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REVISTA MENSUAL DE

Nuclenor decide
anticipar el cierre de
la central de Garoiia
ante las pérdidas
que le supondran

las medidas fiscales
para la sosteniblidad
energética

Enrico Fermi y

sus colaboradores
consiguieron hace
70 arios la primera
reaccion nuclear en
cadena

La Oficina de
Regulacién
Nuclear
britanica ha
concedido la

autorizacion de emplazamiento
para la construccion de la
central nuclear de Hinkley
Point-C
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CESE DE LA OPERACION DE SANTA MARIA DE GARONA

El Consejo de Administracién de Nucle-
nor, a la vista de la redaccién final de la ley
de medidas fiscales para la sostenibilidad
energética, que publicé el BOE el pasado
28 de diciembre, ratificd ese mismo dia la
decision de cese de la actividad de la cen-
tral nuclear de Santa Marfa de Garofia.

Segun explica Nuclenor, el texto de la
nueva ley indica el cardcter retroactivo del
nuevo impuesto nuclear. La retroactividad
de esta ley obligarfa a un pago de impues-
tos de 161 millones de euros por parte
de Nuclenor en el supuesto de que la
planta continuase con su operacién hasta
el 6 de julio de 2013, fecha en la que ex-
pira su actual permiso de funcionamiento.
La magnitud del impuesto equivale a |,5
veces los ingresos previstos por venta de
energia en ese tiempo v situaria a Nucle-
nor en patrimonio neto negativo, es decir,
muy por debajo de los fondos propios
necesarios para evitar la disolucién de la
sociedad, seglin lo establecido en la legis-
lacién vigente.

No obstante, el Consejo de Nuclenor, una
vez publicada la ley, ha presentado una
consulta vinculante a la Direccidon Gene-
ral de Tributos del Ministerio de Hacienda

para que confirme la aplicacion retroacti-
va del nuevo impuesto, en base a la cual
se ha adoptado el acuerdo. De ratificarse
los términos sobre la retroactividad de la
ley, se confirmarfa el cierre definitivo de la
planta, antes de su entrada en vigor. Sélo
de este modo, precisa Nuclenor, podrian
salvaguardarse los derechos de los trabaja-
dores vy la capacidad econdmica para reali-
zar los trabajos de desmantelamiento.

El pasado |6 de diciembre la central nu-
clear de Santa Marfa de Garofia inicié
una parada programada para la descarga
completa de los elementos combustibles
contenidos en la vasija del reactory su co-
locacién en la piscina de almacenamiento.
Esta operacién se completd el 22 de di-
ciembre.

Nuclenor habfa anunciado ya el 14 de
diciembre pasado su decisién de proce-
der al cese de la operacién de la planta,
después de evaluar el impacto econémico
que tendrfan para la empresa los nuevos
impuestos contenidos en el entonces pro-
yecto de ley impulsado por el Ministerio
de Industria, Energfa y Turismo.

Fuentes: BOE, 28 diciembre 2012 y Nuclenor,
14, 17, 20, 26 y 28 diciembre 2012

LA CENTRAL DE VOGTLE, A PUNTO DE INICIAR LA CONSTRUCCION

El hormigonado de la losa del reactor AP-1000 de Vogtle-3 en
Estados Unidos estd previsto para fechas préximas, una vez la Co-
mision Reguladora Nuclear (NRC) ha dado su aprobacién para
la utilizacion de hormigdn de mayor resistencia sin modificar las
armaduras metdlicas. No se espera que el retraso en la operacion,
que marca el inicio oficial en la construccidn, influya en la fecha
prevista para la entrada en servicio de la central. La construc-
cidon de otras partes de la central y el acopio de componentes
contindan a buen ritmo y se utilizard el sistema de construccidn
modular probado con éxito en la construccién de los AP-1000
de Sanmen, en China.

Por otra parte, los propietarios de la central, encabezados por
Georgia Power, y los contratistas principales, Westinghouse y
Stone & Webster, estdn empefiados en una disputa legal ante
los tribunales en demanda de compensacion por los sobrecostes
originados por cambios que, seguin sostienen los contratistas, res-
ponden a requisitos impuestos por la NRC, frente a la opinién del

titular, que atribuye
estos cambios a
una decisién unila-
teral del contratis-
ta. El objeto princi-
pal de la disputa es
el disefio del “edi-
ficio de blindaje”;
que debe resistir determinados efectos contenidos en la base de
disefio, tales como tornados o terremotos. Junto con otras modi-
ficaciones menores que tienen también impacto sobre los costes
y el cronograma de construccién, la cantidad demandada asciende
a 900 millones de ddlares. El litigio no influye en el programa de
construccién.

Soldador trabajando en Vogtle (Foto: Southern Company)

Fuentes: NucNet, 27 agosto 201 2; Nucleonics Week, 30 agosto y 6 septiem-
bre 201 2; World Nuclear News, 3 septiembre 2012 y CNS, Summary Report
y Press Release, 31 agosto 2012
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70 ANIVERSARIO DE LA PRIMERA REACCION NUCLEAR EN CADENA

Hace 70 afios que Enrico Fermi v sus colaboradores lograron la
primera reaccién de fisiones en cadena automantenida y controla-
da, sdlo cuatro afios después de que se descubriera que un d&tomo
de uranio bombardeado con neutrones podia partirse (o fisionar-
se) generando una gran cantidad de energia y varios neutrones
que podfan continuar el proceso al impactar sobre otros d&tomos
de uranio.

