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La misién del Organismo Internacional de Energia Atémica es evitar
la proliferacion de las armas nucleares y ayudar a todos los paises,
especialmente del mundo en desarrollo, a sacar provecho de los
usos de la ciencia y la tecnologia nucleares con fines pacificos y en
condiciones de seguridad tecnolégica y fisica.

EI OIEA, creado en 1957 como organismo independiente de las
Naciones Unidas, es la Unica organizacion del sistema de las
Naciones Unidas especializada en tecnologia nuclear. Por medio
de sus laboratorios especializados, Gnicos en su clase, transfiere
conocimientos y competencias técnicas a sus Estados Miembros en
esferas como la salud humana, la alimentacién, el agua, la industria
y el medio ambiente.

EI OIEA, que, ademas, proporciona una plataforma mundial para

la mejora de la seguridad fisica nuclear, ha creado la Coleccién de
Seguridad Fisica Nuclear, cuyas publicaciones ofrecen orientaciones
a ese respecto que gozan del consenso internacional. La labor

del OIEA también se centra en contribuir a que se reduzca al
minimo el riesgo de que los materiales nucleares y otros materiales
radiactivos caigan en manos de terroristas y delincuentes o de que
las instalaciones nucleares sean objeto de actos dolosos.

Las normas de seguridad del OIEA proporcionan un conjunto de
principios fundamentales de seguridad y reflejan el consenso
internacional sobre lo que constituye un alto grado de seguridad
con respecto a la proteccion de las personas y el medio ambiente
frente a los efectos nocivos de la radiacion ionizante. Esas normas
han sido elaboradas pensando en que sean aplicables a cualquier
tipo deinstalacion o actividad nuclear destinada a fines pacificos,
asi como a las medidas protectoras encaminadas a reducir los
riesgos radioldgicos existentes.

Mediante su sistema de inspecciones, el OIEA también verifica
que los Estados Miembros utilicen los materiales e instalaciones
nucleares exclusivamente con fines pacificos, conforme a los
compromisos contraidos en virtud del Tratado sobre laNo
Proliferacion de las Armas Nucleares y de otros acuerdos de no
proliferacion.

La labor del OIEA es polifacéticay se lleva a cabo con la
participaciéon de un amplio espectro de asociados a escala nacional,
regional e internacional. Los programas y presupuestos del OIEA

se establecen mediante decisiones de sus drganos rectores, a
saber, la Junta de Gobernadores, integrada por 35 miembros, y la
Conferencia General, que retine a todos los Estados Miembros.

El OIEA tiene su Sede en el Centro Internacional de Viena y cuenta
con oficinas sobre el terreno y de enlace en Ginebra, Nueva York,
Tokio y Toronto. Ademas, tiene laboratorios cientificos en Mdnaco,
Seibersdorfy Viena, y proporciona apoyo y financiacion al Centro
Internacional de Fisica Tedrica “Abdus Salam”, en Trieste (Italia).
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Prefacio

Asegurar el suministro tecnolégicay
fisicamente seguro y sostenible del uranio

Yukiya Amano, Director General del OIEA

1 uranio es el principal combustible que se emplea en la

energia nucleoeléctrica, una tecnologia clave de generacion
de electricidad con bajas emisiones de carbono. Actualmente,
hay 451 reactores nucleares de potencia en funcionamiento
en 30 paises, que generan el 11 % de la electricidad mundial.
Segun las proyecciones del OIEA, es probable que la capacidad
nucleoeléctrica mundial aumente para 2050, si bien queda por
ver la magnitud de este incremento.

De acuerdo con las estimaciones, el mundo seguira teniendo
suficiente uranio durante varios decenios mas. No obstante,

a fin de evitar que escasee, es importante que su extraccion,
produccién y gestion se realicen de manera sostenible. Las nuevas
generaciones de reactores nucleares de potencia que, en funcion
de la tecnologia empleada, requieren menos uranio, incluidos los
reactores pequefios y medianos o modulares, desempefiaran un
papel clave en la gestion sostenible de este recurso vital.

Cada pais debe decidir si opta o no por la energia
nucleoeléctrica o si extrae o no uranio, decisiones a propdsito
de las cuales el OIEA se mantiene al margen. No obstante,
siun pais se decanta por la energia nucleoeléctrica o apuesta
por explorar la posibilidad de producir uranio, nuestra labor
consiste en ayudarlo a hacerlo en condiciones de seguridad
tecnolégica y fisica y de manera sostenible. La responsabilidad
en materia de seguridad nuclear tecnoldgica y fisica también
recae en los Estados, y la tarea del OIEA a este respecto
consiste en reunir a los paises para que lleguen a acuerdos
sobre normas internacionales y extraigan enseflanzas de su
respectiva experiencia. Por medio de nuestros servicios de
asesoramiento, las misiones y el asesoramiento especializado,
ayudamos a las autoridades nacionales a velar por que la
manipulacién del uranio se lleve a cabo en condiciones de
seguridad tecnoldgica y fisica durante todo su ciclo de vida.

En la presente edicion del Boletin del OIEA se examina la
situacion de la industria y su posible futuro, se describe la
asistencia que el Organismo presta a los paises en materia

de extraccion y tratamiento del uranio y rehabilitacion de

las minas, se presenta un panorama general de los aspectos
econdomicos de la produccion de uranio (pagina 4) y se
incluye un estudio de caso sobre el desarrollo de un proyecto
de extraccion de uranio desde el principio en Tanzania
(pagina 6). Asimismo, el lector encontrara informacion sobre
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como se esta aplicando el
enfoque de los hitos del
OIEA, una metodologia

que orienta a los paises y

las organizaciones para que
trabajen de manera sistematica
con miras a la introduccion

de la energia nucleoeléctrica,
a la produccion de uranio
(pagina 10).

En otro articulo se exponen los

detalles de un singular mapa de los yacimientos de uranio que
el OIEA ha presentado recientemente (pagina 12). Expertos
en salvaguardias del OIEA nos muestran un lado menos
conocido de su labor en la esfera de la verificacion nuclear:

la aplicacion de salvaguardias en las minas de uranio (pagina
14). Expertos en materia de transporte de Australia y Malawi
hacen hincapié en la importancia de garantizar la seguridad
tecnologica y fisica en el transporte del uranio (pagina 18).

Y presentamos el Plan Maestro Estratégico, recientemente
publicado, que establece el marco para la rehabilitacion de
antiguos emplazamientos de extraccion de uranio en Asia
Central (pagina 20). En la presente edicion del Boletin del
OIEA el lector también encontrara informacion sobre Oklo,
una roca de dos mil millones de afios de antigiiedad que
constituye el Ginico reactor nuclear natural conocido del mundo
(pagina 26), asi como un panorama general sobre el futuro del
uranio (pagina 24).

El Simposio Internacional sobre el Uranio como Materia
Prima para el Ciclo del Combustible Nuclear: Prospeccion,
Extraccion, Produccion, Oferta y Demanda, Aspectos
Economicos y Cuestiones Ambientales reine a expertos

y partes interesadas de muchas esferas para debatir sobre

las investigaciones mas recientes y cuestiones actuales
relacionadas con todos los aspectos de la parte inicial del ciclo
del combustible nuclear.

Confio en que esta edicion del Boletin del OIEA permita

al lector hacerse una idea de esta esfera de la labor del
Organismo, menos conocida pero fascinante e importante.

(Fotografia: Rosatom)
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Uranio: De la prospeccion a la rehabilitacion

Altos y bajos: los aspectos economicos

de la extraccion de uranio

Miklos Gaspar y Noah Mayhew

a extraccion de uranio es igual a la de cualquier otro metal

base, afirman muchos directivos del sector: prospeccion,
obtencion de la licencia, excavacion y posteriormente, cierre
de la mina al final de su vida util. Pero si se tienen en cuenta
los aspectos de proteccion radiologica, gestion a largo plazo
de los desechos radiactivos y la falta de apoyo publico que
caracteriza la extraccion de uranio en algunos paises, no
cabe duda de que los desafios que afronta la industria son
mucho mas complicados que en el caso de otros metales. Los
aspectos economicos han sido igualmente complicados, con
unos precios que en los ultimos diez afios aproximadamente
han reflejado la mayor volatilidad registrada hasta la fecha:
en 2007 el precio del uranio subié a 300 dolares de los Estados
Unidos por kilogramo, y en 2016 se desplomo6 a 41 ddlares por
kilogramo (véase el cuadro).

“Durante los tltimos afos se ha generado un superavit de las
existencias de concentrado de uranio, lo que ha provocado

un descenso de los precios. Esto se debe a la combinacion

de una mayor produccion y una reduccion de la demanda”,
afirma Brett Moldovan, especialista en produccion de uranio
en el OIEA. “La explotacion de muchas de las minas al precio
actual del uranio es un desafio a nivel economico”.

Con unos precios que rondan los 49 dolares por kilogramo en
la actualidad, muchas de las minas de uranio mas grandes del
mundo estan en modo de cuidado y mantenimiento. “Resultara
econdmico ponerlas de nuevo en funcionamiento cuando

el precio del uranio al contado esté por encima del costo de
produccién y cuando, segun las previsiones, este precio se
mantenga estable o aumente. El precio del uranio necesario
para poner nuevamente en marcha una mina es diferente en
cada caso, ya que los costos de explotacion varian”, declara

el Sr. Moldovan. “Las subidas de precio del uranio suelen ser
breves, mientras que los precios bajos pueden durar decenios”.

La demanda de uranio viene determinada principalmente
por la energia nucleoeléctrica. Actualmente hay en el
mundo 451 centrales nucleares en funcionamiento y 59

en construccion, mientras que en 2017 se sometieron a
régimen de parada permanente 5 centrales y el afio anterior,
4. Segun las predicciones del Agencia Internacional de
Energia (AIE), el consumo mundial de energia aumentara
un 18 % hasta 2030 y un 39 % hasta 2050, y la cuestion

es cudl sera la funcion de la energia nucleoeléctrica

en la tarea de satisfacer esta creciente demanda.

Segun la proyeccion baja del OIEA, la energia mundial
generada por medios nucleares se reducira poco a poco hasta
2040, y posteriormente recuperara los niveles actuales para
2050. Este escenario se ha disefiado especificamente para
obtener una estimacion conservadora. Segun la proyeccion
alta, se prevé un incremento de la capacidad de generacion
nucleoeléctrica con respecto a los niveles de 2016, que sera
del 42 % para 2030 y del 123 % para 2050. En esta proyeccion
se presupone que el ritmo actual de crecimiento econdmico se
mantendra y aumentara el interés en la energia nucleoeléctrica,
especialmente en Asia oriental.

