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selecciona a
Villar de Caiias,
en Cuenca, para
acoger el ATC

INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA

LAS CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS, MAXIMAS
CONTRIBUYENTES AL MERCADO ELECTRICO ESPANOL

Las centrales nucleares espafiolas, con una potencia bruta de 7.786 MW, equivalentes al 7,32% del
total espafiol, han suministrado a la red 57.687 gigavatios hora (GWh), un 19,64 % del total apor-
tado por todas las tecnologfas. La produccidn nuclear ha descendido respecto a los 61.990 GWh
de 2010 a causa de las paradas para recarga que han realizado todas las unidades durante el afio.
AlUn asf, la energfa nuclear ha sido la mdxima contribuyente a la produccién total y ha representado
el 40,05% de toda la produccidn eléctrica no emisora de gases de efecto invernadero.

SISTEMA ELECTRICO EN ESPANA 201 | (datos provisionales)

Potencia Produccion Horas/afio
El Gobierno tiene MW 9% GWh % (promedio)
la voluntad de
mantener en Régimen Ordinario 70084 65,92 |95278 66,48
operacién Santa Hidraulica 17538 1650 | 27.668 9,42 | 577
Maria de Garona
mads allg de 2013 Nuclear 7.786 7,32 57.687 |9,64 7.409
Carbon 12212 I'1,49 46,937 1598 3.843
Fueléleo/Gas 5425 5,10 [1.943 4,07 2.201
La energia
rclearinalsido Ciclo Combinado 27.123 2551 51.043 17,37 1.881
la tecnologia — -
que més Régimen Especial 36222 34,08 98459 3352
electricidad ha Edlica 20.881 19,64 | 43532 14,82 2084
producido en Espafia en 2011 Biomasa, RSU y forestales 2271 204 | 12564 428 5532
Solar (FV y termoeléctrica) 5.048 4,75 9.807 334 1.942
Hidraulica 2.036 1,92 5351 1,82 2.628
Cogeneracion y otros 5986 5,63 27.205 9,26 4.544
‘ Foro Nuclear TOTAL 106.306 100 | 293.737 100

Foro de la Industria Nuclear Espafola

En 2011 la produccidn eléctrica bruta ha descendido desde 302.117 GWh hasta 293.737 GWh,
como consecuencia de la crisis econdmica. Continda el saldo exportador a los paises vecinos, por

un total de 6.086 GWh, inferior al del afio anterior, habiéndose vuelto a ser importadores con respecto a Francia.

En el cuadro anexo puede verse la contribucién de todos los tipos de central al suministro eléctrico. Ademas de la importante contribucién
y gran regularidad de las centrales nucleares, que han funcionado una media de 7.409 horas, puede observarse la reducida produccién hi-
drdulica (un 28,4% inferior a la de 2010, por la menor pluviometria) y la gran produccion de las centrales de carbdn (un 82% superior a la del
afio anterior). La elevada potencia edlica, a causa de su intermitencia, ha funcionado sélo una media de 2.084 horas. Los ciclos combinados

han funcionado menos de 2.000 horas.

Fuentes: Foro Nuclear a partir del Avance Estadistico de 201 | de UNESA y del Avance del Informe de 201 | de REE

FUNCIONAMIENTO DE SANTA MARIA DE GARONA DESPUES DE 2013

El Consejo de Ministros del 5 de enero de 2012 tomé la decision
de prorrogar, siempre que esté técnicamente justificado el funciona-
miento de la central nuclear de Santa Marfa de Garofia mds alld del 6
de julio de 2013, fecha prevista para su parada definitiva en la Orden
Ministerial de julio de 2009.

Para ello, el Ministerio de Industria, Energia y Turismo (MINETUR)
decidié solicitar el informe preceptivo del Consejo de Seguridad
Nuclear (CSN) sobre las “condiciones técnicas y posibilidad de pro-
longacién de la vida Util" de la central.

El CSN recibid el 19 de enero de 2012 la solicitud para que exprese
si desde su punto de vista existe impedimento para modificar la

El Ministerio de Industria, Energia y Turismo
ha solicitado al CSN un informe acerca de la

modificacién de la Orden Ministerial vigente
sobre Garona para su posible continuidad

Orden actual y, en su caso, informe sobre los limites y condiciones
que estime oportuno establecer para renovar la autorizacién de
explotacion vigente por un periodo de seis afios. Solicita también
un informe sobre la documentacion que el titular ha de presentar
acompafando su solicitud y el plazo para tal presentacién.

Fuentes: Nuclenor, 5 enero 2012 y Consejo de Seguridad Nuclear, |9 enero
2012
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LAS CENTRALES NUCLEARES EN
EL MUNDO A LO LARGO DE 201 |

El afio 201 | ha quedado marcado por el acci-
dente nuclear ocurrido en Fukushima, que ha
influido de formas muy diversas en varios paises
nucleares. Al acabar el afo hay 435 unidades en
operacion, comparadas con 44| al comienzo de
201 |. La potencia neta instalada ha descendido
desde 374,7 GW hasta 3682 GW.