Fermi comprobd que la probabilidad de que este proceso tuviera
lugar aumentaba cuando los neutrones producidos, de alta ener-
gfa, perdian gran parte de ella si se moderaban por choques con
atomos ligeros, como el hidrégeno o el carbono.

Dibujo del CP-1y el equipo de Fermi (Foto: ANS)

El primer reactor, llamado CP-1, se construyd bajo las gradas del
estadio Stagg Field, en Chicago. Constaba de un apilamiento de
grafito puro en forma de ladrillos con orificios donde se intro-
ducian pastillas de uranio natural. Era necesario un considerable
tamafio para reducir las fugas improductivas de neutrones y, des-
de luego, la mayor pureza posible en los materiales para impedir
absorciones pardsitas. El control corrfa a cargo de pletinas de cad-
mio, absorbente de neutrones, insertadas en el apilamiento.

Las capas de grafito, el moderador, fueron colocdndose gradual-
mente y comprobdndose mediante instrumentos que median la
poblacidn de neutrones las predicciones de los cdlculos hasta
que se llegd al punto, el 2 de diciembre de 1942, en que podia
preverse el equilibrio entre los neutrones absorbidos vy los ge-
nerados, la llamada criticidad. En ese momento, con las barras
de control completamente extraidas, el control se confiaba a
una sola barra, retirada gradualmente a mano por un técnico,
George Weil. En un momento determinado, al retirar la ldmina
unos centimetros adicionales, los instrumentos registraron una
poblacidn estable de neutrones en lugar de una disminucion. Se
habia logrado la criticidad, y Fermi ordend, después de 28 minu-
tos, la insercién de una barra absorbente para parar la reaccién.
Eran las 3:53 de la tarde del 2 de diciembre de 1942.

Lo que siguid después constituye la historia nuclear, primero para
aplicaciones bélicas y después para usos pacificos, hasta llegar a la
situacion actual con 437 reactores funcionando en 31 paises, que
suministran el 13,5% de la electricidad mundial.

Fuentes: Controlled nuclear chain reaction, the first 50 years. American Nu-
clear Society, 1992 y World Nuclear News, 3 diciembre 2012

AUTORIZACION DE EMPLAZAMIENTO PARA HINKLEY POINT-C

Se ha dado un importante paso para la
proyectada construccién de la central de
Hinkley Point-C, en el Reino Unido, por la
empresa EDF Energy, propiedad de Elec-
tricité de France. La Oficina de Regulacion
Nuclear (ONR) ha concedido la autoriza-
cién de emplazamiento a NNB Genera-
tion Company (NNB GenCo), filial de EDF
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Esquema del EPR (Foto:
Nuclear Engineering
International)
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EDF Energy prolonga la vida
de sus centrales nucleares
en el Reino Unido y obtiene

la certificacion del disefio del

EPR y la autorizacion de
emplazamiento para la
central que proyecta construir
en Hinkley Point-C

Energy para la construccién de nuevas
centrales nucleares. Esta autorizacion es la
primera que se concede en el Reino Unido
en los Ultimos 25 afios y ONR ha necesita-
do tres afios para evaluar la competencia y
la capacidad de NBB GenCo para cumplir
las condiciones exigidas y preparar el estu-
dio de seguridad para la central propuesta.
Al mismo tiempo, los reguladores han con-
cedido la certificacion genérica del disefio
del reactor EPR propuesto (GDA), que es-
taba aprobada de forma provisional hasta

que se resolviera una serie de cuestiones
pendientes planteadas a EDF Energy, res-
pecto a diversos aspectos del disefio, que
han quedado ahora aclaradas.

A partir de ahora se necesitan la autoriza-
cién de ONR vy de la Agencia Ambiental
para comenzar la construccién, y la apro-
bacién de la planificacion por parte del Se-
cretario de Estado.

Cuando estén resueltos estos pasos serd el
momento en que EDF Energy tome la de-
cisién definitiva de comprometer la inver-
sidn y comenzar los trabajos, tras recibir la
autorizacion final.

Por otra parte EDF Energy, que opera todas
las centrales nucleares britdnicas excepto
Wylfa (la Unica del tipo Magnox que funcio-
na actualmente), ha anunciado que exten-
derd durante siete afios mas la operacién
de cuatro unidades del tipo de Gas Avan-




zado (AGR), dos en Hinkley Point-B y dos
en Hunterston-B, en Escocia. Esta decision
se suma a la tomada en 2012 para pro-
longar la vida operacional de Heysham-|
y Hartlepool cinco afios adicionales. EDF
Energy invierte cada afio 370 millones de
euros en el mantenimiento y mejoras de

su parque nuclear britdnico, ademds de
400 millones en la operacién del mismo.

En palabras de Vincent de Rivaz, mdximo
ejecutivo de EDF Energy, la prolongacion
de la vida operativa de los AGR no susti-
tuye la necesidad de construir nuevas cen-
trales y su empresa sigue adelante con sus

planes para crear la nueva generacién de
centrales nucleares en el Reino Unido.

