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El accidente de la unidad 4 de Chermdbil fue
clasificado en 1986 con el nivel 7 de la Escala
INES, por la destruccidn total del reactor y
las graves consecuencias de contaminacion
y dosis de radiacién a grandes distancias del
emplazamiento. En el tratamiento de la in-
formacién predominé el secretismo y la
evacuacion de la poblacidn expuesta tardd
varios dfas.

El accidente de Fukushima ha sido reclasificado
por la autoridad reguladora japonesa (NISA)
con el nivel 7 de la escala INES, tras una clasifi-
cacién provisional de nivel 5 para las unidades
[, 2y 3. La base para la reclasificacion ha sido
la emision conjunta de radiactividad al exterior.
Con la informacién disponible se estima, sin
embargo, que el material radiactivo liberado es
significativamente menor que el de Chemabil.

El accidente de Chemdbil (un RBMK de gra-
fito, refrigerado por agua en ebullicién) fue
causado por errores bdsicos en el disefio y en
la operacion, dejando fuera de servicio volun-
tanamente varios sistemas de seguridad para
realizar un experimento. El reactor estaba
en operacion en el momento del accidente.
Ademds, se encontraba dentro de un edificio
convencional, sin estructuras de contencidn.

El accidente de Fukushima (seis unidades de
tipo BWR moderado y refrigerado por agua
en ebullicién, de las cuales tres estaban en
funcionamiento) ocurrié al producirse un
terremoto de intensidad 9 en la escala de
Richter, el mayor ocurrido en Japdn. Los tres
reactores en operacion pararon automatica-
mente. La cuarta unidad estaba parada por
mantenimiento y la 5 y 6, también paradas,
estaban separadas de las otras.

En Chemdbil, los errores de operacion, jun-
to con una combinacidn inestable de cau-
dal de agua de refrigeracién y situacién de
barras de control, provocaron una elevacion
incontrolada de la potencia generada por la
fisién nuclear (de 150 a 400 veces la poten-
cia nominal) en unos tres segundos. El com-
bustible se fundid y reacciond violentamente

con el agua, originando una onda de
presion que destruyd el nucleo, la tapa
de la vasija y el edificio convencional
que alojaba el reactor, esparciendo
una mezcla informe de combustible,
grafito y elementos estructurales por
varios lugares del edificio y saliendo al
exterior.

En Fukushima, con los reactores para-
dos, los elementos combustibles con-
tenidos en las vasijas quedaron con su
calor residual, decreciente rdpidamen-
te con el tiempo transcurrido desde su
apagado (a las doce horas queda sdlo
un 19). En ese momento entraron en
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funcionamiento los sistemas de refrige-
raciéon de emergencia.

En Chemdbil, en donde no habfa recupe-
racién posible, comenzaron los trabajos de
vertido aéreo de grandes cantidades de di-
versos materiales, con el fin de proporcio-
nar blindaje e impedir la dispersidn de los
materiales radiactivos al exterior. Mds tarde,
se construyd el llamado sarcéfago, que sirvid
temporalmente de contencidn, que no existia
en el disefio original.

En Fukushima, desde el sismo hasta la llega-
da del tsunami menos de una hora después,
el procedimiento funcioné como estd pre-
visto en el disefio. Tras el tsunami, el agua
inundd los edificios y dejé fuera de servicio
los generadores diesel, asi como sistemas
eléctricos y de instrumentacion. Desde ese
momento se perdieron todas las fuentes
eléctricas y la monitorizacién de pardmetros
en los diversos lugares de las unidades. To-
das las acciones se han encaminado desde
entonces a refrigerar los elementos combus-
tibles contenidos en las vasijas de presion y
en las piscinas de combustibles usados. No
ocurrieron ni pueden ocurrir reacciones de
fisidn, ya que los reactores se encuentran en
condicion subcritica.

LLa contencidn en los reactores de Fukushima
se basa en una vasija metdlica de presién de

Los accidentes ocurridos en las centrales nucleares ucraniana y japonesa han
sido clasificados como nivel 7 en la Escala INES, pero son distintos

Distancias desde Fukushima Daiichi

gran espesor (vasija del reactor), que contiene
el nlcleo y estd encerrada en un recinto de
contencién primania, de hormigén con forro
metdlico. En caso de accidente, si se pierde
el agua de refrigeracién, pueden llegar a des-
cubrirse parte de los elementos combustibles,
tanto en la vasija como en las piscinas. El va-
por que se pueda acumular en la contencién
primania, o en el edificio del reactor, conte-
niendo posiblemente productos voldtiles de
fisién escapados de varillas combustibles de-
terioradas, puede ventearse al exterior si sube
la presidn, generalmente por medio de filtros,
pero se contribuye con ello a elevar las dosis
de radiacién en el exterior. También puede
acumularse hidrégeno procedente de la reac-
cién de las vainas de circonio con el vapor, y
producirse explosiones en el edificio exterior,
como ocurrié en Fukushima.

Los efectos del terremoto vy tsunami pos-
terior han sido importantes en las insta-
laciones de Fukushima y han obligado a
tomar un gran ndmero de medidas ex-
cepcionales, incluyendo la refrigeracién en
circuito abierto, con acumulacidn de agua
radiactiva en zonas bajas de los edificios.
A diferencia de Chermndbil, los operarios
estdn manejando la situacién sin que haya
habido hasta ahora bajas personales por
irradiacidon excesiva.