Si bien el uranio constituye tnicamente entre el 5 % y

el 10 % del precio de la electricidad producida mediante
energia nucleoeléctrica, es no obstante fundamental para la
sostenibilidad de la industria a largo plazo. De acuerdo con la
edicion mas reciente de Uranium 2016: Resources, Production
and Demand —referencia mundial sobre el uranio elaborada
conjuntamente por la Agencia de Energia Nuclear (AEN) y el
OIEA—, el suministro primario mundial esta garantizado hasta
al menos 2035 en la proyeccion baja del crecimiento nuclear. Al
actual nivel de demanda, los recursos conocidos e identificados
son suficientes para aproximadamente 118 afios e incluso mas si
se incluyen los recursos no descubiertos (véase el grafico).

Perspectiva historica del precio del uranio

350

£

< 300

S

<)

°

< 250

S

g

. 200

>

>

ui 150

w

8 /

o 100

-]

] N

g 50 W

© A e =t

a 0
~ o] [N o — o m < wn O ~ 2o} fo)) o — o~ [aal < wn O ~
[N (= (o)) o o o o o o o o o o — — — — — — — —
[o)) (=)} (o)) o o o o o o o o o o o o o o o o o o
— — — o~ o~ o~ o o~ o o~ o~ o~ o~ o o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

Fuente: www.indexmundi.com

4 | Boletin del OIEA, Junio 2018



Uranio: De la prospeccion a la rehabilitacion

Capacidad de produccion de uranio
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Fuente: Uranium 2016: Resources, Production and Demand, Agencia para la Energia Nuclear (AEN) y OIEA.
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Invertir en una mina de uranio

Abrir una mina de uranio requiere una gran inversion de
capital y es un largo proceso que suele demorar entre 10 y

15 afios hasta que la mina empieza a funcionar. El costo del
equipo para extraer y tratar el uranio hasta transformarlo en
concentrado de uranio, actividades que se suelen realizar

in situ, asciende a mas de 100 millones de délares y puede
incluso alcanzar los miles de millones. Por consiguiente, tanto
las empresas privadas como las entidades estatales deben
estudiar detenidamente los aspectos econémicos a largo plazo
antes de abrir una mina. Muchos paises que no tuvieron nunca
minas de uranio, como Botswana y Tanzania, han recurrido

a los conocimientos especializados y la asistencia del OIEA
para crear la infraestructura necesaria y el marco juridico,
medioambiental y regulador aplicable a la apertura de minas.
Las minas se encuentran en una fase avanzada de prospeccion,
a la espera de un contexto econémico mas favorable.

La mayoria de los contratos en el sector del uranio son a
largo plazo y en ellos se establecen precios maximos a fin
de proteger a los clientes y precios minimos para proteger
las minas. Aunque los precios al contado afectan el precio
global del mercado, este cambio se produce mas lentamente.
Dependiendo del precio del mercado actual y el nivel en que
se encuentre el programa nucleoeléctrico de un pais, a veces
puede resultar mas rentable adquirir el uranio que extraerlo
en el pais.

Hay paises que, como China y la India, explotan minas con
el objetivo principal de garantizar la seguridad del suministro
a escala nacional, en cuyo caso los aspectos econdmicos son

una consideracion importante, pero secundaria. No obstante,
en la actualidad, la mayor parte del uranio del mundo se extrae
comercialmente. Paises como Australia, Kazajstan y Namibia
explotan minas a fin de exportar el uranio, mientras que otros
como el Canada lo hacen tanto para consumo interno como
para la exportacion.

(Qué dice la bola de cristal? Que se prevé que la demanda de
uranio aumente a largo plazo y, con ello, deberian aumentar
también los precios. Pero es dificil predecir cuando y cuanto,
especialmente a la luz de las dudas que concita en la poblacion
de muchos paises la inversion en energia nucleoeléctrica.

“Soluciones que anteriormente aplicaba la industria, por
ejemplo mediante el fortalecimiento de la responsabilidad
social de las empresas u otros esfuerzos similares para
promover la participacion de los interesados, han perdido
eficacia debido al grado de escepticismo publico con
respecto a las industrias de minerales en general”, afirma
Hussein Allaboun, director de la empresa Jordanian Uranium
Mining Company.

Jordania esta entre los muchos paises que consideran la
posibilidad de producir uranio. Ha realizado estudios de
viabilidad y ha construido una planta piloto para recopilar
todos los datos industriales y técnicos necesarios. “El proyecto
estd concebido como uno de los componentes de un programa
nacional de transformacion de la energia nuclear, que responde
a la necesidad del pais de disponer de una fuente segura de
energia”, manifiesta el Sr. Allaboun.
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Uranio: De la prospeccion a la rehabilitacion

Cinco anos después: los avances de Tanzania
en la prospeccion de uranio

Aabha Dixit

—

anzania se encuentra en una fase avanzada de prospeccion

de uranio y tiene previsto iniciar las operaciones de
extraccion en su primer emplazamiento de extraccion
aprobado tan pronto como las condiciones econémicas sean
favorables y aumente el precio del uranio, segiin han declarado
expertos locales. E1 OIEA ha prestado apoyo al pais en la
implantacion de su programa de extraccion de uranio, entre
otras cosas, mediante una mision de asesoramiento realizada
en 2013 para poner en marcha el proyecto.

“En el lapso de cinco afios se ha avanzado mucho”, afirma
Dennis A. Mwalongo, director del Departamento de
Radiacion Ionizante de la Comision de Energia Atomica de
Tanzania (TAEC). “El gobierno ha trabajado activamente
para poner en practica las recomendaciones del Grupo de
Evaluacion de Emplazamientos de Produccion de Uranio
(UPSAT) del OIEA, que comprenden la elaboracion

de medidas juridicas y de reglamentacion adecuadas

que se ajusten a los requisitos internacionales”.

El gobierno ha completado la primera fase de construccion del
complejo de laboratorios de la TAEC, que prestara servicios
radioanaliticos y de calibracion para apoyar la supervision
reglamentaria de la extraccion de uranio en el pais y el
conjunto de la region, afiade.

Implantar la extraccion de uranio requiere una planificacion
a largo plazo, que incluye estudios de los emplazamientos de

6 | Boletin del OIEA, Junio 2018

Muestreo ambiental en el
rio Mkuju para medir las
condiciones de radiacion de
fondo antes de empezar la
extraccion.

(Fotograffa: Firmi P. Banzi/Comision de
Energia Atémica de Tanzania)

prospeccion seleccionados, evaluaciones del suelo, actividades
de sensibilizacion del publico y creacion de capacidad. “Para
ello, la mision UPSAT del OIEA sent6 las bases con una
evaluacion exhaustiva de las posibilidades de extraccion de
uranio en Tanzania”.

En el emplazamiento del rio Mkuju, el proyecto mas
avanzado de produccion de uranio de Tanzania, los recursos
de uranio medidos y sefialados ascienden a 36 000 toneladas
y los recursos deducidos representan 10 000 toneladas. El

Sr. Mwalongo afiade que el encargado de la explotacion del
emplazamiento serd Uranium One, una empresa de extraccion
de uranio rusa que tiene previsto producir anualmente 1400
toneladas de uranio. “La extraccion de uranio contribuird a
lograr un desarrollo socioeconémico sostenible en Tanzania.
Otro objetivo importante es acondicionar el puerto maritimo de
Dar es Salaam para el transporte y la exportacion de uranio”.

A fin de satisfacer su creciente demanda de energia, Tanzania
prevé introducir la energia nucleoeléctrica de conformidad con
la Ley de Energia Atomica de 2003, que autoriza la utilizacion
de uranio para producir electricidad. Esta Ley establece
estrictas disposiciones para la utilizacion segura del uranio.

La decision convierte a Tanzania en el primer pais de Africa
oriental y central en condiciones de introducir la energia
nucleoeléctrica para generar electricidad.



Uranio: De la prospeccion a la rehabilitacion

Una mision UPSAT mejora

los procedimientos internos

Las recomendaciones de la mision UPSAT del OIEA sirvieron
de base para la adopcion de decisiones fundamentales

cuya finalidad es promover y establecer la produccion del
uranio, como el establecimiento de la infraestructura de
reglamentacion, legislacion apropiada para la extraccion
segura de uranio y la armonizacion de los reglamentos para
proteger a las personas y el medio ambiente.

Entretanto, la TAEC ha elaborado legislacion aplicable a la
prospeccion, la construccion, la extraccion y el tratamiento,
el embalaje y el transporte de uranio y la clausura final de los
emplazamientos de minas de uranio identificados.

El gobierno ha establecido claramente directrices especificas
sobre la gestion de materiales y desechos radiactivos y la
proteccion de los trabajadores, el publico y el medio ambiente,
aflade el Sr. Mwalongo.

La creacion de capacidad, la formacion basada en
las competencias, los conocimientos especializados
internacionales y el desarrollo de aptitudes especificas

estuvieron a cargo del OIEA, la Comision Europea, la
Comision Reguladora Nuclear de los Estados Unidos y la
Comision Canadiense de Seguridad Nuclear.

Lograr la aceptacion del publico

La extraccion de uranio es una actividad variada y compleja
que requiere la participacion de todos los interesados, incluido
el publico general.

Para ello, el gobierno ha realizado una serie de campaiias y
talleres de sensibilizacion del publico destinados a aumentar
la conciencia sobre los requisitos de reglamentacion de

la extraccion de uranio. Entre los destinatarios de estas
actividades de divulgacion se encontraban funcionarios de

la administracion central y local, explotadores, la autoridad
reguladora, organizaciones no gubernamentales, estudiantes,
parlamentarios y la sociedad civil. El objetivo del marco de
reglamentacion es garantizar que el explotador lleve a cabo
la extraccion de uranio y su tratamiento de forma eficaz y sin
comprometer la salud humana y el medio ambiente, sostiene el
Sr. Mwalongo.

Primera fase de
construccion del
laboratorio de uranio

de la Comision de Energia
Atémica de Tanzania.

(Fotograffa: D. Mwalongo/Comision de
Energia Atémica de Tanzania)

El equipo del laboratorio
de uranio incluye un
sistema de espectrometria
gamma que ayudara a las
autoridades a evaluar
adecuadamente el uranio
encontrado en el pais.

(Fotograffa: D. Mwalongo/Comision de
Energia Atémica de Tanzania)
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Al igual que otros minerales, por lo general el uranio se extrae utilizando tecnologia de mineria a cielo abierto cuando el
mineral esta cerca de la superficie y se recurre a la mineria subterranea cuando la profundidad es mayor. Para la extraccion
subterranea se requiere un alto grado de ventilacion a fin de reducir la exposicion de los trabajadores al gas radon, que se
produce como resultado del decaimiento natural del uranio.