Fuentes: ONR, 26 noviembre 201 2; Nuclear En-
gineering Intemational, diciembre 2012; World
Nuclear News, 26 noviembre 2012; Nuclear
News Flashes, |3 diciembre 2012 y NucNet, 26
noviembre y 4y | 3 diciembre 2012

EL DISENO DEL REACTOR ATMEA |, APROBADO POR EL REGULADOR FRANCES

Después de afio y medio de estudio por la Autoridad de Se-
guridad Nuclear francesa (ASN) y su organismo técnico, el Ins-
tituto de Proteccidén Radioldgica y Seguridad Nuclear (IRSN),
ASN ha concluido que las opciones y objetivos de seguridad
del reactor Atmea | han sido desarrollados segin las normas,
reglas y recomendaciones internacionales mds recientes, y con-
cluye que el reactor es conforme a la reglamentacién francesa
y no precisa de modificaciones adicionales derivadas del acci-
dente de Fukushima.

de participar en la construc-
cidn de la proyectada central
de EDF en Penly. Igualmente,
el Atmea | figura en la lista de
tecnologfas seleccionadas para
la futura central de Jordania,
que en la segunda ronda de
seleccidon ha quedado reducida
a dos proveedores (el otro es
el ruso AES-92, de 1.000 MWV,
mientras que el CANDU de la
canadiense SNC-Lavalin ha sido eliminado).

El Atmea | es un reactor de agua a presién disefiado por el Esquema del Atmea 1 (Foto: Areva)

consorcio Atmea, formado por la francesa Areva v la japonesa
Mitsubishi. Su potencia es de 1.100 MW, lo que lo hace adecua-
do para paises o regiones cuyas redes eléctricas no admitan los
actuales reactores de mayor tamafio. Sus caracteristicas derivan
del EPR de Areva, con diversas contribuciones de Mitsubishi.
El disefio tiene en cuenta posibles terremotos, inundaciones
e impactos de aviones comerciales y estd preparado para la
gestion de accidentes severos.

La comercializacién del Atmea | dependerd del deseo de los
clientes, y es posible que EDF participe como arquitecto-inge-
niero en determinados casos. Por otra parte, estdn en marcha
negociaciones para ofertar reactores PWR de la misma potencia
basados en los reactores de 1.000 MW que se construyen en
China con tecnologfa francesa de la Generacion Il, pero mejorado
por los constructores chinos. Es de esperar que la situacion se
vaya aclarando en los proximos afios.

Fuentes: Areva, 9 febrero 2012 y Nucleonics Week, |7 y 24 febrero 201 | y
9 febrero y 3 mayo 2012

El consorcio Atmea fue creado en 2007 por Areva y Mitsubishi
y ha sido objeto de interés por varios clientes potenciales. La
empresa francesa GDF Suez ha estudiado construir una uni-
dad de este tipo en Francia, en lugar de su anterior intencion

CAMBIOS EN EL PLAN DE CIERRE DE CENTRALES NUCLEARES EN BELGICA

El Consejo de Ministros de Bélgica decidid
el 4 de julio prorrogar el funcionamiento
de la central nuclear de Tihange-| hasta
2025, pero cerrar Doel-1 y 2 en 2015.
Mas recientemente ha aprobado un pro-
yecto de ley que establece las fechas de
cierre de las demds centrales: Doel-3 en
2022, Tihange-2 en 2023 y Doel-4 y Ti-
hange-3 en 2025. La ley deberd ser re-
frendada por el Parlamento.

El plan de cierre de las centrales nucleares
belgas data de una ley de 2003 que esta-
blece el cese de las operaciones a los 40
afios de funcionamiento, lo que se cum-
ple para Doel-1 y 2 en 2016 y Tihange-|
en 2015, Las dos primeras unidades tie-
nen reactores de agua a presién de 533
MW v la tercera tiene también un PWR
de 962 MW. La ley incluia también una
prolongacién de la operacién, por real

Central nuclear de Doel (Foto: Electrabel)
decreto, en caso de que la estabilidad de
la red eléctrica no pudiese ser garantizada
por otros medios sustitutivos.

Los estudios actuales confirman que exis-
te este riesgo, considerando ademds que
la empresa Electrabel, principal produc-
tora eléctrica del pais, ha anunciado su
intencidn de cerrar tres centrales fdsiles
en 2013 por razones econdmicas. El plan

de renovables, que va con retraso, tam-
poco puede suplir a medio plazo los mds
de 6.000 MW nucleares que operan en
base en el pafs. Las centrales nucleares
contribuyeron en 201 | un 54% del sumi-
nistro eléctrico de Bélgica.

La ley de 2003 no ha sido modificada en
los afios posteriores, que han visto cam-
bios politicos importantes, pero Electra-
bel sostiene que firmd un pacto con el
Estado en 2009 que permitia la opera-
cion de las tres centrales por diez afios
adicionales, a cambio de la imposicion
de una tasa sobre los beneficios de esos
afos. Segun Electrabel, este pacto es vin-
culante y ha sido vulnerado por la nueva
decisién. El nuevo proyecto de ley supri-
me también la provisidon que permite la
posible prérroga.
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Flash nuclear
-

varios grupos de expertos nacionales e
internacionales han llegado a la conclu-
sién de que las grietas, producidas por
hidrégeno durante el proceso de for-
ja, estdn estabilizadas desde entonces,
que la construccion de las vasijas siguid
las normas y requisitos internacionales
y que la integridad estructural de las
vasijas estd asegurada, con madrgenes
de seguridad considerables. El titular,
Electrabel ha sometido las conclusio-

Por otra parte, estd pendiente la vuelta al
servicio de las unidades Doel-3 y Tihange-2,
que estdn paradas desde hace meses con
objeto de investigar la trascendencia de las
grietas laminares detectadas en virolas de
sus vasijas (ver Flash de septiembre 2012).
No se han descubierto grietas similares en
otras vasijas construidas por el mismo fabri-
cante, por lo que se concluye que se trata de
dos casos aislados, con origen en el proceso
de fabricacién. Los estudios efectuados por

nes a la Agencia Federal de Control Nu-
clear de Bélgica (FANC) junto con su plan
de puesta en marcha inmediata de las dos
unidades, que incluye medidas adicionales
de seguridad. FANC someterd la propuesta
al Gobierno para su consideracion.