Fuente: Foro Nuclear, mayo 201 |
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EXPERTOS INTERNACIONALES EN SEGURIDAD NUCLEAR PIDEN UNA REGULACION MAS ESTRICTA

Un grupo de dieciséis expertos internacio-
nales en seguridad nuclear ha examinado
los sucesos de Fukushima en Japdn, vy ha
concluido que el régimen de seguridad en el
que operan hoy las centrales nucleares debe
ser reforzado.

Los accidentes severos de Three Mile Island
en EEUU y Chemobil, en la antigua Unidn
Soviética, ocasionados por causas muy
distintas, hicieron patente la necesidad de
poner en préctica con todo rigor las me-
didas de seguridad previstas en el disefio,
descartando cualquier complacencia con los
buenos resultados que se suelen obtener, y
adoptando una estricta cultura de seguridad.
Las organizaciones INPO y WANO cuidan
ahora de que las experiencias de funciona-
miento se compartan por los operadores
de las centrales.

Es absolutamente necesario evitar que se
repitan accidentes severos como los cita-

dos vy, desgraciadamente, el reciente de
Fukushima, aunque éste haya sido causa-
do por una catdstrofe natural sin prece-
dentes. Para ello, los nuevos disefios de-
ben ser mds robustos y elegir ubicaciones
alejadas de posibles sismos o inundacio-
nes que puedan exceder cualquier base
de disefio razonable. Tanto en los nuevos
disefios como en las centrales actuales,
que aspiran legitimamente a prorrogar su
funcionamiento seguro, deben contem-
plarse medidas que minimicen la posibili-
dad de fallos de causa comun que puedan
conducir a accidentes severos, y medidas
de mitigacion de las consecuencias que
pudieran darse en el caso de que, a pesar
de todo, ocurrieran.

Los regimenes de regulacion de la seguri-
dad nuclear deben tener un alcance global
y los paises que inician su andadura nuclear
necesitan establecer sus infraestructuras

reguladoras con todo rigory formar el per-
sonal adecuado, con ayuda internacional.

Es de esperar que la conferencia minis-
terial convocada por el OIEA en Viena
en junio de 2011 sea un punto de parti-
da para establecer un régimen global de
requisitos vinculantes de seguridad, sea
mediante un nuevo dérgano o mediante
el refuerzo de las estructuras nacionales,
pero siempre con sujecion a inspecciones
obligatorias.

La recomendaciones del Grupo de Exper-
tos deben conducir a un objetivo comun:
la seguridad a ultranza. El publico acepta-
rd la energia nuclear siempre que estén
garantizadas su salud y seguridad en todas
las circunstancias imaginables.

Fuente: Declaracion del Grupo de Expertos: NE-
VER AGAIN, An essential goal for Nuclear Energy,
4 abril 2011

LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA MUESTRA A
CHINA SUS CAPACIDADES

Foro Nuclear ha coordinado junto con el Instituto de Comercio Exterior
(ICEX) la participacion de empresas punteras de la industria nuclear es-
pafiola en la IX edicién de la Feria Internacional de la Industria Nuclear
China, que este afio ha tenido lugar del 6 al 8 de abril en la ciudad de
Shenzhen.

A través de un pabelldn agrupado con empresas como Ensa, Enusa, Tec-
natom y Ringo Vdlvulas, la industria nuclear espafiola ha mostrado un afio
mads su tecnologfa y capacidades al mercado chino, el pais que mds reacto-
res construye en la actualidad -27 unidades-.

El enorme mercado nuclear chino, por su volumen y ritmo de crecimiento
hacen que la exhibicién que se celebra en China se haya convertido en
una cita anual imprescindible para consolidar las relaciones comerciales y
profundizar en los acuerdos ya alcanzados. En la actualidad, China es el
principal foco de atencién de la industria nuclear a nivel mundial. El sector
nuclear espafol participa activamente vy tiene presencia comercial desde
hace afios en este pais, siendo una industria altamente competitiva y valo-
rada en el mercado asidtico.

Fuente: Foro Nuclear, abril 201 |

Pabellén espafiol en la exposicion

LOS PLANES NUCLEARES EGIPCIOS,
NUEVAMENTE POSPUESTOS

Egipto ha aplazado la peticion de ofertas para la construccion
de su primera central nuclear hasta que la situacion politica en
el pafs quede estabilizada.

Desde los afios setenta, existen planes para iniciar un progra-
ma nuclear en Egipto. Se han realizado numerosos estudios
sobre posibles emplazamientos y firmado acuerdos de co-
operacion en los principales paises poseedores de tecnolo-
gfa nuclear. También se ha contado con la cooperacién del
Organismo Internacional de Energia Atdmica para formar la
necesaria infraestructura para iniciar los planes.

El emplazamiento de El-Dabaa, situado en la costa medite-
rrdnea a unos 200 km al oeste de El Cairo, ha estado en
consideracién durante muchos afios. En agosto de 2010, tras
estudios detallados que inclufan otros emplazamientos alter-
nativos, se confirmé como el elegido para la primera central.
El Gobierno proyecta establecer en El-Dabaa una central con
cuatro unidades de 1.000 MW, con puesta en servicio de la
primera en 2019.

La peticidn de ofertas, que debia extenderse a un nimero de
proveedores para asegurar una competencia real, estaba pre-
vista para enero de 201 |, pero el proceso se ha paralizado
como consecuencia de los acontecimientos vividos en el pafs.
Mientras tanto se han ido configurando consorcios industria-
les con vistas a participar en la construccion.

