtenido progresos consi-
derables y se han sentado unas bases de cooperacion que
permitiran seguir avanzando en los afios venideros.

Pablo Adelfang es Coordinador Intersectorial del OIEA de
las actividades relativas a los reactores de investigacion y
jefe de la Dependencia de Seguridad de los Reactores de
Investigacion del Departamento de Energia Nuclear.
Correo-e: P.Adelfang@iaea.org.

Ira Goldman es secretaria cientifica de la Dependencia de
Seguridad de los Reactores de Investigacion.

Correo-e: 1.Goldman@iaea.org
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