Durante el afio han entrado en servicio siete
unidades nucleares, con un total de aproxima-
damente 4.000 MW:

- Kaiga-4, en India, con un reactor Candu de
202 MW, conectado a la red el |9 de enero.

- Chasnupp-2, en Pakistan, con un reactor PWR
de 300 MW suministrado por China, conecta-
do alared el 14 de marzo.

- Lingao-4, en China, con un reactor PWR de
1.000 MW del disefio normalizado chino, co-
nectado el 3 de mayo.

- CEFR, en China, reactor experimental rdpido,
de 20 MW, que comenzd su operacion el 21
de julio.

- Bushehr, en Irdn, con un VVER de 915 MW de
disefio ruso, conectado el 3 de septiembre.

- Kalinin-4, en Rusia y Qinshan [I-4 en China
(ver este nimero de Flash).

Por otra parte, se han retirado definitivamente
del servicio |3 unidades, con un total de unos
[ 1.000 MWV:

- Oldbury-2, en el Reino Unido, reactor de tipo
Magnox de 217 MW, el 30 de junio.

- Las unidades |, 2, 3 y 4 de Fukushima-Daiichi,
en Japon, con un total de 2.719 MW.

- Las centrales de Biblis A y B, Brunsblttel, Isar-
I, Kriimmel, Neckarwestheim-1, Philippsburg-
| 'y Unterweser, con un total de 8.336 MWV,
como inicio del programa de desnucleariza-
cién de Alemania.

Ha comenzado, en cambio, la construccién de
dos nuevas unidades, Chasnupp-3 en Pakistan y
Rajasthan-7 en India, y continda la construccion
de 63 unidades en todo el mundo. Sin embar-
g0, la iniciacidn de nuevas construcciones se ha
retrasado mientras se terminan las pruebas de
resistencia de muchos paises vy se reevaldan los
planes nucleares anunciados o en estudio.

Fuentes: IAEA-Pris y World Nuclear
News, 3 enero 2012

CHINA CONECTA A LA RED LA ULTIMA UNIDAD
DE QINSHAN

La unidad 4 de la central china de Qinshan, Fase |l, se conectd a la red el 25 de
noviembre de 201 | y se prevé su entrada en servicio comercial en los primeros
meses de 2012. La nueva unidad ha sido disefiada, construida y gestionada por
primera vez por entidades chinas, encabezadas por el titular, China National
Nuclear Corporation (CNNC).

Conexion de la unidad 4 de Qinshan en la sala de control (Foto: WNN)

La central dispone de un reactor CNP-600, un PWR de 650 MW de dos lazos vy,
junto con su gemela Qinshan II-3, que entrd en servicio en octubre de 2010y las
unidades anteriores, generardn 2.600 MWV, con cerca de 20 TWh al afio.

Fuentes: Nuclear Energy Overview, 7-13 octubre 201 | y World Nuclear Wews, 30 noviem-
bre 2011

LA CENTRAL RUSA DE KALININ-4, CONECTADA A LA RED

El Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) sefiala que la unidad
4 de la central rusa de Kalinin fue conectada a la red el 24 de noviembre de
201 1.

La construccidon de la unidad Kalinin-4, con un reactor VVER-1000 situado
a 300 km al noroeste de MoscU, cuya construccidon comenzd en 1986, se
interrumpid en 1991 cuando el avance de los trabajos era sélo del 20%. La
construccidn se reanudd en 2007 vy la vasija se instalé dos afios después. En
octubre de 201| se cargaron los 163 elementos combustibles de su nucleo y
dos semanas después, el 8 de noviembre, se alcanzd la criticidad.

En la construccién de la
central, a cargo de la em-
presa Atomenergoproekt,
se utilizaron algunos com-
ponentes pesados que ha-
bfan sido fabricados para
la central bulgara de Bele-
ne, cuya construccion esta
parada.

Cuando la central entre en
servicio comercial, serd la
unidad n° 33 en operacion
en la Federacién Rusa.

El nticleo del reactor de Kalinin-4 (Foto: Rosenergoatom)

Fuentes. World Nuclear News, 9 noviembre 201 |; Forum Nucléaire Suisse E-Bulletin, |4
noviembre 201 | e IAEA-Pris




COMUNICACIONES A LAS NACIONES UNIDAS

SOBRE REQUISITOS NUCLEARES

La mayor parte de los paises que tienen centrales nucleares
en operacidn o que consideran construirlas han comunicado
a las Naciones Unidas (ONU) que los nuevos y mds estrictos
requisitos de seguridad no impedirdn la expansion de la ener-
gfa nuclear.