De momento no se conoce cudndo se volverd a iniciar el
proceso de peticién de ofertas.

Fuentes: NucNet, 25 agosto y 8 diciembre 2010 y Nucleonics Week,
3 marzo 201 |




CAMBIOS EN ALEMANIA TRAS FUKUSHIMA

La Canciller alemana, Angela Merkel, anun-
cié el 15 de marzo de 201 | una morato-
ria de tres meses a la ley recientemente
aprobada por el Parlamento por la que se
prorrogaba la vida operativa de las cen-
trales nucleares alemanas durante ocho o
catorce afios, segln su fecha de entrada
en funcionamiento (ver Flash de octubre
2010). La moratoria se entiende dictada
por ‘“circunstancias de sospecha de peli-
gro”, a la luz de los acontecimientos de
Fukushima.

El Gobiemo alemdn ha constituido dos
comisiones que han de someter sus dictd-
menes durante la moratoria:

- La Comisién de Seguridad de Reactores
(RSK) llevard a cabo una revision especial
de la seguridad para determinar qué requi-
sitos adicionales de seguridad se necesitan,
considerando riesgos derivados de terre-
motos, inundaciones y ataques terroristas,
y la posibilidad de pérdida total de sumi-
nistro eléctrico durante mds de 72 horas.

- La Comisién de Ftica, dirigida por el an-
terior ministro de Medio Ambiente, Klaus

Topfer, dictaminard sobre los efectos eco-
némicos adversos que el posible cierre
de las centrales nucleares tendrfa sobre la
sociedad.

Durante la moratoria detendran su opera-
cién siete unidades que empezaron a fun-
cionar antes de 1980: Neckarwestheim-1,
Philippsburg-1, Biblis A y B, Isar-1 y Un-
terwesser, mds Brunsbittel, que estaba ya
parada. Estas unidades, ademds de la de
Krimmel, parada desde 2007, represen-
tan mds de 7.000 MWV del total de 21.517
MW nucleares. Las diez restantes conti-
nuardn funcionando.

En opinidn de algunos analistas, las siete
unidades paradas no volverdn a funcio-
nar, y el régimen de funcionamiento de
las demds se decidird en una nueva es-
trategia energética que se establecerd en
junio de 201 I. La Canciller hizo estas de-
claraciones en una conferencia de prensa
celebrada el 28 de marzo: “Mi punto de
vista, como defensora de los usos paci-
ficos de la energfa nuclear, ha cambiado
desde los acontecimientos de Japdn. Ale-
mania debe aprender la leccién”. Segin

Angela Merkel

Merkel, la estrategia podrfa conducir a
retirar del servicio todas las centrales
tan pronto como sea posible pero de
forma ordenada, a medida que puedan
sustituirse por energfa renovables. Esta
es la opinidn del sector antinuclear, muy
fuerte en Alemania, y de los partidos de
la oposicidn. La industria, no obstante,
sostiene que las centrales son seguras y
que, en todo caso, negociard los aspec-
tos legales y econdmicos de una decision
que pueda conducir al cierre.

Fuentes: Nuclear News Flashes, |5 marzo 201 |
y Nucleonics Week, 24 y 31 marzo y 7 abril
2011

MORATORIA DE UN ANO EN LOS PLANES NUCLEARES ITALIANOS

El Consejo de Ministros italiano ha anunciado una moratoria de
al menos un afio para la construccién de centrales nucleares en
el pafs, como consecuencia de los sucesos de Fukushima y las
proximas “‘pruebas de resistencia” en la Unién Europea.

ltalia es el mayor importador de energia en todo el mundo.
Compra electricidad sobre todo de Francia y Suiza, con un gran
contenido nuclear. Durante los Ultimos afos, y en vista ademas
de los requisitos ambientales en cuanto a las emisiones de CO,
asociadas a su fuerte porcentaje de centrales de combustible
fdsil, Italia ha dado un ndmero de pasos para volver a la produc-
cién nuclear, que habfa abandonado en 1990 como resultado de
un referéndum celebrado en 1987.

El objetivo italiano es disponer en 2020 de una cesta energética
de 25% renovables, 25% nuclear y 50% fdsil. La empresa eléc-
trica estatal ENEL espera invertir 18.000 millones de euros en
construir cuatro unidades nucleares en colaboracion con Electri-
cité de France (EDF) y sin subsidios del Estado. Mientras tanto se
estdn creando las infraestructuras necesarias, comenzando con la
legislacidn, la creacién de una entidad nacional de investigacidn
y desarrollo nuclear, los estudios para la construccidn de un re-
positorio para combustibles usados, la creacién de un organismo
regulador y los estudios de licenciamiento en los emplazamien-
tos nucleares existentes.

ENEL ha acordado con EDF una participacién del 12,5% en la
central francesa en construccién de Flamanwille, y una opcién para

participaciones similares en  futuras
centrales francesas. ENEL participard
también activamente en otros progra-
mas nucleares extranjeros, como los
de Eslovaquia y, posiblemente, la cen-
tral Bdltica de Kaliningrad, pero sobre
todo en las centrales espafiolas, a través de su adquisicién de Endesa.

El programa italiano, sin embargo, va a estar sujeto al resuftado de un
referéndum, solicitado por el partido Italia dei Valori, que se opone
a la renuclearizacién y ha sido autorizado por el Tribunal Consti-
tucional. La industria italiana, por otra parte, considera inaceptable
anular enmiendas legislativas aprobadas que contienen disposiciones
transpuestas de leyes internacionales.