En general, la concentracion de uranio en el mineral puede variar de unos cientos de partes por millon a un 20 %.

El mineral se transporta desde las minas convencionales hasta las plantas de tratamiento, en las que se purifica y

concentra para obtener 0xido de uranio. Como alternativa a la mineria a cielo abierto y la mineria subterranea, y cuando

la geologia lo permite, se puede bombear agua subterranea con productos quimicos anadidos a través del yacimiento de
uranio para disolver el uranio en lo que se denominan operaciones de lixiviacion in situ. Inyectando soluciones alcalinas,
como las que se hacen con bicarbonato de sodio, o soluciones acidas en el mineral a través de tuberias, los mineros separan
el uranio del mineral subterraneo y bombean hasta la superficie la solucion resultante para recuperar el uranio.

Cada ano se producen cerca de 60 000 toneladas de uranio en todo el mundo. Los tres principales productores son
Australia, el Canada y Kazajstan, y juntos representan cerca de dos tercios de la produccion mundial de uranio.

— Aabha Dixit




Mina de uranio de Rossing
(Namibia)
(Fotograffa: C. Brady/OIEA)




Uranio: De la prospeccion a la rehabilitacion

Ensayado y comprobado:

el enfoque de los hitos del OIEA se aplica
actualmente a la produccién de uranio

Ayhan Evrensel

rospeccion de uranio, estudios de viabilidad,

diseno del proyecto, extraccion, procesamiento y
produccioén de uranio, transporte, clausura del proyecto y
rehabilitacion del emplazamiento. Listo. Parece facil.

(Pero es asi de verdad?

Puede haber numerosos factores que influyen en este
proceso de la produccion de uranio, el elemento que se usa
como combustible para producir energia nucleoeléctrica.
De los 170 Estados Miembros del OIEA, alrededor de

20 participan actualmente en la produccién de uranio,

en distintas cantidades. Aproximadamente otros 10
Estados Miembros estan realizado estudios sobre la
posibilidad de producir uranio o los han finalizado.

(Como sabra un pais “en fase de incorporaciéon” o un
pais que quiere retomar la produccion de uranio como
hacerlo bien? ;Qué medidas tendran que adoptar,
mucho antes de comprometerse, a fin de garantizar
que la produccion sea segura y sostenible?

Antes de iniciar o reiniciar la extraccion y el procesamiento
de uranio, es necesario estudiar toda una serie de
cuestiones. El OIEA, a través de sus normas de seguridad,
publicaciones, reuniones, redes y otros medios, ha estado
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Mina de uranio de Dolni
Rozinka en la Republica
Checa, uno de los
aproximadamente 20 paises
productores de uranio.
(Fotograffa: D. Calma/OIEA)

facilitando orientaciones sobre todas estas fases. Ha llegado
el momento de consolidar todas estas orientaciones.

A peticion de varios Estados Miembros, el OIEA
ha empezado a preparar la aplicacion de su enfoque
de los hitos a la produccién de uranio.

Los once afos del enfoque de los hitos del OIEA
En 2007, en respuesta al creciente interés de los Estados
Miembros por afadir la energia nucleoeléctrica a sus canastas
de energia, el OIEA publicé su documento Milestones in

the Development of a National Infrastructure for Nuclear
Power. El periodo de tiempo que transcurre entre el momento
en que un pais empieza a estudiar la opcidn de introducir la
energia nucleoeléctrica hasta que pone en funcionamiento su
primera central nuclear oscila entre 10 y 15 afios, por lo que
en el enfoque de los hitos este periodo se divide en tres fases:
estudio, preparacion, construccion. En cada una de ellas, el
pais debe abordar 19 cuestiones claramente definidas, que
comprenden desde el marco juridico y regulador hasta el
desarrollo de los recursos humanos, desde la participacion de
los interesados hasta la gestion de los desechos radiactivos.

En 2012 se adapto este enfoque a los reactores de
investigacion, ya que varios Estados Miembros interesados
en su construccion estaban buscando orientaciones



similares. De nuevo, en tres fases —estudio, preparacion,
construccion—, a su vez centradas en 19 cuestiones,

la publicacion Specific Considerations and Milestones

for a Research Reactor Project pretendia ayudar a las
autoridades nacionales a prepararse mejor para la explotacion
de reactores de investigacion de forma sostenible y

en condiciones de seguridad tecnologica y fisica.

En la actualidad se esta preparando la aplicacion
de este enfoque a la produccion de uranio. Ahora
bien, empezar a extraer uranio por primera vez
es muy distinto de empezar a utilizar la energia
nucleoeléctrica o los reactores de investigacion.

“En teoria, se puede importar cualquiera de estos reactores
y construirlos o explotarlos en cualquier parte del mundo”,
afirma Brett Moldovan, especialista en produccion de
uranio en el OIEA. “Pero el uranio esta donde esta, en

el lugar donde se localiza. Queremos que los paises
nuevos en la produccion de uranio entiendan que se trata
de un proceso por etapas. Solo se sigue adelante si se
encuentra algo que sea prometedor. Si resulta adecuado

y es viable desde el punto de vista econémico”.

Las cuatro etapas de la produccion de uranio
Teniendo presentes esas consideraciones, en diciembre de
2016 se celebrd una reunioén en la que se puso en marcha la
elaboracion de un documento de orientacion que actualmente
esta a punto de ultimarse.

Uranio: De la prospeccion a la rehabilitacion

Las orientaciones incluiran cuatro etapas en las que pueden
encontrarse los Estados Miembros, cada una de las cuales
tiene asociados hitos en cuanto a la preparacion:

* paises que estudian la posibilidad de prospectar o extraer
uranio por primera vez o tras una pausa de muchos afos,
pero sin un proyecto identificado;

paises que quieren iniciar/revitalizar la extraccion de uranio
con uno o varios proyectos identificados;

productores de uranio consolidados que desean aumentar su
capacidad actual; y

antiguos productores con emplazamientos cerrados/en fase
de cierre y rehabilitacion o actividades posteriores.

En el documento se presentaran elementos comunes y
buenas practicas y su finalidad es ayudar a los Estados
Miembros a determinar esferas dentro de una determinada
etapa para las que estan menos preparados y ofrecer
orientaciones para que puedan avanzar a una etapa posterior.

“Pero no se trata de etapas claramente delimitadas”,
explica el Sr. Moldovan. “Es posible que un Estado
Miembro se encuentre en mas de una al mismo tiempo.

E incluso con una excelente labor en la prospeccion de
uranio, con buenas politicas, legislacion, reglamentacion
y expertos bien preparados, puede suceder que un

Estado Miembro no consiga pasar de la primera etapa
sencillamente porque no se dispone de mineral de uranio”.

El proposito de este documento de orientacion es
mostrar a los Estados Miembros la mejor manera

de localizar, extraer y procesar uranio, asi como de
descontaminar de forma segura los emplazamientos al
final de su vida util, anade el Sr. Moldovan. “Nuestro
objetivo es ayudarlos a hacerlo correctamente”.

Tanel a 1200 metros de
profundidad en la mina de
uranio de Dolni Rozinka
(Republica Checa).

(Fotograffa: D. Calma/OIEA)
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El OIEA presenta un mapa mundial tnico del uranio

Florencia Caruso

1 OIEA ha puesto en marcha un mapa digital exhaustivo,

en linea, interactivo e integrado de la distribucion y
los yacimientos de uranio en todo el mundo. Esta segunda
edicion de la Base de Datos de la Distribucion Mundial de
Yacimientos de Uranio se elabor¢ a partir de contribuciones
del Servicio Geologico de Saskatchewan, el Servicio
Geoldgico de Australia Meridional y el Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos de América.

Esta edicion, en la que la informacion se clasifica por tipos
de yacimientos, destaca por contener una gran cantidad de
informacion y de conocimientos nuevos, ya que reune datos
de centenares de fuentes de libre acceso. Esta disponible en
linea para cualquier usuario e incluye distintos instrumentos
interactivos avanzados.

“El objetivo era crear un mapa complejo que fuera muy
sencillo de utilizar”, sefiala Martin Fairclough, especialista en
produccion de uranio en el OIEA y uno de los desarrolladores
del mapa.

El mapa se ha creado para la gestion de las existencias y los
recursos de uranio, la realizacion de estudios en el ambito

de la geociencia y la promocion del descubrimiento y el uso
del uranio. Asimismo, proporciona datos pertinentes para la
ejecucion de programas nucleoeléctricos en todo el mundo.

El mapa esta basado en datos procedentes de la Base

de Datos de la Distribucion Mundial de Yacimientos

de Uranio (UDEPO), descritos con mas detalle en la
publicacion Geological Classification of Uranium
deposits and Description of Selected Examples'y en la
edicion de 2016 de la UDEPO del OIEA. La base de
datos se actualiza constantemente e incluye informacion
técnica e informacion geologica detallada sobre
regiones, distritos y yacimientos. Ambos documentos,
que complementan el mapa, pueden descargarse.

Desde la primera edicion del mapa, publicada en 1995, la
cantidad de material y la variedad de la informacion disponible
en el mundo han crecido exponencialmente, al tiempo que
mejoraban los conocimientos sobre los yacimientos de uranio.
En aquella primera edicion se enumeraban 582 yacimientos de
uranio en todo el mundo; la actual incluye 2831.

“Este mapa, mas reciente, es una instantanea de todos

los conocimientos actuales: un cimulo de informacion y
una representacion visual de datos extraidos de distintos
documentos técnicos, todo ello resumido en un tGnico lugar”,
sefiala el Sr. Fairclough.

Lo que hace de este mapa algo unico es la manera como

presenta este enorme caudal de informacion. Clasifica
los yacimientos de uranio en 15 tipos distintos, con sus
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correspondientes subtipos. Para representarlos, se emplean
distintos simbolos, que también muestran proporcionalmente
el tamafio del yacimiento. Por ejemplo, una estrella

simboliza todos los tipos de yacimiento de origen volcanico,
mientras que el color y el tamaiio de la estrella expresan,
respectivamente, el subtipo y el tamafio del yacimiento

en toneladas de uranio. Una estrella verde, por ejemplo,
representaria un subtipo de yacimiento sedimentario de origen
volcanico; cuanto mayor la estrella verde, mayor seria el
tamaiio del yacimiento.
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Gracias a las funciones especiales del mapa, los usuarios
pueden organizar y adaptar todos estos datos. Pueden activar

o desactivar capas, haciéndolas visibles u ocultandolas. Por
ejemplo, pueden decidir que se muestre un tipo de yacimiento
de uranio y se oculten los 14 restantes, y a continuacion
imprimir la version con los datos escogidos exactos que estan
buscando. De este modo, un tinico producto, el mapa, contiene
un gran caudal de informacion clasificada de tal manera que
los usuarios pueden elaborar rapidamente un documento que
contenga exactamente lo que buscan.