Los representantes de varios paises manifestaron en una reunién
en septiembre de 201 | que, al mismo tiempo que aceptan que
el Organismo Interacional de Energia Atdmica (OIEA) refuerce
las normas de seguridad, consideran que la energfa nuclear es
necesaria para atender los incrementos de demanda v la reduc-
cién de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Estados Unidos declaré que su pafs considera a la energia
nuclear como una opcidn energética vital, con las adecuadas
normas de seguridad y medidas para atender emergencias,
protegiendo la salud publica.

Japdn, el pais afectado directamente por el accidente de
Fukushima, ha reorganizado su estructura administrativa, se-
parando el organismo regulador de la agencia encargada de
su promocién.

India solicita que las Naciones Unidas den una sefial positiva
y clara a favor de la energfa nuclear, reforzando al mismo
tiempo el papel del OIEA en materia de seguridad. Su pafs
tiene un plan firme de agregar a su red 20 GW nucleares
para 2020 y 60 GW para 2030. Ha establecido también un
organismo regulador independiente.

Finlandia, que estd comprometida con un ambicioso plan
nuclear, reclama el establecimiento de un sistema internacio-
nal de responsabilidad civil por dafios nucleares y su marco
legal universal, al tiempo que exhorta a revisar y auditar las
medidas de seguridad.

Lituania, que ha elegido recientemente el proveedor para
su proyecto de Visaginas, reclama también que los nuevos
proyectos sean sometidos a una evaluacion estricta de segu-
ridad que, en opinidn de su Presidente, no se estd llevando
a cabo en paises vecinos.

Pakistdn proyecta ampliar su capacidad nuclear desde los
750 MWV actuales hasta unos 8.800 MW en 2030. El pais
estd evaluando la seguridad de sus centrales actuales y es-
tableciendo una infraestructura de educacion, seguridad vy
respuesta a accidentes.

Corea del Sur separard también los organismos encargados
de la promocidn industrial y tecnoldgica vy la Comision de
Seguridad Nuclear, que serd un organismo independiente.
Bangladesh confia en que el OIEA establezca un fondo de
seguridad nuclear, sustentado por aportaciones voluntarias
para ayudar a paises nucleares en caso de crisis nucleares. El
pais ha contratado recientemente su primera central nuclear
(ver Flash de diciembre 201 1).

Malaysia podrfa poner en servicio su primera unidad en
2021, seguida por una segunda un afio después. En la acti-
vidad lleva a cabo un estudio detallado de la infraestructura
necesaria y negocia acuerdos internacionales al respecto.

Fuente: Nucleonics Week, 29 septiembre 201 |

OLKILUOTO-3 ENTRARA EN SERVICIO
EN AGOSTO DE 2014

TVO ha anunciado que la entrada en operacién comercial
de la central finlandesa de Olkiluoto-3, con un reactor EPR
de 1.600 MW, suministrado llave en mano por un consor-
cio formado por Areva y Siemens a Teollisuuden Voima Oy
(TVO) serd en agosto de 2014.

Segun habfa manifestado el Ministro de Energia francés, Eric
Besson, tras una visita al emplazamiento el 10 de octubre de
2011, la construccién estaba completa al 80%, con la conten-
cion terminada vy los equipos principales montados, y podrfa
cargarse el combustible en 2012, para una entrada en servi-
cio en 2013.

Modelo 3D de la futura central de Olkiluoto-3 (Foto: www.buinguyenhoang.com)

Sin embargo, el gestor del proyecto por parte de TVO, Jouni
Silvennoinen, manifesté el |2 de octubre que la puesta en
marcha se retrasarfa hasta 2014, mds de cuatro afios des-
pués de la fecha contratada. Esta afirmacién se basaba en
datos del consorcio sobre problemas en la instrumentacién
y control y retrasos en la instalacién de tuberias y sistemas
eléctricos. El organismo regulador finlandés, STUK, conside-
raba también que no estaba terminada la demostracién de
la independencia de la instrumentacién y control digital de
los sistemas de seguridad, primera en su clase, respecto a los
demds sistemas de control de la central.

El consorcio Areva-Siemens y TVO estdn en un proceso
de arbitraje (ver Flashes de junio y septiembre de 2010 y
febrero de 2011) sobre la adjudicacion de los sobrecostes
impuestos por los retrasos. TVO considera que los retrasos
han sido consecuencia de una ingenierfa incompleta y una
construccidn defectuosa, mientras que el consorcio sostiene
que TVO vy el regulador STUK han incumplido los plazos de
revision de la documentacién sometida, imponiendo retra-
sos en el programa. Areva y Siemens han provisionado 2.600
y 700 millones de euros, respectivamente, para hacer frente
a la posible resoluciéon del conflicto, y estas cifras podrian
incrementarse. Los trabajos en la central prosiguen, sin em-
bargo, sin interrupcidn y se espera que se cumpla la nueva
fecha anunciada por TVO.