La moratoria recién decretada aplazard los planes de construccién y
la entrada en vigor de las varias enmiendas legislativas aprobadas ulti-
mamente y conducentes a la reintroduccién de las energfa nuclear.

Segun ha declarado el ministro de Desarrollo Econdmico, Pablo Ro-
mani, la moratoria permitird que ftalia “tome decisiones [sobre sus pla-
nes nucleares] mesuradas e informadas, no influidas por las emociones
del momento’. No afectard a los trabajos actuales sobre la gestion de
los residuos radiactivos, incluyendo la construccién de un repositorio
nacional procedentes de las cuatro centrales clausuradas.

Fuentes. Nucnet, 21 diciembre 2010y |3 enero 201 I; World Nuclear News,
I3 enero y 24 marzo 201 1; WNA Nuclear Power in ltaly, marzo 2011 y
Nuclear News Flashes, |3 enero 2011
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Italia, gran importador de
energia, ha aplazado los

planes de construccion de
reactores en el pais a raiz
de Fukushima



REVISION DE LA SEGURIDAD NUCLEAR EN EEUU TRAS FUKUSHIMA

La Administracion v la Industria de EEUU
se preparan para una revision de los re-
quisitos de seguridad de las centrales nu-
cleares americanas, tanto las que estdn en
operacion como las pendientes de certifi-
cacién y autorizaciones combinadas.

El presidente Obama ha ordenado a la
Comisién Reguladora Nuclear estadouni-
dense (NRC) que lleve a cabo una revi-
sion “completa” de la seguridad a través
de las centrales nucleares americanas, a
la vista de los acontecimientos en Japdn.
Obama reconoce que las centrales ame-
ricanas han sido estudiadas y declaradas
seguras para un ndmero de contingencias

Obama ha solicitado al
organismo regulador de Estados
Unidos que realice una revision

completa de seguridad a los
104 reactores en operacion

progresivo de elementos combustibles
usados, asf como el andlisis de las conse-
cuencias radioldgicas.

* Una revision a mds largo plazo que
evalle los cambios necesarios en los
programas de investigacién, de vigilancia
Y nuevos requisitos y ajustes en la estruc-
tura reguladora. Esta revision implicard
una participacién importante de las partes

interesadas con instituciones como el Ins-
tituto de Energia Nuclear (NEI) e INPO.

En una reunion informativa del Comité de
Energla y Recursos Naturales del Senado,
el director ejecutivo de empresarios de la
NRC, Bill Borchardt, asegurd que una de
las cuestiones que examinard con detalle
serd la capacidad de las baterfas eléctricas
para operar en caso de fallo del suminis-
tro eléctrico en emergencias. Hoy esta ca-
pacidad va de cuatro a doce horas. Varios
analistas indican que la capacidad deberfa
aumentarse hasta 72 horas, para dar tiem-
po a habilitar otros medios de produccién
de corriente altera para los sistemas de

extremas, pero es obligado estudiar lo

seguridad. También se debatird la necesi-

ocurrido en Japdn para determinar si es
necesario un esfuerzo adicional para pro-
teger la salud y la seguridad del publico.

La NRC va a realizar dos revisiones:

* Una primera a corto plazo, tres meses,
para evaluar la capacidad de los 104 reac-
tores estadounidenses en operacidn para
responder a desastres naturales, evaluan-
do su respuesta a falta total de suministro
eléctrico, accidentes severos y deterioro

Central nuclear de Byron, lllinois

dad de asegurar la integridad de las pisci-
nas de almacenamiento de combustibles
usados y su refrigeracién en casos de
emergencia. Algunos expertos insistieron
en que las piscinas no deberdn contener
combustibles usados mds que durante
cinco afos, transfiriéndolos después a al-
macenes centralizados o a contenedores
en seco.

Fuentes: Nucleonics Week, 24y 31 marzo 201 |

PETICION DE LA AUTORIZACION DE CONSTRUCCION EN LOS EMIRATOS ARABES UNIDOS

Sdlo un afio después de la concesién del contrato para la cons-
truccién de cuatro unidades nucleares en los Emiratos Arabes
Unidos a un consorcio coreano liderado por Korea Electric
Power Corp (Kepco), la Corporacién de Energia Nuclear de los
Emiratos (ENEC) ha presentado a la Autoridad Reguladora Fe-
deral de los Emiratos (FANR) la solicitud de autorizacién para la
construccion de las dos primeras unidades.

Estas centrales, denominadas Braka-| y Braka-2, tendrdn reac-
tores de 1,400 MW y comenzardn a funcionar en 2017 y 2018
respectivamente. Las dos restantes, en el mismo emplazamiento,
serdn objeto de una nueva solicitud de construccidn préxima-
mente, y estdn programadas para entrar en servicio en 2019 y
2020. Braka estd situada en la parte occidental de Abu Dhabi.

La documentacién se ha preparado tomando como referencia
la central de Shin-Kori (3 y 4). ENEC y Kepco han adaptado el
disefio de referencia a las condiciones y requisitos suplementarios
de FANR: El proceso de desarrollo de la documentacion ha sido
examinado también por un grupo de expertos internacionales
dirigidos por el antiguo Presidente de la Comisién Reguladora
Nuclear (NRC), Dale Klein. El grupo ha examinado todos los
aspectos técnicos de programas de construccién y puesta
en servicio, en cuanto a seguridad y eficacia.