Fuentes: Electrabel, 6 diciembre 201 2; Nucleonics
Week, 21y 28 junio y 8 noviembre 201 2; NucNet,
5 julio y 6 diciembre 2012; World Nuclear News,
5 julio 2012 y Nuclear News Flashes, 5 y 20 julio
2012

CERTIFICACIONES DE NUEVOS REACTORES EN EEUU

CAMBIOS EN EL PARQUE NUCLEAR
CANADIENSE

Los trabajos de sustitucidn de componentes de los
reactores canadienses de Bruce-2, en Ontario, han ter-
minado, con lo que los ocho reactores de la central,
con potencias que van de 786 MW a 891 MW, estdn
en operacién a final de 2012. El dltimo en entrar en
operacion ha sido la unidad 2 de Bruce A.

Los reactores canadienses, de agua pesada y uranio na-
tural del tipo CANDU, estdn disefiados para cambiar a
los 25 afios los canales de combustible y sus conexiones,
los tubos del tanque del moderador (la calandria) en
cuyo interior van los citados canales, y los generadores
de vapor. Todo ello supone una considerable inversion
y un tiempo de parada prolongado, pero la operacién

= : B €5 necesaria para
impedir  proble-
mas de suministro
eléctrico, tenien-
do en cuenta la
progresiva retira-
da de las centrales
de carbdn.

Sala de control de Point Lepreau (Foto: CNSC)

En la misma linea, el reactor de Point Lepreau, de 680
MW, operado por New Brunswick Power, ha vuelto a
conectarse a la red después de recibir la autorizacién
correspondiente para funcionar a plena potencia des-
pués de su programa de modernizacidn, que ha inclui-
do el cambio de los 380 tubos de calandria y canales
de combustible. Este programa ha incluido también
mejoras aconsejadas tras Fukushima.

En cambio, el Gobierno de la provincia de Québec ha
decidido parar definitivamente la operacién de la central
de Gentilly-2, un CANDU de 675 MW que llevaba fun-
cionando desde 1982, en vista de la cuantiosa inversién
para los cambios en el equipamiento necesario para la
prolongacién de su vida operativa hasta 2040. Estos cos-
tes se habian evaluado en |.460 millones de euros.

Fuentes: Nuclear News Flashes, 2| septiembre y |7 octubre 201 2;
World Nuclear News, 21 septiembre, 25 octubre y 5 noviembre

2012; NEO, 21-27 septiembre 2012; Bruce Power, |6 octubre
2012; NucNet, 18 y 26 octubre 2012 y E-Bulletin Forum
Nucléaire Suisse, 23 octubre 2012

La certificacién del reactor US-EPR,
version del reactor EPR de Areva
para Estados Unidos, que estaba
programada para junio de 2013,
no se emitird hasta finales de 2014,
seglin ha comunicado la Comision
Reguladora Nuclear (NRC) al pro-
veedor francés. La nueva fecha estd
de acuerdo con el calendario pre-
sentado por Areva para responder
a las cuestiones pendientes, mds
las nuevas planteadas por los re-
quisitos adicionales exigidos por la
NRC tras el andlisis del accidente
de Fukushima. Areva deberd pre-
sentar en agosto de 2013 una de-
mostracidn de que su disefio cum-
ple estos requisitos.

La solicitud data de finales del 2007
y el andlisis de la NRC ha ido com-
pletando sucesivas etapas. El calen-
dario facilitado ahora por Areva se
ha elaborado en forma coordinada
con los clientes potenciales para
este tipo de reactor, entre los que
destaca UniStar Energy, controla-
da por Electricité de France, que
solicité la Autorizacion Combina-
da de Construccién y Operacion
(COL) para la tercera unidad de
la central de Calvert Cliffs, en Ma-
ryland. El estudio de esta COL va
dando sucesivos pasos, pero sub-

Publicaciones

L

siste el problema planteado por el
presunto control de la central por
una empresa extranjera, hecho no
permitido por la ley americana (ver
Flash de noviembre 201 I).

Por otra parte, la NRC ha informa-
do a la empresa japonesa Mitsubishi
Heavy Industries (MHI) que la certi-
ficacidn final de su disefio de Reac-
tor Avanzado de Agua a Presidn
(APWR) en version para Estados
Unidos, con 1.700 MW, se retra-
sard hasta agosto de 2015 a causa
de las modificaciones introducidas
por el proyectista que requieren un
nuevo andlisis estructural y sismico.
MHI deberd presentar los informes
revisados y los cdlculos justificativos
en febrero de 2013. El programa
serd revisado periddicamente por
la NRC y ajustado segun el progre-
so del andlisis de MHI. Las autoriza-
ciones combinadas para centrales
de este tipo, presentadas por Lu-
minant para Comanche Peak, en
Texas (dos unidades) y por Domi-
nion para North Anna, en Virginia
(una unidad), serdn aplazadas 18
meses, como consecuencia del re-
traso de las certificaciones.