Uranio: De la prospeccion a la rehabilitacion

Otra caracteristica singular es que los usuarios pueden
hacer clic en un yacimiento especifico para ver, en
formato texto, informacion relacionada con este.

El mapa contiene igualmente un fondo en relieve
sombreado que simula la topografia y resalta las
relaciones entre la geologia y los yacimientos.

El mapa puede consultarse aqui:
https://www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/12314/
World-Distribution-of-Uranium-Deposits-Second-Edition

Panorama general del mapa de la distribucion mundial

de yacimientos de uranio, segunda edicién, 2018.
(Fotograffa: OIEA)
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Las salvaguardias del OIEA en las minas
de uranio permiten tener una imagen mas cabal
de las actividades nucleares de un pais

Matt Fisher

as salvaguardias del OIEA desempeiian un papel
fundamental en la tarea de prevenir la proliferacion de
las armas nucleares al asegurar que los materiales nucleares
siguen adscritos a usos pacificos. En las minas y las
instalaciones de tratamiento de uranio se manipulan grandes
cantidades de este elemento; unas y otras estan sujetas a
las actividades de verificacion que lleva a cabo el OIEA
en Estados con protocolos adicionales a sus acuerdos de
salvaguardias amplias.

“La verificacion en las minas de uranio se efectlia en el
contexto del analisis de coherencia”, sefiala Russell Leslie,
experto en salvaguardias del OIEA. “La informacion que se
obtiene durante el acceso de los inspectores del OIEA a las
minas y las instalaciones de tratamiento de uranio se coteja
con las declaraciones de los Estados y se compara con el
resto de informacion de importancia para las salvaguardias a
disposicion del OIEA, incluidas las actividades de inspeccion
en el Estado, a fin de garantizar que este cumple con sus
obligaciones en materia de salvaguardias.”

Los Estados aceptan las salvaguardias concertando acuerdos
de salvaguardias. Los inspectores de salvaguardias solo
llevan a cabo actividades de verificacién en minas de

uranio de paises que han puesto en vigor un protocolo
adicional a su acuerdo de salvaguardias amplias. El
protocolo adicional fortalece la capacidad de verificacion
del OIEA al introducir medidas adicionales, como una
mayor informacion sobre las actividades del ciclo del
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Inspectores de
salvaguardias del OIEA
visitan una mina de uranio.
(Fotograffa: D. Calma/OIEA)

combustible nuclear de un Estado y el acceso fisico a los
lugares pertinentes de este, con miras a mejorar la eficacia y
la eficiencia de las salvaguardias. Hasta la fecha, 132 Estados
cuentan con un protocolo adicional en vigor, incluidos

todos los paises con minas de uranio en funcionamiento.

Estos paises estan obligados a proporcionar al OIEA
informacion ampliada sobre sus actividades relacionadas
con el ciclo del combustible nuclear, asi como acceso

a los lugares pertinentes, como minas de uranio y
plantas de concentracion de uranio y torio. De este
modo, el OIEA puede crear mas confianza en la
naturaleza pacifica del programa nuclear del pais.

En virtud del protocolo adicional, los inspectores recopilan
informacion sobre la ubicacion y el estado operacional

de las minas y las plantas de tratamiento de uranio y
estiman la capacidad de produccidn anual total de las
plantas de concentracion de uranio. Para verificar la
exactitud de esta informacion, el OIEA puede llevar a
cabo lo que se conoce como acceso complementario a

las minas y las plantas de tratamiento pertinentes, con
miras a proporcionar garantias adicionales de la ausencia
de materiales y actividades nucleares no declarados.

“La finalidad de las actividades de acceso complementario
es obtener unas estimaciones razonables del volumen de
produccion”, afirma el Sr. Leslie.
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En Australia, uno de los mayores productores de uranio

del mundo, el OIEA ha realizado, de media, un acceso
complementario a una mina de uranio activa cada afio. Durante
las actividades de acceso complementario, los inspectores
nacionales de la Oficina Australiana de Salvaguardias y No
Proliferacion acompaiian a los inspectores del OIEA en la
visita a las minas y las plantas de tratamiento de uranio. Antes
de la inspeccion, se informa a los inspectores del OIEA del
estado de la mina.

Durante el acceso complementario a minas y plantas de
tratamiento de uranio, los inspectores del OIEA pueden llevar
a cabo observaciones oculares, recoger muestras, efectuar
mediciones mediante analisis no destructivos y examinar

los registros de produccién y envio de uranio. El OIEA
puede efectuar estas actividades avisando a las autoridades
nacionales con una antelacion de tan solo 24 horas.

La observacion ocular incluye un examen de la mina asi

como de la infraestructura de la planta. Durante la recogida de
muestras, se toman con fines de analisis pequefias cantidades
de mineral de uranio y de concentrado de mineral de uranio
procesado, asi como muestras ambientales, que se obtienen
pasando gasas de algodon por distintas superficies de la mina y
precintando dichas gasas para su verificacion en el laboratorio.

-3
BRUY

“El analisis del concentrado de mineral proporciona
informacion mas util que el analisis del producto sin refinar,
cuya pureza puede variar considerablemente en funcion de la
mina de la que proceda”, sefiala el Sr. Leslie. El concentrado
de mineral ofrece datos cruciales que son importantes para el
analisis de coherencia y para hacerse una mejor idea global de
las actividades nucleares del pais, afiade.

El analisis no destructivo es una técnica que se emplea para
analizar la “firma” radiactiva del material nuclear, y en la que
se utilizan instrumentos como los detectores de rayos gamma.
Mediante esta técnica, los inspectores pueden confirmar in situ
la naturaleza especifica de los materiales nucleares presentes
en la mina.

El examen de los registros, que se lleva a cabo junto con

el personal de la mina, incluye un examen de la actividad

de extraccion previa, asi como de la informacion sobre las
actividades actuales. El Sr. Leslie indica que, en el proceso de
verificacion, también pueden utilizarse imagenes de satélite.

Ademas de ratificar la ausencia de materiales y actividades
nucleares no declarados, el acceso complementario a las minas
de uranio se utiliza para confirmar el estado de las minas

que esta previsto clausurar o para verificar si una mina sigue
abierta y en funcionamiento.

Inspectores de salvaguardias visitan una instalaciéon de
almacenamiento de uranio.
(Fotograffa: D. Calma/OIEA)
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Garantizar el transporte tecnolégica
y fisicamente seguro del recurso
natural esencial en la industria nuclear

Nicole Jawerth

os envios de uranio son como los viajeros VIP: se

hacen por tierra, mar o aire y tienen escalas como
cualquier otro viajante, pero por su influencia a escala
mundial y el atractivo que tienen para los delincuentes, cada
detalle del viaje se concibe de manera que se garantice la
seguridad tecnoldgica y fisica en cada etapa de la ruta.

“Solo unos cuantos paises producen uranio, que es el
elemento necesario para producir el combustible que
utilizan la mayoria de centrales nucleares de todo el
mundo, motivo por el cual constituye un bien estratégico
de alto valor”, explica Robert Floyd, Director General de
la Oficina Australiana de Salvaguardias y No Proliferacion
(ASNO). “Teniendo en cuenta la necesidad de transportar
uranio en todo el mundo, es importante que se mantengan
las mds estrictas normas a escala internacional”.

Mas del 80 % del uranio que se utiliza en el planeta es
producido por solo cinco paises. De los 30 paises que explotan
451 reactores nucleares de potencia, pocos producen su propio
uranio, lo que significa que cada aflo se envian normalmente
mas de 50 000 toneladas de concentrado de uranio.

El uranio es un elemento radiactivo natural. El concentrado
de uranio, o torta amarilla, es polvo concentrado de uranio
en cuya elaboracion se eliminan las impurezas del mineral
de uranio puro (para mas informacidn sobre como se elabora
la torta amarilla, véase la pagina 23). La mayoria del uranio
se envia como torta amarilla porque es mas rentable que
transportar el mineral de uranio sin refinar.

Si bien la torta amarilla entrafia un riesgo radioldgico minimo,
es igualmente necesario un tratamiento seguro. “Desde el
punto de vista de la seguridad tecnologica, solo se precisan
medidas de proteccion radiologica basicas”, dice Eric Reber,
especialista en seguridad del transporte en el OIEA.

Desde el punto de vista de la seguridad fisica, explica David
Ladsous, oficial superior de seguridad fisica nuclear en el
OIEA, “las medidas de proteccion garantizan que el uranio no
caiga en manos equivocadas. Revisten especial importancia
debido al gran valor econdémico y estratégico del uranio, que
puede inducir al robo o al sabotaje”.

El OIEA colabora con autoridades de todo el mundo para
capacitar al personal y ayudar a elaborar reglamentos
nacionales de seguridad tecnoldgica y fisica para el
transporte de uranio. Los reglamentos nacionales para la
seguridad tecnoldgica y fisica de los materiales nucleares
deberian concebirse de manera que se ajustaran a las normas
internacionales y se integraran en un régimen mundial de
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seguridad tecnoldgica y fisica, dice el Sr. Reber. Este esfuerzo
conjunto abarca todo el proceso de transporte, desde la
produccidn y el embalaje hasta las rutas de transporte y la
entrega. También abarca posibles cuestiones como la pirateria.

“Aunque el transporte de la torta amarilla supone un

riesgo relativamente mas bajo que otras partes del ciclo del
combustible nuclear, es fundamental que existan altos niveles
de seguridad tecnoldgica y fisica para crear confianza a
escala nacional e internacional en la industria nuclear en su
conjunto”, afirma el Sr. Floyd.

Crear confianza para una industria

del uranio estable

En parte, la confianza se basa en estos reglamentos nacionales
y normas internacionales, ya que su existencia significa que
todos los paises que participan en la cadena de suministro
operan con los mismos altos niveles de seguridad tecnologica
y fisica, expresa el Sr. Ladsous. Esto es especialmente
importante en el caso de los nuevos o pequefios productores
de uranio y de paises que, como Malawi, estan tratando de
reincorporarse a la industria del uranio.

“Hasta hace poco, uno de nuestros mayores desafios era la
posibilidad de que otros paises consideraran que nuestra
autoridad provisional competente, el Departamento de Asuntos
Ambientales, no tenia un mandato aceptable en el transporte
de materiales radiactivos, incluida la torta amarilla, por lo

que algunos envios podrian, en ocasiones, ser rechazados”,
comenta Burnett Msika, ingeniero jefe de minas del
Departamento de Minas del Ministerio de Recursos Naturales,
Energia y Minas de Malawi.