El 24 de enero de 201 | el Organismo Internacional de Energfa
Atémica (OIEA) anuncid que la infraestructura nuclear creada
en los Emiratos no presenta problemas significativos. Este es el
resultado de una revision integrada llevada a cabo por el OIEA.
La misién destacd el progreso alcanzado por el pais en la coope-
racion, sin detrimento de la independencia, entre la Administra-
cion y la Autoridad reguladora, la buena cultura de seguridad y
los aspectos de gestidn, educativos e industriales.

Por otra parte, el Grupo Asesor internacional creado por el
Gobiermo de los Emiratos, presidido por el antiguo Director
General del OIEA, Hans Blix, ha recomendado que el palis ace-
lere los planes para asegurar los suministros de combustible y
estructurar su sistema de gestidn de los combustibles usados y
residuos radiactivos, asf como dar forma a la legislacion nuclear,
particularmente en lo relativo a la responsabilidad civil por dafios
nucleares, de acuerdo con los Convenios internacionales.

Mientras tanto, la Autoridad Reguladora, FANR, ha publicado
para examen y comentarios publicos su propuesta de Guia so-
bre evaluacién probabilista del riesgo.

Fuente: Nuclear News Flashes, 24 enero 201 y NucNet, 29 diciembre
2010y 8 febreroy | marzo 201 |



Flash combustible y residuos

PROMETEDOR DESARROLLO DE COMBUSTIBLES NUCLEARES DE URANIO-BERILIO

La empresa canadiense IBC Advanced
Alloys, basada en Vancouver, ha anunciado
el fin de la primera fase de un prometedor
proyecto para desarrollar combustibles de
éxido de uranio mezclado con dxido de
berilio. El proyecto, que comenzd hace
dos afos, estd participado por Purdue
University vy la Estacién Experimental de
Ingenierfa de Texas (TEES), miembro del
sistema universitario de ese estado.

La presencia de éxido de berilio, sustancia
que no reacciona con el éxido de uranio
hasta temperaturas de 21.000 °C, aumenta
la conductividad térmica de las pastillas de
combustible, permitiendo asi una disminu-

cién de su temperatura mdxima y una es-
tabilidad de la pastilla que puede contribuir
a la seguridad operativa de los reactores y
ayudar a aumentar el grado de quemado
del combustible.

Los investigadores han desarrollado un
proceso de co-sinterizaciéon que resulta
en la formacion de granulos de dxido de
uranio rodeados de éxido de berilio, que
formardn después las pastillas del com-
bustible siguiendo el procedimiento ha-
bitual en las fdbricas de elementos com-
bustibles. La proxima fase incluird trabajos
adicionales para confirmar la viabilidad del
método v llevar a cabo andlisis sistemdti-

cos del disefo, ensayos de irradiacién y
obtencién de datos de rendimiento de la
operacion. Todo ello debe llevar a la fase
industrial esperada.

La empresa General Electric Energy ha
firmado un acuerdo de intenciones con
IBC Advanced Alloys por el cual su filial
de fabricacion de combustible Global
Nuclear Fuel America (GNF-A) partici-
pard en el proyecto, con el objetivo de
lograr una mejora en el rendimiento del
combustible de los reactores de agua en
ebullicién (BWR).

Fuente: World Nuclear News, 4 y |8 febrero
2011

RUSIA ADQUIRIRA IMPORTANTES
RESERVAS DE URANIO EN TANZANIA

Los esfuerzos de la compafifa rusa Atomredmetzolo-
to (ARMZ), filial de la estatal Rosatom, para asegu-
rar los suministros de uranio, inclufan la compra de la
empresa australiana Mantra Resources por [.160 mi-
llones de ddlares, adquiriendo asf el complejo minero
Mkuju River en Tanzania, situado a unos 500 km de
Dar-es-Salaam. Las reservas de esta zona se evaldan
en unas 38.500 toneladas de uranio, permitiendo una
explotacidn, con los recursos medidos actualmente, de
unas 1.500 toneladas anuales durante los préximos 12
afios. Después de obtener los permisos necesarios, la
propiedad de Mantra serfa transferida por ARMZ a su
subsidaria canadiense Uranium One.

Uranium One declard el 16 de marzo que no se satis-
facfan los requisitos que especificaban que no existiera
ningln “efecto importante adverso” antes de cerrar
el acuerdo, y que los acontecimientos de Fukushima
podrian tener tal efecto en las perspectivas empresa-
riales. ARMZ anuncié que estudiarfa alternativas para
cerrar la transaccion. Una semana mds tarde las partes
han llegado a una propuesta de acuerdo por el cual la
venta se realizard mediante un pago de ARMZ a los
accionistas de Mantra de 6,87 ddlares por accién en
efectivo, mds un dividendo de O, |5 ddlares pagado por
Mantra. Este arreglo sustituye al pago de 8 ddlares por
accién previsto anteriormente.

Los directivos de Mantra y uno de sus principales accio-
nistas han recomendado la aceptacion de la propuesta,
con lo que se espera la conclusién de este importante
acuerdo.