Fuentes: Nuclear News Flashes, || y |2 octubre 201 |: World Nuclear
News, |2 octubre y 2| diciembre 2011 y Nucleonics Week, 13y 20
octubre 201 |
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LA CERTIFICACION DEL AP1000 ABRE EL CAMINO PARA NUEVAS CENTRALES
NUCLEARES EN EEUU

El proyecto del reactor AP1000 de Westinghouse, que habia
sido aprobado por la Comision Reguladora Nuclear estado-
unidense (NRC) en 2006, hubo de ser modificado para una
nueva certificacion, para introducir cambios en el disefio, in-
cluyendo requisitos exigidos por la NRC, tales como la resis-
tencia del edificio de blindaje en caso de impacto de aviones.
El presente disefio ha sido finalmente aprobado por decision
unanime de los cinco consejeros de la NRC, y su certificacion
ha entrado en vigor con efectos inmediatos gracias a su publi-
cacion en el Registro Federal el 30 de diciembre de 201 1.

Este reactor, perteneciente a la llamada Generacidn lll, estd
disefiado con un gran nimero de caracteristicas pasivas y un
alto margen de seguridad. Por el momento hay cuatro uni-
dades en construccion en China, pero para proyectos en Es-
tados Unidos se necesita la certificacion del disefio genérico
antes de conceder autorizaciones combinadas de construc-
cion y operacién (COL) para centrales especificas, solicitadas
por los titulares.

La reciente certificacién permite que la NRC pueda autorizar
las COL solicitadas por siete empresas, para 14 unidades. Dos
de ellas han comenzado ya trabajos preliminares y esperan las
autorizaciones para iniciar la construccién:

* Southern Nuclear Operating Co. tiene muy avanzados los
trabajos previos para la central de Vogtle, en Georgia, con
dos unidades AP1000 de 1.100 MW, e incluso cuenta con
las armaduras preparadas para iniciar el hormigonado de
la losa del reactor, lo que marca el comienzo oficial de la
construccion.

* South Carolina Electric and Gas, por su parte, tiene en mar-
cha la excavacion y preparacion del emplazamiento para dos
unidades AP1000 en V.C. Summer, en Carolina del Sur.

La concesidn de las dos COL se espera que tenga lugar a
primeros de este afio, con lo que el hormigonado podra co-
menzar en febrero de 2012, y las cuatro unidades podrdn

Representacion del reactor AP1000 de Westighouse
(Foto: www.ap1000.westinghousenuclear.com)

° Febrero 2012

estar en servicio para el afio 2020. Segin ha declarado el Instituto
de Energia Nuclear (NEI), no habrd probablemente mds unida-
des nuevas en servicio para esa fecha, pero podrfa haber mas
reactores en construccion; ello representa un retraso respecto a
previsiones anteriores, explicable por la situacién econémica y los
actuales precios del gas de esquistos bituminosos. Segin el NEI,
el programa de avales para la financiacién por parte del Departa-
mento de Energfa no estd funcionando con fluidez: la Unica oferta
de aval para la central de Vogtle estd aln en negociacién desde
2010. La industria necesitarfa la creacion de un banco de desarro-
llo de infraestructuras o energético. En todo caso, la financiacion
para Vogtle y Summer puede no necesitar los avales por estar
situados en estados con tarifas reguladas por comisiones de ser-
vicios publicos favorables a la ampliacién de la capacidad nuclear
y las centrales nucleares ofrece estabilidad de precios durante 60
afios y ventajas sustanciales en caso de que se impongan Iimites a
la emisiones de gases de efecto invernadero.

Fuentes: Nucnet, 16 junio 201 |; Nuclear News Flashes, 26 julio 2011, 22
diciembre 2011y 30 enero 2012; Nucleonics Week, 22 diciembre 2011 y
World Nuclear News, 23 diciembre 201 |

Publicaciones y conferencias

~/ Carbon Pricing, Power Markets and the
Competitiveness of Nuclear Power. Elabo-
rado por la Nuclear Energy Agency (NEA). www.
oecd-na.org

Policies for the future. 2011 Assessment of
country energy and climate policies. Exe-
cutive Summary. Elaborado por World Energy
Council. www.worldenergy.org

La Comisién de Programas de la Sociedad Nuclear
Espafiola, en colaboracién con el Instituto de la Inge-
nieria de Espafa vy la Universidad Pontificia de Comi-
llas, organiza ciclos de conferencias sobre “El acci-
dente de la Central Nuclear de Fukushima
Daiichi”. Estardn impartidas en los meses de febre-
ro, marzo Y abril por Luis Enrique Herranz (CIEMAT),
Eduardo Gallego (UPM) y Juan Carlos Lentijo (CSN).
Mas informacién: www.sne.es/agenda

La Jornada sobre “Las centrales nucleares en
2011. Experiencias y perspectivas” que cele-
bra anualmente la Sociedad Nuclear Espafiola tendrd
lugar en la ETSI Industriales de Madrid el | de marzo
alas 9:00 h. La sesion especial tratard el tema “Encru-
cijada Energética en Europa”. Informacion y confir-
maciones: www.sne.es/agenda




Flash combustible y residuos

EL ATC SE CONSTRUIRA EN VILLAR DE CANAS, CUENCA

El Almacén Temporal Centralizado (ATC) para combustibles
usados vy residuos radiactivos de alta actividad se construird en
la localidad conquense de Villar de Cafas, segin el acuerdo del
Consejo de Ministros de 30 de diciembre de 201 |, publicado en
el Boletin Oficial del Estado el 20 de enero de 2012.