A pesar de que en 2014 Malawi cerrd temporalmente su tinica
mina después de cinco aflos en funcionamiento a causa de

un desplome de los precios del uranio y de los altos costos

de explotacion, el pais estd actualizando activamente sus
reglamentos y ofreciendo capacitacion al personal con apoyo
del OIEA con el objetivo de preparar la reanudacion de la
extraccion de uranio.

“Esta es una de las razones por las que, a través del
Departamento de Asuntos Ambientales, hemos puesto en
funcionamiento nuestra autoridad nacional reguladora de
energia atdmica y estamos creando y fortaleciendo recursos
humanos y mejorando la colaboracién con los reguladores en
todo el proceso de transporte”, dice el Sr. Msika.

En el caso de exportadores que tienen mas experiencia,
como Australia —tercer mayor productor de uranio y
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pais en el que se encuentran los mayores
yacimientos de uranio del mundo— la
atencion se centra en mantener la confianza
como exportadores de energia fiables.

Australia revisa y actualiza constantemente
sus reglamentos y permisos y ofrece
formacion al personal para garantizar que
sus 8000 toneladas de exportaciones
anuales lleguen a su destino final,
explica el Sr. Floyd. Cada estado

y territorio australiano dispone

de reglamentos y codigos de

transporte adicionales. En

conjunto, todos ellos establecen

los requisitos aplicables

al embalaje, el medio de

transporte, las rutas y la

seguridad tecnologica y fisica

del transporte de torta amarilla.

La coordinacion de esta labor
a todos los niveles estatales y
federales es particularmente
importante para un pais de ese
tamafio. “Australia es el sexto
pais mas grande del mundo,
por lo que uno de los mayores
desafios al que nos enfrentamos
son las grandes distancias, a
menudo cruzando enormes
zonas remotas”. Si se produce
un incidente, la ayuda puede
tardar mucho tiempo en llegar.
Es importante estar preparado
y mantener una comunicacion
continua, ser autosuficiente y
disponer de los instrumentos
adecuados”, dice el Sr. Floyd.

Las autoridades australianas tienen

previsto continuar su estrecha colaboracion

con el OIEA a fin de fortalecer mas el \

régimen de transporte del pais. Entre las AN
medidas que habra que adoptar en el futuro se N
encuentran la elaboracion de una lista consolidada ~ <
de los recursos nacionales disponibles en caso de

incidente, la mejora de los materiales de capacitacion

y la elaboracion de una guia modelo para los planes de
transporte de torta amarilla a fin de conocer mejor los nuevos
proyectos de extraccion.
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Nuevo Plan Maestro Estratégico para
coordinar las actividades de rehabilitacion
de los antiguos emplazamientos de produccion

de uranio en Asia Central

Mariam Arghamanyan

En mayo de 2018 se publicé un Plan Maestro Estratégico
cuya finalidad es ayudar a acelerar los esfuerzos de
rehabilitacion de antiguas minas de uranio en Asia Central. Si
se dispone de la financiacion necesaria, los emplazamientos de
maxima prioridad pueden rehabilitarse en unos pocos afos.

Con el nuevo plan, disefiado bajo el liderazgo del OIEA en
colaboracion con expertos de la region y organizaciones
internacionales, se crea un marco para la realizacion de
actividades de rehabilitacion de forma oportuna, coordinada,
efectiva en relacion con los costos y sostenible. Sobre la base
de evaluaciones del impacto ambiental y estudios de viabilidad
financiados por la Union Europea y de estudios realizados
por el organismo nacional de energia de Rusia, Rosatom,

en el plan se determinan puntos criticos y prioridades

de rehabilitacion en la region. En €l figuran asimismo
evaluaciones de riesgos y estimaciones de los costos.

Los antiguos emplazamientos de extraccion de uranio estan
situados en la zona del valle del Fergand, una de las zonas mas
fértiles y densamente pobladas de Asia Central, donde habitan
14 millones de personas. Su rio Syr Darya es uno de los
principales de la region. Entre los objetivos de los proyectos
que se destacan en el Plan Maestro Estratégico figura la
promocion de la cooperacion regional y una contribucion a
una mayor estabilidad y seguridad en la region.

En el documento se identifican como méxima prioridad de
rehabilitacion siete antiguos emplazamientos de produccion de
uranio en Kirguistan, Tayikistan y Uzbekistan (véase el mapa).
Todavia se necesitan alrededor de 130 millones de euros para
financiar la rehabilitacion, ademas de los 30 millones de euros
ya recaudados. La Comision Europea prevé celebrar una
conferencia de alto nivel sobre promesas de contribuciones
para finales de 2018 para conseguir contribuciones destinadas
a la cuenta para la rehabilitacion ambiental de Asia

Central. Esta cuenta, gestionada por el Banco Europeo de
Reconstruccion y Desarrollo, se utilizara para financiar las
actividades de rehabilitacion de los siete emplazamientos.

Ya se han llevado a cabo algunas actividades de rehabilitacion
a escala local y regional pero, debido a la limitacion de
recursos, se han centrado en contener la contaminacion

en lugar de eliminarla. En otros emplazamientos de la

region se han puesto en marcha actividades preliminares

de rehabilitacion supervisadas por Rosatom.

“El plan constituira una hoja de ruta que permitira hacer el
mejor uso posible de los limitados recursos disponibles para la
rehabilitacion a escala nacional, regional e internacional, para
lo cual vinculara estas actividades con objetivos declarados

y acordados de forma explicita”, afirma Michelle Roberts,

Las plantas de tratamiento de uranio producen colas, un subproducto arenoso que contiene metales pesados y
radio. Esta imagen muestra colas en el antiguo emplazamiento de produccién de uranio de Degmay (Tayikistan).

(Fotograffa: M. Roberts/OIEA)
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especialista en seguridad de los desechos en el
OIEA a cargo del programa.

El plan se revisara, revaluara y actualizara
periddicamente a fin de plasmar con precision los
avances y las prioridades del programa, aclara.

El legado de las actividades
de extraccion

",
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Los emplazamientos de extraccion de uranio T & =] d &

se construyeron a mediados de la década de

1940, un momento en que existian pocas

disposiciones en materia de reglamentacion para

la eventual gestion del final de la vida util. Tras

varias décadas en uso, los emplazamientos se

cerraron en el decenio de 1990. Estas minas,

y la infraestructura para el procesamiento de uranio en los
emplazamientos, todavia contienen residuos de contaminantes
quimicos radiactivos y altamente toxicos.

Los niveles medios de dosis gamma en los emplazamientos
oscilan entre 0,30 y 4,0 microsieverts por hora, lo que equivale
a una exposicion de entre media hora y cuatro horas de
radiacion de fondo natural global media. No obstante, una
serie de factores podrian provocar la acumulacion o dispersion
de la contaminacion.

“Situados en una region de actividad sismica propensa

a terremotos, desprendimientos e inundaciones, seguira
habiendo riesgo de emisiones de material contaminado a los
rios hasta que los emplazamientos hayan sido rehabilitados”,
explica Baigabyl Tolongutov, Director del Centro para la
Reglamentacion Estatal de la Proteccion Medioambiental y la
Seguridad Ecoldgica de Kirguistan.

Segtin el Sr. Tolongutov, una emision de esa magnitud podria
dar lugar a restricciones de larga duracion en el uso del

agua, lo que provocaria una importante escasez de agua con
consecuencias para la salud de las personas y la economia.
También podria afectar a la estabilidad y la seguridad de la

Antiguos emplazamientos de extraccién de uranio en los
que, de acuerdo con el Plan Maestro Estratégico, se
realizaran actividades de rehabilitacion.

(Fuente: Plan Maestro Estratégico)

region, especialmente en el caso de transporte transfronterizo
de materiales radiactivos o toxicos.

La resolucion de las Naciones Unidas

En 2013 la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocio
en una resolucion que era necesario un enfoque coordinado
respecto de la rehabilitacion y subray6 que era responsabilidad
de la comunidad internacional impedir la amenaza radiologica
en Asia Central. Gestionar el problema de las antiguas minas

de uranio es también fundamental para lograr los Objetivos

de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, subraya el

Sr. Tolongutov. “El programa de rehabilitacion contribuira al
desarrollo socioecondmico a largo plazo mediante la ampliacion
de competencias y el aumento del empleo”.

El plan ha sido elaborado por la Secretaria del Grupo de
Coordinacion para Antiguos Emplazamientos de Produccion
de Uranio del OIEA, cofinanciado por la Unién Europea.
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Uranio: De

Como se elabora la torta amarilla

Cuando se extrae uranio de la tierra, la mena o roca suele contener inicamente
alrededor del 0,1 % de uranio. Tradicionalmente, para extraerlo se retira en primer
lugar la mena del suelo y se tritura. Posteriormente, el mineral triturado se muele en
agua hasta producir una lechada que tiene la misma consistencia que la arena de playa

o incluso polvos de talco mezclados con agua. Esta lechada se mezcla normalmente con
acido sulftrrico a fin de disolver el uranio, mientras que las particulas de roca restantes y
la mayoria de los demas minerales quedan sin disolver, lo que recibe el nombre de colas.

Otro método de extraccion recibe el nombre de lixiviacion in sifu, en el cual el uranio se
extrae directamente de la mena, sin interferir demasiado con el suelo. En la actualidad
casi la mitad de la produccion mundial se obtiene mediante este tipo de extraccion.

En la lixiviacion in situ se anade a aguas subterraneas acido o alcali y un oxidante;

esta mezcla se inyecta en la mena de uranio, por donde circula y disuelve el uranio.
Despugés, la solucion que contiene el uranio disuelto se bombea hasta la superficie para
seguir con su procesamiento.

En ambos métodos de extraccion se produce un liquido que contiene uranio disuelto.

Si es necesario, se filtra cualquier resto de colas. El uranio se precipita a partir del liquido,
se filtra y se seca hasta producir un concentrado de 6xido de uranio, que a continuacion

se guarda en bidones sellados. Este concentrado polvoroso puede ser de color amarillo
vivo (por este motivo se conoce como “torta amarilla) o, cuando se seca a elevadas
temperaturas, verde oscuro.

Si la torta amarilla se sigue procesando y, en la mayoria de los casos, se enriquece, €s
posible transformarla en combustible nuclear. Todos los paises en los que se extrae uranio

producen torta amarilla, cuyo nivel de radiactividad es bajo.

— Laura Gil
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El futuro del uranio como
fuente de energia sostenible

Noah Mayhew

9 AN ]

Segﬁn la Agencia Internacional de Energia, el consumo de
energia a nivel mundial podria experimentar un aumento
de hasta el 18 % para 2030 y del 39 % para 2050, lo que
incrementara la demanda de distintas fuentes de energia,
incluida la energia nucleoeléctrica y, por lo tanto, el uranio.