Fuentes: Nucleonics Week, 24 marzo 2011, y Nuclear News
Flashes, 16y 21

SKB SOLICITA AUTORIZACION PARA
UN REPOSITORIO FINAL

La empresa sueca para la gestiéon de combustibles usados y residuos
radiactivos (Svensk Kernbrédnslehantering AB, o SKB) ha sometido la so-
licitud formal para la construccién de un repositorio final para combus-
tibles nucleares usados vy residuos de alta actividad, juntamente con una
instalacién de encapsulamiento del combustible antes de su transporte
al repositorio. La instalacion de encapsulamiento estard situada en el
municipio de Oskarshamn, junto al almacén temporal centralizado de
CLAB, y el repositorio en Forsmark, en el municipio de Osthammar, a
500 metros de profundidad en roca firme.

Esquema futuro repositorio sueco (Foto: SKB)

La solicitud serd estudiada por la autoridad sueca de seguridad radiold-
gica (Strdlsdkerhetsmyndigheten) y el tribunal de medioambiente, cuyos
informes acompafiardn a la solicitud para la decisién politica del gobierno
y de las autoridades locales.

En un comunicado de SKB el 16 de marzo de 2011, se declara que
“cuando se disponga de estas instalaciones, el sistema de gestién de
combustibles usados de las centrales nucleares suecas estard comple-

to'.

Fuente: NucNet, |8 marzo 2011
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UNA BATERIA MAGNETICA PUEDE
INFORMAR DEL ESTADO DE RESIDUOS
COLOCADOS EN REPOSITORIOS

Cuando se alcance la construccidn de repositorios pro-
fundos proyectados en algunos paises serd conveniente
comprobar cémo se comportan y cudl es el estado de
los residuos durante los primeros decenios que perma-
necerdn aislados una vez sellados los almacenes.

Con este fin, la industria nuclear britanica ha subvencio-
nado a la Universidad de Bristol del Reino Unido para
que proporcione ideas. Una de las soluciones propuestas
consiste en crear una baterfa magnética para que en un
momento dado dentro de los primeros 100 afios lance
un mensaje que llegue al exterior.

El equipo tiene complicaciones, porque llevar la electri-
cidad al repositorio no serd posible, ya que los cables
que se deben introducir no deben permitir la entrada
de agua al almacén, ni la salida al exterior del agua con-
taminada o de los propios residuos. Y, ademds, cualquier
baterfa o acumulador se habrd descargado para los afios
previstos.

La forma posible de generacion de electricidad es su pro-
duccién in situ. Para ello se estima que la fuente podria
consistir en una barra de fibra de carbono de unos |5 cm
de longitud con un potente iman de neodimio en cada
extremo. Un tercer componente consiste en un iman de
forma de rosquilla libre de moverse a lo largo de la barra,
que estd rodeada de una bobina de cobre.

Para hacer funcionar esta baterfa se fuerza el iman mauvil
contra uno de los imanes fijos, cuyos polos estdn dis-
puestos para repelerse entre sf, y se fija con un pestillo
u otro dispositivo que pueda desactivarse en un tiempo
dado. El imdn del otro extremo de la barra atrae al imdn
movil.

Después de 100 afios, el dispositivo de desbloqueo per-
mite que el imdn mdvil pase rdpidamente hasta el iman
que lo atrae y asf la induccién electromagnética crea una
pequefa corriente en la bobina que carga un banco de
condensadores. La cormiente puede servir para compro-
bar sensores de temperatura y de radiacion via una sefal
de radio y transmitir los datos fuera de la instalacion por
medio de una antena.

Quedan todavia algunas dudas sobre el periodo de alma-
cenamiento para el que servirfa el sistema.

Fuente: New Scientist, 26 febrero 201 |

REPOSITORIO DE RESIDUOS DE ACTIVIDAD MEDIA
EN COREA

La primera remesa de residuos radiactivos de actividad media ha llegado
al nuevo repositorio de Gyeonju en Corea del Sur, segiin ha anunciado
su operador, la Empresa de Gestidn de Residuos Radiactivos.

La instalacién ha almacenado desde finales de diciembre 1.000 bidones de
residuos de la central de Ulchin en una zona de almacenamiento temporal
en superficie hasta que termine la construccidn de un tinel subterrdneo
para almacenamiento definitivo, previsto para finales de 2012.

El complejo de Gyeonju estd proyectado para recibir residuos de activi-
dad media de los 20 reactores cercanos, a tenor de 9.000 bidones anua-
les en remesas de 1.000 bidones. El tdnel estd preparado para contener
hasta 800.000 bidones. No estd disefiado para combustibles gastados ni
residuos de actividad alta.

Fuente: Nuclear Energy Overview, enero 14-20 2010

FLUCTUACIONES EN EL PRECIO AL CONTADO DEL
URANIO

Después de la escalada del precio al contado del uranio (ver Flash mar-
zo 2011), los acontecimientos en este mercado han provocado unas
fluctuaciones en los precios que hacen dificil prever el nivel que alcanza-
ran en los préximos tiempos, aunque los analistas anticipan en el plazo
medio y largo una estabilizacién a precios algo inferiores a los actuales.

A primeros de
marzo, el precio al
contado, que habfa
llegado a unos 70
ddlares la libra de
U,O,, bajé hasta 66
$/Ib al anunciar el
Departamento de
Energla de EEUU
(DOE) la venta de
1.600 toneladas de
uranio al aflo en  Pastilla de combustible de uranio

2011,2012y 2013

para financiar los costes de desmantelamiento de la fdbrica de enrique-
cimiento por difusion gaseosa de Portsmouth (Ohio).