Este acuerdo pone fin al proceso de seleccién de emplazamien-
tos entre los candidatos que respondieron a la convocatoria
publica de la entonces Secretarfa de Estado de Energla el 29
de diciembre de 2009. La Comisién Interministerial creada al
efecto estudié en detalle la documentacién aportada por los
candidatos en un proceso tranparente y establecid un orden
de preferencia segin la adecuacion de cada emplazamiento y
de su entormo desde los puntos de vista técnicos, ambientales y
socioecondmicos.

El ATC, una instalacién indispensable en un pais que tiene insta-
laciones nucleares, serd construido y gestionado por la Empresa

Plataforma logistica del ATC
(Foto: www.emplazamientoatc.es)

Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa), que llevard a cabo las
tareas de recepcion y almacenamiento de los combustibles usados
de todas las centrales nucleares espafolas, incluidas las clausuradas,
y los residuos de alta actividad vitrificados, como los procedentes
del reproceso de los combustibles de Vandellds-I. Esta previsto que
funcione 60 afos, aunque estd disefiado para 100. La descripcion
del ATC estd contenida en el Flash de febrero 2010. En la figura
adjunta se representa el esquema de la instalacion.

Fuentes: MINETUR, 30 diciembre 201 I; Enresa, Sociedad Nuclear Espafiola

y Foro Nuclear, 30 diciembre 201 I; Nucnet, 5 enero 201 2; World Nuclear
News, 3 enero 2012 y BOE, 20 enero 2012

LA GESTION DE RESIDUOS EN HUNGRIA

La empresa hingara de gestion de residuos radiactivos, Puram, también conocida
por el acrénimo hudngaro RHK, contindia con sus planes para la gestidon de residuos
radiactivos en el pas, incluyendo los combustibles usados y los residuos de alta y baja
actividad procedentes de centrales nucleares y de instalaciones médicas, industriales
y cientificas.

El presupuesto de Puram para 2012 se ha reducido en un 20% respecto a 201 |, en
parte por austeridad y en parte por haberse completado ya varias fases de diversas
instalaciones.

* El repositorio para residuos de media y baja actividad, NRHT, ubicado en Bataapati,
en el suroeste de Hungria, dispone ya de dos cdmaras de almacenamiento, que
serdn autorizadas durante 2012, tras lo cual comenzardn a recibir residuos de la
central de Paks, incluyendo 3.000 bidones almacenados en un edificio temporal.
Puram invertird 25,4 millones de ddlares en continuar la construccion de cdmaras
adicionales.

* Por otra parte, Puram invertird cerca de 4 millones de ddlares en construir cuatro
nuevas cdmaras en su almacén temporal de combustibles usados (KKAT), donde
ya existen |6. Las nuevas cdmaras alojardn 2.018 conjuntos combustibles, que se
agregardn a los 7.027 ya almacenados.

* El presupuesto de Puram incluye también unos 800.000 ddlares en la preparacion
para un repositorio geoldgico profundo para combustibles usados y residuos de
alta actividad. Las actividades, después de una parada prolongada por falta de fon-
dos, recomenzardn en 2013. El repositorio, que podrd entrar en servicio dentro de
unos cincuenta afios, estard ubicado cerca de Boda, en las montafias de Mecsek,
suroeste de Hungrfa.

* Por dltimo, estén previstos unos 1.700,000 délares para modemizar el repositorio
de Puspokszilagy para residuos de hospitales, industria e instituciones cientificas.

Fuente: Nucleonics Week, 22 diciembre 201 |

CONTRATO DE AREVA
PARA SUMINISTRO DE
COMBUSTIBLE EN EEUU

Areva ha firmado con la empresa esta-
dounidense Xcel Energy un importante
contrato integrado que suministrard a la
central nuclear de Monticello, en Min-
nesota, combustibles y servicios aso-
ciados que comprenden el uranio, la
conversién a hexafluoruro, el enriqueci-
miento vy el disefio y fabricacién de los
elementos combustibles, asi como los
servicios de ingenierfa asociados.

Areva suministrard seis recargas comen-
zando en 2015, y se encargard también
de adaptar el reactor (un BWR de 572
MW) para utilizar el combustible de di-
sefio propietario de la empresa francesa.
El contrato, por un importe de 360 mi-
llones de euros, marca la primera utili-
zacién del combustible de Areva en el
parque nuclear de Xcel, que cuenta con
una potencia instalada de 16.000 MW
en ocho estados de la Unidn.