Fuentes: World Nuclear News, 31 mayo
y 13 junio 2012 y Nuclear News Flashes,
30 mayo 2012
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Flash combustible y residuos

ENSA, EN EL MERCADO DE CONTENEDORES Y CAPSULAS PARA COMBUSTIBLES USADOS

La compafifa espafola Equipos Nucleares
(ENSA), especializada en la fabricacion de
grandes equipos para centrales nucleares,
ha entregado cuatro nuevas cdpsulas para
combustible usado de tipo MPC-32 para la
central nuclear de Ascé. La fabricacion se ha
realizado por ENSA en colaboracién con su
asociada Enwesa. Las cdpsulas se integrardn
en contenedores de hormigdn de tipo HI-
STORM, también suministrados por ENSA.
Actualmente se han entregado cinco cdp-
sulas y cinco contenedores. Los conjuntos
de cdpsula y contenedor se depositardn en
el almacén temporal existente en la cen-
tral hasta su traslado al Almacén Temporal
Centralizado cuando esté disponible.

ENSA ha entregado también a la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa)

Y RESIDUOS RADIACTIVOS

Sobreembalaje para José Cabrera (Foto: ENSA)

cuatro sobreembalajes de tipo HI-SAFE
Overpack fabricados en colaboracién con
Enwesa, destinados a alojar diversos com-
ponentes internos de la vasija de la cen-
tral José Cabrera, en fase de desmantela-
miento. Los sobreembalajes se colocardn
en el Almacén Temporal Individualizado
construido en dicha central, donde ya se
encuentran los contenedores HI-STORM

para combustible usado construidos por
ENSA en afios precedentes.

ENSA y Enwesa prestardn servicios de
manejo y operacidn de estos componen-
tes en las centrales.

Por otra parte, ENSA ha sido reciente-
mente elegida por Enresa, en dura com-
petencia internacional, para suministrar
cinco contenedores metdlicos de com-
bustible gastado de tipo ENUN-S2B para
la central de Santa Marfa de Garofia. La
empresa fabricard estos contenedores de
disefio propio, juntamente con una pla-
taforma de transporte para el manejo de
los mismos.

Fuente: ENSA, septiembre 2012

PRIMERA ETAPA EN EL MONTAJE DEL NUEVO SARCOFAGO DE CHERNOBIL

La Nueva Contencién Segura,
una vez instalada, tendrd unas
dimensiones de 108 m de alto,
257 m de ancho y 150 m de
longitud y pesard unas 30.000
toneladas. El edificio serd her-
mético tanto para proteger el
interior de fendmenos atmos-
féricos exteriores como para
impedir la salida incontrolada
al exterior de combustibles y
materiales contaminados que
se vayan manipulando para
su disposicidn. Sin embargo, el edificio no estd disefiado como
blindaje, por lo que las operaciones desde el exterior tendrdn
que ejecutarse con la debida proteccién del personal contra las
radiaciones gamma.

Se ha completado una primera fase para la construccién del
nuevo sarcéfago estanco (llamado Nueva Contencidn Segura,
o NSC) en Chernobil, que cubrird el primer sarcéfago, cons-
truido apresuradamente para contener los restos de la unidad
4 de esta central tras el accidente de 1986.

Esta primera fase, que marca el principio de la construccion, ha
consistido en la elevacion hasta 22 metros del arco superior de
un primer mdédulo, formado por la unidn de varios arcos mds
estrechos, y ha sido dotado de un revestimiento estanco, con
un peso total de unas 5.300 toneladas. Cuando se completen
las secciones intermedia e inferior del médulo se irdn soldando
gradualmente entre si, elevdndose el conjunto hasta alcanzar la
altura de 108 metros. El médulo completo serd llevado sobre
una pista de hormigdn hasta colocarse frente al antiguo sar-
cdfago. El segundo mddulo se construird a continuacién por
el mismo procedimiento y se colocard después del primero.
Previamente se instalardn en la zona del antiguo sarcéfago las
grdas y maquinaria necesaria para las operaciones de desman-
telamiento y la retirada de material, que se ejecutardn mds tar-
de por control remoto desde el exterior del nuevo sarcéfago.
Por dltimo, se unirdn los dos mddulos y se colocardn sobre el
sarcofago anterior mediante gatos hidrdulicos. Se colocardn, asf
mismo, dos paredes laterales de cierre.

Elevacion del primer arco del sarcéfago
(Foto: WNN)

La construccion de NSC vy la instalacidn de los sistemas estardn
terminadas antes del final de 2015. Todo el sistema estd disefiado
para durar mas de 100 afos y se espera que el desmantelamiento
total esté terminado para entonces.

Fuentes: NucNet, 27 noviembre 201 2; Nuclear News Flashes, 27 noviembre
2012 y World Nuclear News, 29 noviembre 2012

DOS NUEVAS MINAS PRODUCIRAN URANIO EN 2013 EN EEUU

Dos empresas han recibido las autoriza-
ciones necesarias para comenzar activida-
des de produccidn de uranio en el estado
de Wyoming, en EEUU. Ambas utilizardn
el procedimiento de lixiviacidn in situ, me-
diante el cual se inyecta una solucién oxi-
dante en pozos profundos excavados en
la masa de mineral, que disuelve el uranio,
bombedndose la solucidn hasta la superfi-
cie para su extraccion por cambio de ion.

Este procedimiento afecta al medio am-
biente mucho menos que la explotacidn
a cielo abierto.