“A medida que se ponen en marcha nuevos reactores

de potencia y otros se retiran, la gestion y el suministro
adecuados del uranio pasaran a ser un factor critico en el
abastecimiento energético durante los proximos decenios”,
dice Adrienne Hanly, especialista en fuentes de uranio del
OIEA. “Se prevé que el combustible de uranio siga siendo
una fuente basica y fiable para la generacion de energia
nucleoeléctrica con bajas emisiones de carbono. La manera en
la que utilicemos este combustible dependera en gran medida
del desarrollo de nuevas tecnologias y estrategias para la
gestion sostenible de los recursos”.

Incluso en la hipotesis baja del OIEA sobre el futuro de la
energia nucleoeléctrica, segun la cual el porcentaje de energia
nuclear en el mercado energético caeria del 11 % actual a
apenas el 6 % para 2050, se prevé un aumento del 24 % de la
capacidad de generacion nucleoeléctrica. Segun la hipotesis
alta, el uso de la energia nucleoeléctrica se incrementaria

2,8 veces y el porcentaje de la energia nuclear en el mercado
energético mundial alcanzaria el 13,7 % para 2050.

Con los avances en las nuevas tecnologias
nucleoeléctricas, que en algunos casos requieren menos
uranio o utilizan los desechos nucleares actuales como
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El concentrado de uranio se
coloca en bidones de acero
especiales herméticamente
cerrados, de tamano similar
a los barriles de petréleo.
Cuando estén llenos, cada
uno pesa menos de 350
kilogramos.

(Fotograffa: D. Calma/OIEA)

combustible, el aumento en la generacion de energia
nucleoeléctrica no implica necesariamente un aumento
proporcional de la demanda de uranio extraido. Sin
embargo, cabe esperar que esa demanda crezca.

(Como satisfacera la industria este aumento de la
demanda? Aunque existen suficientes recursos de

uranio accesibles mediante las practicas mineras

actuales para al menos 100 afios, se estan realizando
investigaciones con el fin de identificar distintos métodos
para aprovechar los recursos mundiales de uranio.

El uranio del mar

Uno de esos métodos se basa en la extraccion de uranio del
agua de mar, que contiene mas de cuatro mil millones de
toneladas de uranio disuelto, lo cual supera con creces el
volumen del suministro razonablemente garantizado por las
actividades mineras en la tierra. La extraccion de uranio del
mar también promete ser una alternativa sostenible y ecologica
para complementar el abastecimiento mundial de uranio.

Extraer cantidades utilizables de uranio del agua de mar es
tedricamente mas simple que extraerlo del mineral. El uranio que
se encuentra en el agua de mar se genera mediante reacciones
quimicas estables entre el agua y las rocas que contienen uranio.
Cuando se toma el uranio del agua de mar, la misma cantidad

se filtra mas tarde desde las rocas para reemplazarlo. El éxito de
esta investigacion significaria que se dispone de una cantidad
practicamente ilimitada de este elemento.
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Los métodos que se estan elaborando para extraer uranio del
agua de mar consisten en emplear fibras de polietileno, un
plastico comun, impregnadas con amidoxima, una sustancia
que atrae el dioxido de uranio y lo adhiere a la fibra. Hay
aproximadamente tres miligramos de uranio por metro ctibico
de agua, o el equivalente a alrededor de un grano de sal

por litro. Después de remojar las fibras durante un mes, los
cientificos pueden retirarlas y someterlas a un tratamiento con
acido que permite extraer el uranio y hacer que las fibras se
puedan reutilizar.

Si bien este método se ha estado investigando durante décadas,
su comercializacion ain no ha demostrado ser rentable, dados
los bajos precios del uranio y su abundante disponibilidad en
las minas convencionales. Durante los ultimos cinco afios,

los costos de la extraccion de uranio del mar se redujeron en
un factor de cuatro hasta llegar al valor de 440 ddlares de los
Estados Unidos por kilogramo. No obstante, el precio todavia
debe disminuir significativamente para que este método pueda
utilizarse a escala comercial.

Uso mas eficiente del uranio

El uso y la gestion eficientes del uranio son tan importantes
como su extraccion sostenible. El interés a escala mundial
en el empleo de reactores modulares pequenos (SMR)

ha crecido gracias a su capacidad de generar electricidad
de forma flexible para una amplia variedad de usos y

aplicaciones. Una ventaja de los SMR es que, dependiendo
de la tecnologia utilizada, se puede obtener el mismo
rendimiento con una menor cantidad de uranio.

El despliegue en gran escala de los SMR podria modificar
de manera significativa la demanda y la previsibilidad del
mercado. En la actualidad, la industria satisface la demanda
constante de los grandes reactores, cuyas necesidades de
suministro son diferentes de las de los reactores pequeios.

Ademas de explorar nuevas tecnologias para obtener una
mayor cantidad de uranio, la industria de la energia nuclear
tendra que analizar las practicas de gestion de los recursos para
garantizar la sostenibilidad, afirma el Sr. Hanly. Durante los
ultimos afios, el OIEA ha estado trabajando con la Comision
Econoémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE)

para abordar las cuestiones relacionadas con la gestion de los
recursos, incluidas la viabilidad socioeconomica y tecnologica
y la confianza en las estimaciones.

“El uranio debe considerarse un combustible con bajas
emisiones de carbono que puede contribuir al logro de
muchos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas y los compromisos relativos al clima”, dice
Harikrishnan Tulsidas, Oficial de Asuntos Economicos de

la CEPE. “Las nuevas tecnologias desempefiaran un papel
fundamental en la produccién sostenible de uranio”.

El agua de mar contiene mds uranio que todos los
yacimientos juntos del mundo, pero actualmente su
extraccién no es rentable.
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Oklo, el unico reactor nuclear natural
conocido de la Tierra, de dos mil millones

de anos de antigliedad

Laura Gil

1 fisico Francis Perrin estaba en una planta de

procesamiento de combustible nuclear situada en el sur
de Francia, pensando para si mismo: “No puede ser”. Era el
afio 1972. Por un lado, habia un pedazo oscuro de mineral de
uranio radiactivo natural, extraido de una mina en Africa. Por
otro, datos cientificos aceptados sobre la proporcion constante
de uranio radiactivo en el mineral.

Tras examinar este mineral procedente de una mina en el
Gabon, se descubrid que contenia una proporcion de uranio
235 (U 235), la variedad fisible, inferior a lo habitual. Solo
ligeramente inferior, pero lo suficiente para que los cientificos
se detuvieran a darle vueltas a la incognita.

La primera respuesta logica que encontraron los fisicos para
una proporcion de U 235 tan inusual fue que no se trataba de
uranio natural. Hoy en dia, todo el uranio natural contiene
0,720 % de U 235. Si lo extrajéramos de la corteza terrestre,
de rocas lunares o de meteoritos, nos encontrariamos con
esta proporcion. Pero aquel pedazo de roca de Oklo contenia
unicamente un 0,717 %.

(Qué significaba aquello? En un primer momento, la tinica
opcion que se les ocurrid a los fisicos fue que el mineral de
uranio habia experimentado fision artificial, es decir, que se
habia provocado la division de algunos de los is6topos U 235
en una reaccion nuclear en cadena. Esto podria explicar por
qué la proporcion era mas baja de lo normal.
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Muestras de Oklo
donadas al Museo de
Historia Natural de Viena.

(Fotograffa: Ludovic Ferriere/
Museo de Historia Natural)

Pero tras realizar analisis complementarios, el Sr. Perrin

y sus colegas confirmaron que el mineral de uranio era
completamente natural. Todavia mas asombroso fue descubrir
la huella de productos de fision en el mineral. Los fisicos
llegaron a la conclusion de que el mineral de uranio era
natural y ademas habia experimentado fision. Solo habia una
explicacion posible: la roca era la prueba de que hace mas de
dos mil millones de afios se produjo fision natural.

“Después de efectuar mas estudios, incluidos examenes in situ,
descubrieron que el mineral de uranio habia experimentado
fision por si mismo”, explica Ludovic Ferriére, conservador
de la coleccion de rocas en el Museo de Historia Natural

de Viena, en el que se presentara al publico una parte de la
curiosa roca en 2019. “No cabia otra explicacion”.

Para que este fenomeno pueda haberse producido de forma
natural, estos yacimientos de uranio en Africa Ecuatorial
occidental tenian que contener necesariamente una masa
critica de U 235 para iniciar la reaccion. Por aquel entonces,
asi era.

Un segundo factor necesario para que se produzca y se
mantenga una reaccion nuclear en cadena es la existencia de
un moderador. En este caso, el agua. Sin agua que ralentizara
los neutrones, no habria sido posible una fision controlada, ya
que los atomos, sencillamente, no se habrian dividido.
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“De igual modo que si en un reactor nuclear artificial
de agua ligera no hay nada que ralentice los neutrones,
que los modere, las reacciones de fision simplemente
se detienen”, dice Peter Woods, responsable del grupo
a cargo de la produccion de uranio en el OIEA. “El
agua actué como moderador en Oklo, absorbiendo los
neutrones y controlando la reaccidon en cadena”.

También ayudoé el contexto geoldgico especifico en lo que
hoy es el Gabon. Las concentraciones quimicas de uranio
total (incluido el U 235) eran suficientemente elevadas

y sus yacimientos tenian suficiente grosor y tamafio. Por
ultimo, Oklo fue capaz de sobrevivir al paso del tiempo. Los
expertos sospechan que pueden haber existido otros reactores
naturales en el mundo, pero habran sido destruidos por
procesos geologicos, se habran extinguido o habran sufrido
subduccidn, o simplemente no se han descubierto todavia.

“Lo que lo hace tan fascinante es que las circunstancias
temporales, geologicas ¢ hidricas se hayan combinado para
que esto pudiera suceder”, sostiene el Sr. Woods. “Y que se
haya preservado hasta la actualidad. La historia de detectives
se ha resuelto con éxito”.

Una muestra de roca en la ciudad sede del OIEA
En la sede de la empresa francesa de energia nucleoeléctrica

y renovable Orano se almacenan muestras de roca de

Oklo, algunas de las cuales se recuperaron en campaiias de
perforacion. A principios de 2018 se donaron al Museo de
Historia Natural de Viena dos muestras partidas por la mitad
procedentes de la perforacion. La donacion fue posible gracias
a la contribucion financiera de Orano y la Comision de Energia
Atomica y Energias Alternativas (CEA) de Francia, con

apoyo de la Mision Permanente de Francia ante las Naciones
Unidas y las organizaciones internacionales con sede en Viena.
Cientificos del OIEA prestaron su apoyo durante el envio de

la muestra a Viena monitorizando los niveles de radiactividad
y posibilitando una manipulacién segura de la roca.