Inmediatamente después ocurrié el terremoto japonés y la crisis de
Fukushima, lo que provocd una caida del precio al contado del uranio
hasta 50 $/Ib U,O,, y un descenso importante de las cotizaciones de
las empresas productoras de uranio. En ello influyd la noticia de que el
ambicioso programa chino probablemente iba a moderarse.

Hacia el 21 de marzo los precios se habian recuperado hasta alcanzar
los 60 $/Ib U,O,. No se piensa que a corto plazo vuelvan a subir hasta
los 70 $/Ib. U,O,, en parte por el previsible descenso de la demanda
por parte de Japon.

Sin embargo, los analistas prevén para el plazo medio y largo entre
68y 72 $/lb U,O,, unos dos o tres délares menos que en anteriores
previsiones.

Fuentes: Nuclear News Flashes, 8,1 1,15,16, 21, 22 marzo y 5 abril 201 |
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LA CONTAMINACION RADIACTIVA DE FUKUSHIMA

El Ministerio de Ciencia japonés (MEXT)
ha revelado altos niveles de cesio- 137y
de yodo-131 en zonas situadas al ex-
terior de la zona de exclusién de eva-
cuacion de 30 km, principalmente en el
drea norte-noroeste de Fukushima (ver
mapa en la pdgina I).

El yodo-131, con un periodo de semides-
integracién de ocho dias, desaparecerd
en cuestidon de unas semanas. La princi-
pal preocupacion se refiere al cesio-137
que, al tener un periodo de treinta anos,
tendrd un tiempo mucho mas largo has-
ta dejar de constituir un riesgo de radia-
cién. La intensidad del riesgo dependerd
de ddénde se deposite, del tipo de suelo
o de la vegetacidn predominante en el
drea y si hay algin procedimiento para
poder fijarlo o eliminarlo.

El Departamento de Energia de Estados
Unidos ha sobrevolado las zonas afec-
tadas con un detector de radiacién ga-
mma y ha encontrado que las dreas de
mayor intensidad se encuentran dentro
de unos 40 km de Fukushima, siguiendo
una direccién de norte-noroeste.

Las zonas con mayor intensidad
de yodo-131 y cesio-137 se

encuentran principalmente
en el norte y noroeste de
Fukushima

Los niveles de radiactividad se conside-
ran, segin el ejemplo de Cherndbil, de
alta intensidad si tienen mds de 1.490
kilobecquerelios por metro cuadrado
(kBg/m?) de cesio. Cuando los produc-
tos del suelo tienen mds de 550 kBg/m?,
en el caso de Chemobil se destrufan.

Tras el suceso, el personal que vivia dentro
de los 30 km de Fukushima fue evacuado,
o se les aconsejé que no salieran al exte-
rior. Las medidas de MEXT desde el 18 de
marzo han encontrado con frecuencia cesio
con valores superiores a 550 kBg/m? en un
drea de 45 km de anchura entre 30 y 50
km en direccidn norte-ceste. El valor més
alto ha sido de 6.400 kBg/m? a unos 35 km
de Fukushima. Se han registrado valores de
yodo-131 de hasta 12.560 kBg/m?.

Los accidentes de Fukushima no han sido
producidos por razones de explosiones nu-

Dosimetro

cleares. La contaminacién debida al yodo y
al cesio, con la gran diferencia en sus perio-
dos de semidesintegracion se refleja en las
[31.604 personas examinadas para detec-
tar su radiactividad, de las que solamente
102 tenfan la ropa contaminada.

La ampliacién a cinco prefecturas més alla
de los 40 km —pueblo de Kutsurao, ciuda-
des de Namie e litate y partes de la ciudad
de Kawamata y de Minami Souma— fue
debida a la dispersién producida por los
vientos dominantes.

Fuente: New Scientist, 2 abril 201 |

COLISIONES DE PROTONES DE ALTAS ENERGIAS

La Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear (CERN)
ha iniciado las colisiones entre protones de energfa elevada. En
el curso de algunos ensayos se han utilizado dos haces de 3,5
TeV (3,5 x 1012 eV) con lo que en su colision se obtienen 7
TeV. En ellos se han descubierto sefiales de fendmenos nue-
vos en el detector Solenoide Compacto de Muones (CMS) del
Large Hadron Collider (LHC) del CERN situado en Ginebra,
Suiza.

El fendmeno hallado consiste en la produccién no esperada
de numerosas particulas. Los investigadores de este experi-
mento hablan de mds de un centenar de particulas, es decir,
cinco veces mas de lo esperado. Este tipo de fendmeno, a
veces designado como de “alta multiplicidad”, no habfa apa-
recido hasta ahora en la colisién de iones pesados, como los
de nucleos de dtomos de oro o de cobre.

Algunos investigadores del CMS han declarado que los ex-
pertos en fisica de particulas no pueden determinar ain los
procesos que dan lugar al fendmeno. Precisan que las nuevas
colisiones de iones de plomo previstas para finales de afio en el
LHC y de protones en el propio LHC, cuando alcance la ener-
gla méxima de 14 TeV en 2013, ayudardn a la comprensién de
las reacciones implicadas.

Solenoide compacto de Muones

El CMS es uno de los cuatro detectores principales que com-
ponen el LHC. Tiene una masa de 14.000 toneladas y su cons-
truccion ha durado |6 afos. Los equipos cientificos en torno
al CMS lo constituyen mds de 3.100 cientificos e ingenieros
que proceden de |69 instituciones y laboratorios de investiga-
ciéon de 39 paises del mundo.