* La empresa Uranerz ha recibido del
Departamento de Calidad Ambiental
(DEQ) de Wyoming permiso para las
perforaciones profundas en el Rancho
Nichols en la cuenca del rio Powder, la
ultima autorizacidén que necesitaba para

iniciar las operaciones. Con este permi-
so la empresa podrd instalar dos pozos
en zonas empobrecidas para el vertido
de la solucién empobrecida, restaurdn-
dose el equilibrio de las aguas subterra-
neas. La licencia es para una produccién
de hasta 770 toneladas de uranio al afio,
comenzando por unas 230. Los trabajos
de construccién ya han comenzado. La
instalacién servird como centro para de-
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sarrollar zonas adyacentes. Se calculan
unas reservas de unas 6.060 toneladas
de uranio.

* Por otra parte, la empresa Ur-Energy
ha obtenido la aprobacién del DEQ para

ORDEN JUDICIAL CONTRA
INTERFERENCIAS EN UN
TRANSPORTE NUCLEAR

La empresa britanica International Nu-
clear Services (INS), filial de la Autori-
dad de Clausura Nuclear (NDA), ha
efectuado dos envios por mar al puerto
alemdn de Nordenham con elemen-
tos combustibles de dxidos mezclados
(MOX) con destino a la central alema-
na de Grohnde. Los elementos han sido
fabricados en la instalacién de Sellafield,
en Inglaterra. Los transportes terrestres

desde la fabrica al puerto de Working-
ton y desde Nordenham hasta la central
se han efectuado en vehiculos terrestres
de gran seguridad y el transporte mariti-
mo en el buque Atlantic Osprey, especia-
lizado en esta clase de transporte.

El primer envio, efectuado el 23 de sep-
tiembre, fue objeto de interferencia por
embarcaciones de Greenpeace que des-
cnbieron circulos alrededor del Atlantic
Osprey. Un activista traté de subir a bor-
do.

La accién de Greenpeace fue califica-
da por INS de “irresponsable”, man-
teniendo que “dificultd la operacién
segura del buque, representd un ries-
go para sus propias vidas e infringid el
derecho maritimo internacional y la ley
alemana”. INS solicitd y obtuvo una
orden judicial contra una posible repe-
ticién de tales actos.

El segundo envio, efectuado el |8 de
noviembre, transcurrid sin incidentes.

Fuentes: World Nuclear News, |9 noviem-
bre 2012 e INS, 21 noviembre 2012

e Enero 2013

para iniciar la produccién en 2013. Con unas
reservas de unas 4.300 toneladas de uranio,
Ur-Energy prevé una produccién de 385 to-
neladas de U al afio.

el desarrollo de las operaciones en Lost
Creek, si bien esta aprobacién puede
ser recurrida. En todo caso, la empresa
comenzard inmediatamente las labores

de construccién de las instalaciones, Fuente: World Nuclear News, 5 y 26 octubre 2012

PRUEBAS POSITIVAS DE UNA PLANTA DE RECUPERACION DE
URANIO DE FOSFATOS

Se han obtenido resuttados “excepcionales” en una instalacién portétil de demonstracion
para la recuperacion de uranio de fosfatos procedentes de la produccién de fertilizantes.
La recuperacion de uranio llega al 90% durante operaciones en estado estacionario. La
instalacién, llamada PhosEnergy, utiliza tecnologfa desarrollada por Urtek, un consorcio en
el que participan la canadiense Cameco y Uranium Equities (UEQ), estd alojada en dos
contenedores, lo que facilita el transporte y movilizacién, y ha sido transportada desde
Australia a Estados Unidos, donde fue puesta en servicio antes del verano. Posteriormente
ha completado cuatro pruebas de diez dias de duracidn usando corrientes de fosfatos de
dos fébricas distintas de fertilizantes.

Las operaciones utilizan un proceso refinado de cambio de ion y no afectan la quimica de
los fosfatos excepto por la extraccidn del uranio. El rendimiento es excepcional y las prue-
bas representan una etapa importante para la comercializacidn del proceso, que continuard
con la fase de ingeniera que demuestre la viabilidad econdmica: se espera un coste de
operacion del orden de 25-30 ddlares por libra de U,O, y costes de capital anualizados de
|00 ddlares por libra.

La extraccidn del uranio a partir de los fosfatos fue una fuente importante de produccién
de uranio en los afos ochenta, pero el proceso de extraccién con disolventes utilizado
entonces resulté no ser econdmico y se abandond la produccién por este método. El
nuevo proceso, que se comercializard mediante una alianza estratégica entre Cameco y
UEQ, supondrd la suma de unas reservas muy importantes al mercado del uranio.

Fuente: World Nuclear News, |3 abril y 24 septiembre 2012

IRAN CONTINUA SU PROGRAMA DE ENRIQUECIMIENTO

Irdn no ha renunciado a su plan de aumentar su capacidad de enriquecimiento de uranio,
a pesar de las presiones ejercidas por las Naciones Unidas, y sus obligaciones bajo el Tra-
tado de No-Proliferacidn Nuclear. Segin el Organismo Intermacional de Energia Atdmica
(OIEA), se estdn instalando nuevas centrifugadoras en los emplazamientos de Fordow y
Natanz (ver Flash de mayo 2012). En su informe a la Junta de Gobernadores del OIEA, el
Director General, Yukiya Amano, ha manifestado que no se ha alcanzado un acuerdo sobre
la solucién a los problemas pendientes relativos a una posible dimensién militar del progra-
ma nuclear irani ni se ha facilitado el acceso del OIEA al emplazamiento militar de Parchin.