Las dos muestras emiten una radiacion de aproximadamente
40 microsieverts por hora a una distancia de 5 centimetros,
lo que practicamente equivale a la cantidad de radiacion
cosmica que recibiria un pasajero en un vuelo de ocho
horas de Viena a Nueva York. El museo, que recibe

750 000 visitantes al aflo, esta acostumbrado a manejar
muestras radiactivas, puesto que ya expone una serie

de rocas y minerales levemente radiactivos.

“Queremos que la gente aprenda cosas sobre la radiactividad
natural, que tome conciencia de que la radiactividad esta
en todas partes, que es natural y que a niveles bajos no es

AW ey
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Ludovic Ferriéere, conservador de la coleccion de rocas,
sostiene la roca de Oklo en el Museo de Historia Natural de
Viena. A partir de 2019 se expondra permanentemente
una muestra de Oklo en el museo.

(Fotograffa: L. Gil/OIEA)

peligrosa. En el piso y las paredes de nuestros hogares hay
radiactividad, asi como en los alimentos que ingerimos, el aire
que respiramos e incluso en nuestro propio cuerpo”, dice el
Sr. Ferriere. “;Qué mejor forma de explicarlo que exhibiendo
una muestra real de Oklo, donde la fisién nuclear se produjo
de manera natural hace miles de millones de anos?”

En la exposicion permanente se mostraran diferentes
fuentes de radiactividad de fondo. Quizas un mapa del
mundo con la distribucion de la radiactividad, un detector
de radiacion o contador Geiger o una camara de niebla
permitiran a los visitantes observar por si mismos la
exposicion a la radiacion natural.

“Las rocas son como los libros. En la portada hay informacion
basica, pero cuando los abres esta toda la historia”.
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La produccion de uranio vista desde dentro:
situacion, perspectivas y desafios

Alexander Boytsov

Segl'm dos informes recientes, habra una sobreoferta de
uranio hasta al menos 2023. En el Uranium Market
Outlook, publicado por Ux Consulting en 2018, y el Nuclear
Fuel Report, publicado por la Asociacion Nuclear Mundial
en 2017, se presentan pronosticos de la oferta y la demanda
para el ciclo del combustible nuclear hasta 2030 y 2035,
respectivamente.

Durante los dos periodos analizados, aproximadamente el

10 % de las necesidades mundiales se cubriran mediante
fuentes secundarias. Entre ellas se encuentran reservas civiles
que mantienen compailias eléctricas y los gobiernos, uranio

y plutonio reciclados o uranio empobrecido nuevamente
enriquecido. La proporcion de estas fuentes en el suministro
total de uranio ira disminuyendo con el tiempo, lo que, por
otro lado, dejara al uranio procedente de fuentes primarias sin
muchas alternativas a largo plazo.

La produccion de uranio a partir de las minas existentes se
reducira en un 30 % hasta 2035 por el agotamiento de los
recursos y el cierre de las minas, y las nuevas minas solo
compensaran la capacidad de las minas agotadas. Ambos
informes muestran que es posible que entre 2023 y 2026 la
demanda de uranio supere la oferta. A fin de colmar la brecha
y alcanzar para 2035 las 30 000 toneladas anuales que se
precisan, en los proximos diez afios las posibles nuevas minas
deberian comenzar a producir uranio. El problema reside en
que, seglin los planes de las empresas, no se ha confirmado

Alexander Boytsov es asesor del vicepresidente del grupo
Uranium One en Moscu. Tiene 40 afios de experiencia en
la prospeccién de yacimientos de uranio, estimacion de
recursos, extraccion y procesamiento. Desde 1994 ha
representado a la Federacion de Rusia ante el Grupo Mixto
AEN de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (OCDE)-OIEA del Uranio y fue copresidente
del informe de 2011 sobre el mercado de combustible
nuclear de la Asociacién Nuclear Mundial.

El Sr. Boytsov ha sido autor y coautor de mas de 100
publicaciones en Rusia y a nivel internacional, incluida la
monografia Uranium geology, mining and economy,
publicada en 2012.
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Figura 1. Produccion de uranio por pais.

Fuente: recopilacion del autor, sobre la base de informes
de libre acceso de empresas productoras de uranio.

2006
2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017

28 | Boletin del OIEA, Junio 2018




Panorama mundial

aun la construccion de esas futuras minas. Teniendo esto
en cuenta, /son suficientes los recursos de uranio y las
capacidades de extraccion mundiales para satisfacer los
requisitos de las centrales nucleares a largo plazo?

A pesar de la atonia del mercado, la produccion de uranio

ha seguido creciendo de forma constante durante el ultimo
decenio hasta alcanzar 62 000 toneladas en 2016, un

maximo historico en el periodo comprendido entre 1983

y la actualidad. (En 2017 la produccién ascendié a 59 000
toneladas). El crecimiento responde principalmente a un
aumento de la produccion en Kazajstan, que durante los
ultimos diez afios ha multiplicado por seis la produccion de
uranio y es el mayor productor desde 2009 (véase la figura 1).

La lixiviacion in situ es el principal método de extraccion de
uranio utilizado hoy en dia. Su proporcion en la produccion
mundial total ha pasado del 20 % en 2005 al 50 % en 2016

y 2017. Ahora bien, segun Ux Consulting, las capacidades

de extraccion de uranio por lixiviacion in situ empezaran a
disminuir después de 2028 a causa del agotamiento de los
recursos, por lo que la produccion de las minas de lixiviacion
in situ de bajo costo experimentara un acusado descenso

a partir de 2022. Las empresas de uranio podrian afrontar
desafios economicos y técnicos en el disefio de nuevos
proyectos de minas de lixiviacion in sifu como consecuencia
de los elevados costos y la disponibilidad limitada de recursos.

Solo un 40 % de las 43 minas que actualmente estan en
funcionamiento producen uranio a un costo por debajo

del precio del mercado al contado, segtin Ux Consulting.

Y tnicamente las empresas con una produccion de bajo

costo o contratos favorables a largo plazo tienen posibilidades
de sobrevivir en las dificiles condiciones del actual mercado
del uranio.

Ademas de los bajos precios del uranio, las empresas se
enfrentan a limitaciones de caracter politico, social

y ambiental que han impedido el desarrollo de varios
proyectos relacionados con el uranio en Australia, el Canada,
Kazajstan, Rusia y varios paises de Africa. Esto podria
redundar en una caida de la produccion del uranio en 2018
de al menos un 10 %.

Aunque Kazajstan es actualmente el primer productor del
mundo, en el futuro también podria verse expuesto a todas

las dificultades mencionadas. Tiene previsto mantener la
capacidad actual de extraccion de uranio a un nivel de 25 000
toneladas al afio durante los préximos cinco afios, pero esta
cifra podria descender en un 40 % para 2030 y en un 70 %
para 2035 debido al agotamiento de los recursos y el cierre de
antiguas minas.

Suficientes recursos de uranio,

pero ;a qué costo?

Para una produccion sostenible a largo plazo es fundamental
disponer de recursos de uranio fiables a bajo costo. En general,
los recursos mundiales de uranio son mas que suficientes

para garantizar las necesidades a largo plazo de la industria
nuclear. Al mismo tiempo, no obstante, muchos recursos
pertenecen a las categorias de alto costo. Después de 2020,
los productores de uranio podrian enfrentarse a una escasez de
recursos de bajo costo. Si bien a lo largo del decenio pasado
los recursos mundiales de uranio conocidos aumentaron en un
21 %, los recursos de la categoria de bajo costo, por debajo

de 80 dolares de los Estados Unidos por kilogramo de uranio,
disminuyeron en un 48 % (véase la figura 2).

Extraccion de uranio a diferentes niveles de costo
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Figura 2. Evolucion
de los recursos de uranio.

Fuente: Uranium 2016: Resources, Production and Demand,
informe elaborado conjuntamente por la Agencia para la
Energia Nuclear (AEN) y el OIEA.
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El OIEA amplia la creacion de capacidad para luchar contra el cancer infantil

Gracias a una nueva alianza, el OIEA
podré ayudar mejor a los paises de
ingresos medianos y bajos a ofrecer un
mayor acceso a la deteccion temprana y
el tratamiento del cancer infantil. En el
marco de un acuerdo de cooperacion con
Childhood Cancer International (CCI),
firmado a principios de junio de 2018, el
CCl y el OIEA trabajaran conjuntamente
para impartir capacitacion especializada
a los profesionales que trabajan en
pediatria, fomentar el conocimiento

y movilizar recursos en beneficio de
nifios enfermos de cancer en los Estados
Miembros del OIEA.

El CCI retine a 188 organizaciones de 93
paises que representan a padres y jovenes
que han superado un cancer y su labor
se centra en promover practicas optimas,
disenar enfoques eficaces e innovadores
y proporcionar soluciones eficaces en
relacion con los costos para reducir

las muertes por cancer infantil. E1 CCI
ejecuta proyectos en varios paises, entre
ellos Etiopia, Ghana y Myanmar, cuyo
objetivo es satisfacer las necesidades de
atencion médica de niflos que estan en
tratamiento, dar capacitacion a becarios
en oncologia pediatrica, construir

instalaciones que funcionen de forma
sostenible y crear grupos de apoyo a los
padres.

Cada ano se diagnostican mas de 300 000
casos de cancer en nifios menores de

14 anos, y esta cifra va en aumento.
Segun un informe sobre CONCORD-2
publicado en 2015 por The Lancet, se
estima que la supervivencia de los nifios
en partes del mundo menos desarrolladas
puede ser de tan solo el 30 %, frente al
80 % de los paises de ingresos altos.

Mejor acceso al tratamiento
“Este acuerdo establece una colaboracion
en la lucha contra el cancer infantil que
permitird aumentar el acceso a servicios
de radioterapia para nifios con cancer
en los paises en desarrollo”, explica
Dazhu Yang, Director General Adjunto
del OIEA y Jefe del Departamento de
Cooperacion Técnica. “Esta alianza
seguird apoyando a nuestros Estados
Miembros en su respuesta a la creciente
demanda de servicios oncologicos y
competencias especializadas”.

El OIEA ha estado colaborando
estrechamente con los Estados Miembros
al objeto de concebir y ejecutar

Una aplicacion de juego en linea gana
el concurso del OIEA dirigido a estudiantes

El equipo de estudiantes malasios presenta su proyecto ganador en el concurso
del OIEA dirigido a estudiantes sobre enfoques innovadores para popularizar la
ciencia y la tecnologia nucleares, 31 de mayo de 2018, Gyeongju (Corea del Sur).