Fuentes: Areva, 4 enero 2012 y Nucnet, 5 ene-
ro 2012
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Flash combustible y residuos

ESTUDIOS SOBRE INTEGRIDAD DE RESIDUOS Y COMBUSTIBLES EN REPOSITORIOS GEOLOGICOS

Los estudios realizados en Europa sobre el comportamiento a
muy largo plazo de combustibles usados vy residuos vitrificados
colocados en repositorios profundos revelan que este método
de disposicion final serd efectivo durante millones de afios.

Esta conclusidn se ha obtenido de dos estudios internaciona-
les:

* El programa franco-belga Glamor, realizado de 2002 a 2006
y coordinado por la entidad belga SCK-CEN, evalud las incer-
tidumbres de modelos de disolucién de los vidrios en agua
pura, sin materiales adicionales. El resuttado del andlisis revela
que puede esperarse que los bloques de residuos retengan
su integridad durante mds de 100.000 afios y que las tasas
de disolucién al final del periodo pueden ser 10.000 veces
menores que al principio.

El programa Micado, realizado entre 2007 y 2012 y coordina-
do por el laboratorio francés Subatech, reunid la experiencia
de organismos y empresas ocupadas en la gestion de resi-
duos radiactivos en Alemania, Bélgica, Espaia, Francia, Reino
Unido, Suecia y Suiza. Llevd a cabo andlisis sobre los modos
de emisién de radionucleidos de las vainas de los combusti-

EL PRECIO AL CONTADO DEL URANIO
DESCIENDE MODERADAMENTE EN 201 |

Durante el afio 201 | se ha visto un moderado descenso en el pre-
cio al contado del uranio, que ha pasado de unos 62 ddlares por
libra de U,O, a primeros de afio hasta unos 53 ddlares a continua-
cién de los acontecimientos de Fukushima-Daiichi, manteniéndose
después con fluctuaciones entre 50 y 60 ddlares, para cerrar el afio
a 52 ddlares la libra. Se prevé que la demanda descienda a corto
y medio plazo por el cierre anunciado de las centrales japonesas y
alemanas, hasta que vayan entrando en servicio las nuevas cons-
trucciones.

No ha tenido un gran efecto la compra por la compafia Traxys
North America de todo el hexafluoruro de uranio que el Departa-
mento de Energfa (DOE) cede al grupo Fluor-B&W como pago por
los servicios de descontaminacion y limpieza acelerada de la planta
de enriquecimiento de Porstmouth (Ohio), actualmente clausurada.
El DOE limita las cesiones a 1.605 toneladas de uranio en cada uno
de los afios 2011, 2012 y 2013, sin pasar de 450 toneladas en nin-
gun trimestre, con lo que no aumentard la oferta drdsticamente.

Algunos analistas opinan que el temor a reducciones de la oferta
estd compensando el descenso de la demanda. Los precios para
transacciones a medio y largo plazo no quedardn afectados, pues-
to que disminuirdn las contribuciones secundarias, como las pro-
cedentes de desmantelamiento de armas o las disposiciones de
inventarios, y se mantienen programas nucleares importantes
en los paises emergentes. Puede pensarse en precios por
encima de los 60 ddlares por libra.

Fuentes: Nuclear News Flashes, 201 |
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bles encapsulados y de los vidrios durante diferentes interva-
los de tiempo: los primeros miles de afios, durante los cuales
las cdpsulas permanecen intactas; los siguientes centenares de
miles de afios, en los que se puede esperar que las cdpsulas se
deterioren y emitan hidrégeno, y finalmente los periodos mu-
cho mas largos, en los que las cdpsulas ya no serfan fiables.

El programa llegd a la conclusién de que la tasa de disolucidn
de las vainas y de los vidrios serfa sélo de 0,02 a 5 microgramos
por m? y dia durante los dos Ultimos periodos y que por tanto
la mayor contribucidn a la dosis no vendria de las pastillas de
combustible, con lo que los elementos eliminados tendrian una
vida muy superior a un millén de afos.

Los estudios expresan la conviccién de que la disposicidn final en
repositorios geoldgicos es el método mas factible para los resi-
duos radiactivos. A esto hay que agregar que la radiotoxicidad de
los residuos reprocesados serd similar a la del mineral de uranio
en 10.000 aios, que los elementos voldtiles decaen mucho antes
y que hay que tener en cuenta el largo camino que deben reco-
rrer los radionucleidos liberados para llegar a la superficie.

Fuente: World Nuclear News, 2| octubre 201 |

CONTRATO PARA EL DISENO DEL
REPOSITORIO PROFUNDO EN FRANCIA

La empresa de gestidén de residuos radiactivos Andra ha otor-
gado un contrato de seis afios al Consorcio Gaiya, formado
por las empresas francesas Technip e Ingerop, designdndolo
como contratista principal para el disefio del futuro repositorio
geoldgico profundo, cuya operacién estd prevista para 2025 en
la regién de Meuse (Alto Marne, este de Francia).