Irdn, contrariamente a lo dispuesto en las resoluciones de la Junta de Gobernadores, no
ha suspendido las actividades relacionadas con el enriquecimiento de uranio en las insta-
laciones declaradas de Conversién y Fabricacién de elementos combustibles en Isfahan.
Irdn ha producido unos 7.61 | kg de hexafluoruro de uranio enriquecido hasta el 5%, con
un incremento de 735 kg desde el dltimo informe de Amano. No se ha facilitado infor-
macién sobre los anuncios hechos por Irdn sobre la construccién de nuevos centros de
enriquecimiento ni sobre un supuesto conocimiento de tecnologia de enriquecimiento
por laser.

Por otra parte, Irdn no ha suspendido sus actividades en proyectos de agua pesada, in-
cluyendo la construccion de un reactor de este tipo, el IR-40, en Arak, que comenzard
sus operaciones en 2014,

Con todos estos datos, el OIEA no estd en condiciones de asegurar la ausencia de mate-
rial nuclear no declarado en Irdn ni que no se realizan actividades que puedan dedicarse
a finales no pacfficos.

Fuente: World Nuclear News, |9 noviembre 2012
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LA INICIATIVA MEGAPORTS Y LOS PORTALES ESPECTROMETRICOS EN PUERTOS ESPANOLES

Los portales espectrométricos especializados instalados desde
hace unos meses en algunos puertos espafioles controlan de-
cenas de contenedores diariamente, para la inspeccién de los
agentes de la Agencia Tributaria encargados del control radio-

quimico.

En todo el mundo hay instalados 45 portales de este tipo, financia-
dos por EEUU dentro de la llamada Iniciativa Megaports, encami-
nada a detectar la presencia de materiales nucleares o radiactivos
en contenedores destinados al tréfico internacional. Se instalardn
|00 portales de este tipo en puertos de todo el mundo v las
Agencias tributarias y autoridades de los paises correspondientes
asumirdn los costes de mantenimiento y operacion.

noviembre 2012

Los camiones que quieran entrar en los recintos portuarios deben
pasar por los portales y en los casos en que se superen los Iimites
establecidos de radiactividad se conducirdn los camiones a una
zona especial donde se revisardn los contenedores y examinardn
las zonas afectadas.

En Espafia hay instalados cinco portales en los puertos de Barce-
lona, Valencia, Algeciras, Bilbao y Vigo. Examinan también cargas
normales de productos diversos que puedan contener elementos
inadvertidos. Los exdmenes efectuados hasta ahora no han dado
resultado negativo alguno.

Fuentes: National Nuclear Security Administration, diciembre 2012 y EFE, 28

{PUDO EL CONSUMO DE AGUA ORIGINAR EL TERREMOTO DE LORCA?

El Il de mayo de 2011 tuvo lugar un te-
rremoto en Lorca, Murcia, en que murieron
nueve personas y se produjeron notables
dafos. El terremoto tuvo una magnitud de
5,1 en la escala de Richter y en opinidén de
algunos expertos pudo ser originado por ac-
tividades humanas.

Se conoce que algunos pequefios terremo-
tos son iniciados por actividades humanas
como es la fracturacidn hidrdulica (fracking),
pero hasta ahora no habia indicios de in-
fluencia humana en grandes terremotos.

PRODUCCION DE MOLIBDENO-99
A PARTIR DE UF, DE BAJO
ENRIQUECIMIENTO

El centro europeo de Petten, Paises Bajos, ha
iniciado los ensayos de viabilidad de la produc-
cién de uranio de bajo enriquecimiento isotd-
pico en uranio-235, como medio de obtener
molibdeno-99 como base de produccién del
tecnecio metastable Tc-99m, el radisétopo
mads usado en aplicaciones médicas.

A partirde 2015, los paises mas importantes en
la produccidn de molibdeno-99, Estados Uni-
dos, Paises Bajos, Francia y Bélgica, han acorda-
do renunciar a la produccidn del molibdeno-99
a partir de uranio de afto enriquecimiento, lo
que ya se ha hecho en algunos casos.

El reactor de Petten es el mayor productor
europeo de radisétopos para usos médicos y
el segundo del mundo. Segun ello, Petten con-
tribuye al tratamiento de algo mds de 24.000
pacientes diarios con estos radisétopos.

El pasado 9 de noviembre, Petten celebrd sus
50 afios de explotacion.

Fuente: Bulletin 9. Forum Nucléaire Suisse, septiem-
bre 2012

El terremoto de Lorca fue relativamen-
te superficial, como hacen notar Pablo
Gonzdlez y colaboradores en la Univer-
sidad de Western Ontario, Canadd, por
lo que decidieron investigar si la inicia-
cién pudiera haberse debido al cambio
estructural producido por el empleo de
grandes cantidades de agua para usos
agricolas.