(Fotograffa: OIEA)
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programas que incorporen la medicina
radioldgica como parte de un enfoque
multidisciplinario para la lucha contra
el cancer, desde la prevencion y la
deteccion temprana hasta el tratamiento.
Ademas de impartir capacitacion a
profesionales de la salud, el Organismo
contribuye, mediante la transferencia

de tecnologias avanzadas como la
radioterapia con protones, a medidas de
control de calidad y la adquisicion del
equipo necesario para tratar los canceres
infantiles. El OIEA elabora orientaciones
para la seguridad y la proteccion de

los pacientes que reciben radiacion,
incluidos los nifios.

Gracias a la participacion del OIEA en el
diagnéstico y el tratamiento del cancer
en el plano mundial, el CCI espera
que la alianza reporte beneficios a los
pacientes jovenes y sus familias en el
mundo entero, afirma Ruth Hoffman,
presidenta del CCI. “Nuestro objetivo
es que todos los nifios y adolescentes
con cancer reciban el mejor cuidado
posible y tengan acceso a servicios de
diagnéstico”, afirma. “Con ayuda del
OIEA, podemos lograrlo”.

— James Howlett

Con una aplicacion de videojuego para
promover la ciencia nuclear, un equipo

de ensenanza secundaria de Malasia

gano el concurso internacional dirigido

a estudiantes, cuyos ganadores se
anunciaron en la Tercera Conferencia
Internacional del OIEA sobre el Desarrollo
de Recursos Humanos para Programas
Nucleoeléctricos, celebrada en mayo de
2018 en Gyeongju (Corea del Sur).

El equipo del centro de ensefianza
secundaria SMK Kuala Besut dio a su
aplicacion el nombre de “100 cosas

sobre la ciencia nuclear y la vida”.
Después de poner en marcha esta
herramienta educativa a principios de
2018, los estudiantes descubrieron que
los habitantes y los turistas participantes
habian cambiado radicalmente de parecer
sobre la industria nuclear.
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“Antes del proyecto, el 93 % de los
participantes mostraban una actitud
negativa hacia la ciencia y la tecnologia
nucleares”, expone Safyyah bnti
Muhammad Nasir, una de las tres
estudiantes malasias que integran el equipo
ganador. “Pero tras familiarizarse con

los elementos basicos de las aplicaciones
nucleares, el 96 % de las personas
entrevistadas tenian una vision positiva de
la energia y la ciencia nucleares”.

La finalidad del concurso dirigido a
estudiantes, celebrado en el marco

de la conferencia de cuatro dias de
duracion, era suscitar el interés de los
estudiantes de ensefianza secundaria
en la ciencia y la tecnologia nucleares
y estaba abierto a participantes de todo
el mundo. Se asignoé a estudiantes de
entre 14 y 18 afos de edad la tarea de
promover el debate y la conciencia sobre
la repercusion presente y futura de la
ciencia y la tecnologia nucleares.

Cinco equipos finalistas, procedentes
de Corea del Sur, los Estados Unidos de
América, Hungria, el Japon y Malasia,
disefiaron y aplicaron los proyectos mas
innovadores y fueron premiados con un
viaje a Gyeongju para presentarlos en la
conferencia del OIEA.

Wan Mod Shatar, el profesor que
superviso al equipo del centro de

enseflanza secundaria SMK Kuala
Besut, subraya: “Es importante sefialar
que nuestros estudiantes proceden de

un pueblo de pescadores de Malasia,
donde los conocimientos sobre la
ciencia nuclear son limitados. A través
de este concurso, no solo tuvieron que
interactuar con la comunidad, sino que
también tuvieron que empezar a explorar
un ambito cientifico nuevo”.

Entre los criterios para la seleccion
inicial figuraban la exactitud, la
innovacion, la posible repercusion y el
equilibrio de género.

“Cuando oimos hablar por primera vez
del concurso internacional del OIEA
dirigido a estudiantes, supimos que era
una gran oportunidad para aprender mas
sobre la industria nuclear y subrayar
nuestra pasion por un mundo con energia
nuclear segura”, explica Andrew King,
vicepresidente del centro Alliance

Dr. Olga Mohan High School (Estados
Unidos de América), que envid a uno de
los equipos finalistas. Los estudiantes
de secundaria se dieron cuenta de que el
miedo a las armas nucleares empafiaba
la imagen que sus compaiieros tenian
de la energia nuclear, y era necesaria
una mayor difusion sobre esa industria
para informar a los estudiantes de las
profesiones vinculadas al sector nuclear.

El OIEA pone en marcha el Nodo de Creacion
de Capacidad en materia de Energia Nuclear

El OIEA ha puesto en marcha una

nueva plataforma digital centrada

en la planificacion de la fuerza de
trabajo, el liderazgo, la capacitacion,

la participacion de los interesados y el
desempeno humano a fin de apoyar a los
paises que explotan centrales nucleares y
los paises que estudian la posibilidad de
desarrollar un programa nucleoeléctrico
o lo estén desarrollando. El Nodo de
Creacion de Capacidad en materia de
Energia Nuclear permite a los usuarios
registrados sumarse a comunidades
proactivas de practicas para intercambiar
informacidn, crear capacidad y
establecer contactos con otros.

Los expertos pueden unirse a
comunidades de practicas sobre cada
tema, proporcionar retroinformacion

sobre los proyectos de publicaciones del
OIEA, examinar recursos de aprendizaje
electronico del Organismo, conectarse
con otros sitios web pertinentes, ojear
publicaciones del OIEA y acceder a los
documentos de reuniones anteriores.

“El Nodo ofrece un espacio interactivo
en linea Unico dirigido a especialistas
que trabajen en el &mbito nuclear”,
dice Lotta Halt, especialista en
capacitacion en materia de energia
nucleoeléctrica del OIEA. “Constituira
el punto de convergencia del OIEA

en materia de informacion y debate
sobre temas relacionados con el
desarrollo de recursos humanos y

la participacion de los interesados

en programas nucleoeléctricos”.

En la clausura de la conferencia, Yves
Bréchet, Alto Comisionado de la Comision
de Energia Atdmica y Energias Alternativas
(Francia), puso de relieve que, desde la
ensefianza primaria hasta los programas de
doctorado, todos los niveles de educacion
son fundamentales para el futuro de la
energia nuclear. De hecho, todas las
cuestiones a las que se enfrenta la industria
nuclear actualmente estan presentes en la
ensefianza y la capacitacion:

* el aumento de la aceptacion por el
publico de la energia nucleoeléctrica
pasa por educarlo y pone de manifiesto la
importancia de una educacion cientifica
para todos;

* la necesidad de aumentar la eficiencia
y la seguridad debe movilizar a una
nueva generacion de ingenieros mas
familiarizados con la simulacion por
computadora y el analisis de datos; y

* el desarrollo de innovacion hara
necesarios la ingenieria, proyectos a
largo plazo y académicos de diferentes
ambitos.

La conferencia congregd a mas de 520
participantes y observadores de 51 paises
y 5 organizaciones.

— Shant Krikorian

El Nodo se present6 en la Tercera
Conferencia Internacional sobre el
Desarrollo de Recursos Humanos
para Programas Nucleoeléctricos,
celebrada en Gyeongju (Corea del
Sur) del 28 al 31 de mayo de 2018.

Su creacion surgid como respuesta
a las solicitudes de los Estados
Miembros de que se modernizara

el modo en que los profesionales

de la esfera nuclear se comunican
entre si. Su objetivo es ofrecer foros
mas rapidos y colaborativos.

Para inscribirse y participar,
pongase en contacto con
HRD.Contact-Point@jiaca.org.

— Lisa Berthelot

Boletin del OIEA, Junio 2018 | 31



Noticias del OIEA: Publicaciones

World Distribution of Uranium Deposits. Second Edition

Se trata de un mapa digital exhaustivo, interactivo en linea e integrado de la distribucion

y los yacimientos de uranio de todo el mundo. Esta segunda edicion se elabor6 a partir de
contribuciones del Servicio Geoldgico de Saskatchewan, el Servicio Geologico de Australia
Meridional y el Servicio Geologico de los Estados Unidos de América. En la primera edicion
(1995), se enumeraban 582 yacimientos de uranio en todo el mundo, mientras que esta incluye
2831. Ofrece instrumentos interactivos avanzados y también esta disponible en formato
impreso. (En el articulo de la pagina 12 figura informacion mas detallada).

Publicaciones monograficas; ISBN: 978-92-0-100118-4; edicion en inglés; 20,00 euros; 2018
https://www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/12314/World-Distribution-of-Uranium-Deposits

In Situ Leach Uranium Mining: An Overview of Operations

Esta publicacion presenta una resefa historica y muestra la experiencia adquirida en la
lixiviacion in situ o extraccion mediante lixiviacion en todo el mundo. Este método se

ha convertido en uno de los métodos estandar de produccion de uranio. La publicacion
puede emplearse para orientar el desarrollo de actividades técnicas, teniendo en cuenta
consideraciones ambientales y haciendo hincapié en los aspectos economicos del proceso,
comprendido el cierre responsable de la mina. Ademas, proporciona informacion sobre como
disenar, operar y regular los proyectos actuales y futuros de manera segura y eficiente, con
miras a maximizar el rendimiento y reducir al minimo el impacto ambiental negativo.

Coleccion de Energia Nuclear del OIEA N° NF-T-1.4; ISBN: 978-92-0-102716-0;
edicion en inglés; 30,00 euros; 2016
https://www-pub.iaea.org/books/iacabooks/10974/Uranium-Mining

Advances in Airborne and Ground Geophysical
Methods for Uranium Exploration

1AEA Nu!:lear Energy Series
Esta publicacion se centra en los instrumentos geofisicos de nuevo diseflo y su aplicacion
en la prospeccion del uranio, describe sucintamente los métodos modernos y demuestra su
aplicacion con ejemplos.

Coleccion de Energia Nuclear del OIEA N° NF-T-1.5; ISBN: 978-92-0-129010-6; edicion en
inglés; 26,00 euros; 2013
https://www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/864 1/Uranium-Exploration

Geophysical Methods

. for Uranium Exploration

Si necesita informacion adicional o desea encargar un libro,
pongase en contacto con:
Dependencia de Mercadotecnia y Venta
Organismo Internacional de Energia Atomica
Vienna International Centre

PO Box 100, A-1400 Viena (Austria)
Correo electronico: sales.publications@jiaea.org

32 | Boletindel OIEA, Junio 2018 ISSN 0534-7297 18-02732S



Conferencia Ministerial

Ciencia y Tecnologia Nucleares:
Abordar los Obstaculos Actuales y
Nuevos en materia de Desarrollo

28 a 30 de noviembre de 2018
Viena (Austria)
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Foro Cientifico del Organismo Internacional de Energia Atdmica
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— Organismo Internacional de Energia Atémica

Atomos para la paz y el desarrollo https://www.iaea.org/scientific-forum