El repositorio forma-
rd parte del Centro
Industrial de Almace-
namiento Geoldgico
(Cigeo), que serd res-
ponsable de garanti-
zar el confinamiento
de los residuos a lar-
go plazo y asegurar
que este almacena-
miento sea reversible
durante 100 afios,
como exige la legisla-
cién francesa.

Las operaciones subterraneas de Cigeo ocuparan
15 km? (Foto: Andra)

La siguiente fase del desarrollo de esta instalacién serd la plani-
ficacion de la operacidn, la prevision del plazo de construccién
y del presupuesto, y la preparacion de la documentacién para
solicitar la autorizacion para construir el repositorio.

Fuente: NucNet, 5 enero 2012
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PROGRESO EN EL PROYECTO ALEMAN WENDELSTEIN 7-X DE FUSION NUCLEAR

El tokamak y el estelarator se utilizan para que la fusién nuclear
confine el plasma a temperaturas del orden de 100 millones de

grados. La diferencia entre ambos se encuentra
en el campo magnético

Segin el acuerdo de tres afios entre Ale-
mania y Estados Unidos, este ultimo palfs
participard con una aportacién de 7,5 mi-
llones de ddlares a la construccién del es-
telarator de investigacion Wendelstein 7-X
que Alemania instalard en Greifswald. La
participacién alemana se hace por el Insti-
tuto Max Planck para la Fisica de Plasma.

Los investigadores norteamericanos de los
institutos de fusién de Princeton, Oak Rid-
ge y Los Alamos contribuirdn con bobinas
magnéticas suplementarias, instrumentos
de medidas y la planificacion de algunas
partes del revestimiento de la pared.

El Ultimo de los cinco grandes mddulos se
ha instalado en su emplazamiento definiti-

vo. Se prevé que la entrada en servi-
cio sea 2014, y servird para demostrar
la aptitud del estelarator para iniciar y
controlar el plasma. Tanto el tokamak
como el estelarator deben ser utiliza-
dos para que la fusién nuclear confine
el plasma a temperaturas del orden
de 100 millones de grados, el tiempo
necesario para extraer el calor gene-
rado. La diferencia entre ambos radica
en el campo magnético que sirve para
contener el plasma. En el tokamak los
campos intervienen en el interior de
la cdmara tdrica. En el estelarator los
campos son exteriores al toro. Wen-
delstein 7-X tiene 50 bobinas super-
conductoras irregulares, que forman la

Cuba exterior de Wendelstein 7.X
Cinco bobinas magnéticas suplementarias suministra-
das por Princeton (Foto: IPP)

corona interior, y 20 bobinas planas. Podrd
mantener el plasma unos 30 minutos.

Se estima que el didametro minimo del este-
larator deberd ser de 45 metros.

Fuente: Bulletin Forum Nucléaire Suisse 8 y 12,
2011

EXPLORACION DE NUEVOS MUNDOS EN EL UNIVERSO

El hecho maravilloso de la vida, jpodria extenderse a otros mun-
dos?, jcémo podria comprobarse? Estas y otras especulaciones
han preocupado a muchos astrénomos y a otros expertos en
ciencias astrofisicas.

Una de las ideas propuestas es enviar a estrellas prometedoras,
dentro de nuestra galaxia, cdpsulas con semillas para dispersar
bacterias y otros microbios, que puedan encontrar terreno fértil,
multiplicarse y diversificarse a otras formas de vida. Sin embar-
go, estas ideas coexisten con las de detractores que alegan los
peligros de infeccidn sobre las formas de vida que pudiera haber
en cualquiera de los mundos posibles, aunque procedan de es-
trellas jévenes.

Los planes de extensidn se han puesto de manifiesto con el
posible viaje a Marte, para cuya preparacion se ha aislado en la
Tierra un cierto nimero de personas de diversas nacionalidades
que simulardn las vicisitudes que puedan encontrar en un futuro
mds 0 menos proximo.

Hoy se cree que el viaje a otras estrellas, si no imposible, es
inviable e inverosimil con nuestras posibilidades. La tendencia a
conservar nuestra civilizacién, lo que llamamos panspermia, es
solamente un deseo. El primer intento ha sido el envio de un
vehiculo japonés que se acelerarfa pasando cerca del Sol y des-
plegando después “velas” solares. Su objetivo serfa llegar a otra
estrella con un planeta semejante a la Tierra, a encontrar gracias
a la mision Kepler lanzada en 2009, donde se pudiera establecer
una colonia desde la cual se lanzasen cdpsulas con semillas a los

planetas mds proximos, y esto servirfa para iniciar posteriores
lanzamientos. Los problemas técnicos del lanzamiento y de su
frenado tienen el problema del tiempo para el que serfan Utiles.
Una estrella cercana como la Beta Pictoris, a unos 63 afios luz,
podria servir de iniciacidn. A esa distancia, un viaje a ella con
una velocidad inicial de 150 km por segundo durarfa mds de
120.000 afios. Hay que establecer un paralelismo con las cuevas
y los restos encontrados en éstas, aqui en la Tierra, y la duracidn
que deben tener las esporas y sus vehiculos durante millones
de afios.