El grupo de investigadores modeld el

nido sobre la distribucidn de esfuerzos en la
parte afectada de la corteza. La coincidencia
con la configuracion de ruptura del terremo-
to sefiala que la extraccién del agua podrfa
haber originado el terremoto (véase Nature
Geoscience, doi.org/jkg). Gonzdlez afiade que
el terremoto podfa haber tenido lugar aun-
que se hubiera mantenido el agua en el te-
rreno, ya que tectdnicamente la falla seguirfa
existiendo.

efecto que la pérdida del agua, princi-
palmente de regadio, pudiera haber te-

Fuente: New Scientist, 27 octubre 2012

DATACION CON URANIO Y TORIO DEL ARTE PREHISTORICO

El estudio de la prehistoria humana estd
ligado a las artes decorativas y al estudio
de los restos encontrados de utensilios,
fabricados y decorados con materiales
naturales. Es dificil determinar la época en
que fueron ejecutados e, inversamente, su
papel en los diferentes modos de empleo.

Hasta ahora se utilizaban métodos basados
en las relaciones con los matenales em-
pleados. Los métodos cientificos van en-
trando en estos y otros muchos estudios
relacionados con las actividades humanas,
introduciendo sobre todo nuevas tecnolo-
gfas para mejorar las técnicas empleadas.

Asf ha ocurrido con la datacién mediante
el andlisis espectrométrico del carbono-
|4 en el examen de objetos antiguos que
contuvieran carbono. El empleo directo
de las medidas ofrecia ventajas e incon-
venientes, como el requerir cantidades
grandes de residuos. En un estudio com-
pleto del ensayo del radiocarbono me-
diante los métodos de espectroscopia de
masas, uno de los investigadores, AW.G.
Pike, ha aplicado al caso de las cuevas del

norte de Espafia una mejora del método
de datacién por uranio-torio (crecimien-
to del torio-230 por desintegracion del
uranio incorporado en el momento de la
formacién de la muestra) introducido en
la década de 1960. La mejora ha consis-
tido en la reduccién de los 100 gramos
de muestra inicial necesaria hasta los 10
miligramos (4 mm? de muestra).

La mayor parte de los terrenos donde es-
tan situadas las cuevas tienen formaciones
de estalagmitas y estalactitas. El uranio y
torio se encuentran tanto en el fondo
como en la superficie, a veces intercala-
dos en las capas a examinar, que sefialan
el tiempo minimo en que se formaron las
huellas y el estado de la cultura de los
que las hicieron. A veces nuevos recubri-
mientos han servido también para asignar
valor a hechos geoldgicos o histdricos
posteriores, asf como para dar crédito a
los valores encontrados en las antiguas
investigaciones.

Fuentes: AW.G. Pike y Science, 336-1409
(2012)
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LA RADIACION COSMICA

Las primeras confirmaciones de la existencia de una radiacidn
exterior, incluso cuando no habfa presentes sustancias ra-
diactivas, se manifestaron cuando el fisico y sacerdote francés
Theodor Wulf comprobd que la radiacién era mds intensa
que lo esperado en la parte superior de la torre Eiffel y sugirié
que a mayores alturas las radiaciones eran mds fuertes.

El fisico austriaco Victor Hess ascendié en globo a 5.000 me-
tros de alturaen 1910y 1911, y confirmd que a esa altura la
intensidad de la radiacién era cinco veces la que aparecfa al ni-
vel del mar. Hess recibié el Premio Nobel de Fisica en 1925.

Sin embargo, fue el norteamericano Robert Millikan quien
acufié el término “radiacién cdsmica” e introdujo los estudios
cientfficos sobre ella.

Cuando un rayo césmico atraviesa la parte superior de la
atmdsfera, choca con los dtomos del aire y genera una ava-
lancha de particulas, la mayor parte de cuya energfa se pierde
en los choques antes de llegar al suelo. Cada cm? de las capas
superiores de la atmdsfera recibe por segundo 20 particulas
de radiacién cdsmica, que se reducen a una por minuto a
nivel del mar.

En cuanto a las particulas que responden a la fuerza nuclear
fuerte tienden a ser absorbidas o decaer a electrones, muo-
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Chaparrén césmico originado por protones y algunos otros nlcleos

uso entonces no preveian (kaon, lambda, xi y sigma). Con ello se

nes, fotones y neutrinos que siguen penetrando. Las particulas llegé a la fisica de particulas de alta energfa.

cargadas eléctricamente crean sus propias avalanchas de elec-

trones, positrones y fotones con la excepcién de los muones, Las particulas elementales estdn dadas en la tabla adjunta.

que pasan a través de los dtomos.

Los neutrinos son los que mds penetran, y muchos atravie-
san la Tierra. En casos muy extremos, particulas procedentes
de los rayos cédsmicos pueden tener energfas |0 millones de
veces mayores que los haces de nuestro acelerador mds po-
tente, el Large Hadron Collider (LHC), instalado en Ginebra,
Suiza, y crear muchos millones de particulas secundarias, ex-
tendiéndose a dreas de varios kildmetros.

En 1927 el fisico ruso Dmitry Skobeltsyn estaba estudiando
con una cdmara de niebla, llena de vapor de agua cerca de
su condensacion, para que una particula cargada al atrave-
sar la cdmara produjera la condensacidn visible del vapor. La
cdmara tenfa un potente imdn con lo que consegufa que las
particulas se movieran en circulos. Unos afios mas tarde, Carl
Anderson encontrd que en una cdmara de vapor con imanes
aparecian curvas en las que se podia detectar el efecto con-
trario a lo observado hasta entonces. Asf se halld el positrén,
el andlogo antimateria del electrdn. Investigaciones posterio-
res dieron lugar al mudn y después a otros que las teorfas al

Las particulas elementales
Son las particulas indivisibles que conforman la materia y
transmiten la fuerza
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Fuente: New Scientist, 5 octubre 2012
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