Fuentes: CERN, 21 septiembre 2010 y Bulletin Forum Nucléaire Suisse,
noviembre 2010
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La antimateria como tal fue propugnada
por el fisico inglés Paul Dirac en 1931
para reconciliar la teorfa cudntica y la
relatividad especial. La idea fue confir-
mada en el sentido de que la Explosion
Primordial (Big Bang) de hace 13.700 mi-
llones de afios habia dado lugar a iguales
sentidos de cargas positivas y negativas.
Desde entonces, fueron descubiertos
el positrdn en 1932 por el Instituto de
Tecnologia en California, el antiprotén
en 1955 y el antineutrdn en 1956 por el
Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley
en California y mas tarde el antideuterdn
por el CERN de Ginebra, Suiza, y por
el Laboratorio Nacional de Brookhaven,
Nueva York, EEUU y el antihidrégeno en
el CERN.

Dirac trataba de averiguar por qué la anti-
materia es tan rara hoy, dénde ha ido y la
causa de su desaparicién. Surge al mismo
tiempo la preocupacidn por la materia,
por la materia oscura y por qué existe la
materia como tal.

Recientemente, el CERN ha conseguido
aislar 38 dtomos de antihidrégeno en una
trampa magnética algo mds de 170 mi-
lisegundos. Un dtomo de antihidrégeno
estd formado por un antiprotdn cargado
negativamente y un positrdn cargado po-
sitivamente, equivalente en la antimateria
al electrén. Una comparacion de los nive-

ANTIMATERIA Y ANTIHIDROGENO

Los electrodos (dorados) utilizados en la creacion de anti-
hidrégeno (Foto: N. Madsen, Alpha/Swansea)

les de energfa en el antihidrégeno con los
del hidrégeno servirfa para confirmar que
las particulas de la antimateria tienen las
mismas fuerzas electromagnéticas que las
particulas de materia, lo que es una premisa
del llamado modelo estdndar de la teorfa
de particulas.

Como la reaccién entre la materia y la an-
timateria es instantdnea, hay que separar la
antimateria y confinarla mediante trampas
electromagnéticas. Asf se hizo en el expe-
rimento Alpha del CERN en Ginebra, en el
que se produjeron antiprotones mediante
positrones emitidos por el isétopo radiac-
tivo sodio-22, que se conservaban por sus
pequefias propiedades electromagnéticas.
Los antiprotones se hacfan incidir a tem-
peraturas proximas al cero absoluto con
los positrones para formar antihidrégeno,
que se retenfa a temperaturas bajas y se

liberaba por aniquilacién mediante cese del
campo magnético. Se dispone asi de una
posible comprobacién de que los antidto-
mos parecen obedecer las mismas leyes
fisicas que los atomos normales.

Para obviar estos riesgos de aniquilacién,
el experimento Alpha del CERN, median-
te algunas modificaciones, ha conseguido
obtener los 38 dtomos de antihidrégeno
antes mencionado, pero ello requirié re-
petir la operacién 335 veces.

Otras alternativas se ofrecen para producir
antihidrégeno. Una se basa en modificar el
método del experimento Atrap. Otra pro-
puesta del CERN, el experimento interna-
cional Asacusa, trata de obtener un haz de
atomos de antihidrégeno. En Japdn la agru-
pacion Riken sefiala que ya ha obtenido
dicho haz y que lo empleard para estudiar
los niveles de energfa en el antihidrégeno
sin necesidad de atraparlos. Y otro experi-
mento del CERN comienza a comparar el
efecto de la gravedad sobre el antihidrége-
no y sobre el hidrégeno ordinario.

Como es conocido, la aniquilacién del po-
sitrén es la base de la tomografia por emi-
sién de positrones (PET). Esta aniquilacion
da lugar a la emisién gamma de 51| keV
con una vida de 142 nanosegundos.

Fuentes: Nature, |8 noviembre 2010; Science, 5
noviembre 2010 y New Scientist, 27 noviembre
2010

PREDICCION DE PLANETAS HABITABLES FUERA DEL SISTEMA SOLAR

(Es predecible la progresién de los méto-
dos cientificos! Algunos cientificos los em-
plean para predecir los comportamientos
de muchos hechos de interés para la so-
ciedad. Es bien conocida la idea de Moo-
re, segln la cual el ndmero de transistores
que caben en un chip se duplica cada dos
aflos aproximadamente. Dos cientifficos,
Samuel Arbesman, de la Escuela Médica
de Harvard y Greg Laughlin, de la Univer-
sidad de Califomia en Santa Cruz, aplican
este concepto para tratar de predecir

cudndo los astrénomos podrdn encontrar
un planeta similar en tamafio a la Tierra y
con una drbita suficientemente alejada de
su respectivo sol para poder disponer de
agua liquida. Estas circunstancias harfan po-
sible el desarrollo de una actividad compa-
rable a nuestra civilizacion.

Los investigadores antes citados probaron
sus ideas con 370 planetas conocidos fuera
del sistema solar, de los cuales se conocen
sus masas y temperaturas en superficie,
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para definir lo que ellos llamaron “métrica
de habitabilidad", posteriormente compa-
rando sus resultados con las fechas en que
se descubrieron los citados exoplanetas.

La extrapolacion de las curvas obtenidas
condujo a la conclusidon de que hay un
50% de confianza de que el primer exo-
planeta de condiciones comparables al
nuestro se hallard en mayo de 2011, un
75% en 2020 y un 95% en 2264.

Fuente: New Scientist, 25 septiembre 2010
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