El principal efecto que sufrirdn todos los vehiculos es la radiacién
de los rayos cdsmicos formada por particulas que pueden des-
truir el ADN y sus derivados. Muchos de los que escriben sobre
estos temas asignan entre 500 y 1.000 afios luz a nuestras posi-
bilidades. Habrd que aumentar el nimero de “siembras” hasta
el millén o billén para que sean eficaces. Las dificultades de en-
contrar los objetivos dentro de la inmensidad del cosmos son
enormes. AUn para regiones en que se forman estrellas, como
en la nube Ro Ofiuchi, a unos 500 afos luz, las posibilidades
aumentan, pero en todos los casos es mds facil enviar bacterias
que personas.

Ya en 1966, Carl Sagan expuso la idea de la panspermia para
pensar que el origen de nuestra existencia en la Tierra podia
consistir en un vehiculo espacial que llegd a nuestro planeta pro-
cedente de algiin lugar del cosmos.

Fuente: New Scientist, 5 febrero 201 |
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PUEDE VERSE LA EXPLOSION DE UNA SUPERNOVA

Una supernova detectada en una galaxia proxima estd aumentando su brillo y podrd observarse en un futuro préximo con
pequefios telescopios en el hemisferio norte.

La explosidn tiene lugar a unos 25 millones de afios-luz desde la Tierra en la galaxia espiral M101, llamada en inglés Pinwheel.
Con la denominacién PTFI [kly, la supernova es un ejemplar muy interesante del tipo de clase la. La explosién ocurre cuando
una estrella enana blanca se autodestruye de modo violento. La
relativa intensidad de estas supernovas de tipo |a en galaxias cer-
canas Y distantes se utiliza para conocer la historia de la expansién
del universo.

Estas medidas contribuyeron al descubrimiento de la energfa os-
cura, la misteriosa fuerza que se cree causante de su aceleracion
creciente y que sirve para comprender mejor sus efectos.

PTFI'| kly es la supernova de tipo la mds cercana que se ha ob-
servado desde 1972, y probablemente se podrad observar desde la
Tierra con entre una sexta parte y el 50% del brillo de Neptuno.

Fuente: New Scientist, 3 septiembre 201 |

Explosion de una supernova (Foto: www.snoron.com)

DIAGNOSIS Y TRATAMIENTOS CON RADISOTOPOS

El nucleido mds comunmente empleado en

el diagndstico mediante radisétopos es el

tecnecio-99m, emisor gamma a veces usado Carbono-11 p+ 20 min. Escaneo PET

también para resolver problemas de huesos. Circonio-89 B+ 78 horas | Escaneo PET

H tecnedio es a§|m||ado por los huesos en su Criptén-8l m | v I3 seg. Imagen de funcionamiento del pulmdn
proceso de crecimiento. Por ello se concentra :

en las zonas de crecimiento anormal, espe- Estroncio-89 B- 5| dfas Terapia de cdncer éseo
cialmente en las articulaciones. Este isémero Fltor-18 B+ [10 min. | Escaneo PET

tiene un periodo d? semidesintegracion de Indio-I Il Y, captura electrén | 2,8 dfas Marcado de sangre

solo 5 horas, suficientemente prolongado —— e I ;
para reconocerlo en una gammacdmara y lo alio-20 Y, captura electrdn dfas magen de tumor y corazdn
suficientemente corto para que los pacientes Tecnecio-99m |y 6 horas Imagen de diversos érganos
no reciban una radiacion no deseada. Yodo-123 Y, captura electrén | 13 horas | Estudios de tiroides

Una cierta escasez de tecnecio por proble- Yodo-131 B-,y 8 dias Terapia del cdncer de tiroides

mas de reactores nucleares de Canadd y
Paises Bajos, que producen dos terceras partes del suministro mundial, ha demostrado la utilidad y aptitud de este procedimiento.

En medicina se utilizan muchos otros radisdtopos de distintos tipos de emisiones (ver tabla adjunta). Los que se desintegran por
emisiones B+ se emplean preferentemente para la obtencidén de imdgenes. Los que emiten positrones se aniquilan con un electrdn
en el material circundante, produciéndose dos rayos gamma que permiten localizar el emisor, lo que es la base del escaneo de la
tomografia por emisién de positrones (PET).

Por otra parte, se utilizan haces de protones o de nicleos de carbono para el tratamiento del cancer con efectos mds localizados
que la radioterapia con rayos X, lo que se emplea para el tratamiento de tumores profundos del craneo.

Fuente: New Scientist, | octubre 201 |
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