INFCIRC/254/Rev.2/Part 1/Add.1
10 de junio de 1996

Organismo Internacional de Energia Atémica Distr. GENERAL
ESPARNOL

CIRCULAR INFORMATIVA Original: INGLES y RUSO

COMUNICACION DE 29 DE ABRIL DE 1996 RECIBIDA DE LA MISION
PERMANENTE DE LA FEDERACION DE RUSIA ANTE EL ORGANISMO
INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA RELATIVA A LAS
DIRECTRICES PARA LA EXPORTACION DE MATERIALES,
EQUIPO Y TECNOLOGICA NUCLEARES

Transferencias nucleares

1. El Director General del Organismo Internacional de Energfa At6mica ha
recibido una nota verbal de 29 de abril de 1996 de la Misién Permanente de la
Federacifn de Rusia, en la que se facilita informacién sobre las politicas y
practicas de exportacién del Gobierno de la Federacién de Rusia con respecto
a las transferencias nucleares.

2. Atendiendo la solicitud expresada en la nota verbal, se adjunta el
texto de la nota verbal y su anexo.

96-1900
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ANEXO
NOTA VERBAL

La Migién Permanente de la Federaci6n de Rusia ante las organizaciones
internacionales con sede en Viena saluda al Director General del Organismo
Internacional de Energia Atfmica y tiene el honor de referirse a la carta de
la Migién Permanente de la URSS ante las organizaciones internacionales con
sede en Viena de fecha 11 de enero de 1978, en la que el Gobierno de la URSS
declar6 su decisién de actuar de conformidad con los principios que rigen las
exportaciones nucleares publicados originalmente en el documento INFCIRC/254,
y a la carta del Ministerio de Relaciones Exteriores de la Federaci6én de
Rusia de fecha 26 de diciembre de 1991, en la que se declaraba que "la
Federacién de Rusia ocupar& el lugar de la Unién de Reptiblicas Socialistas
Soviéticas como Miembro del OIEA, de todos sus 6rganos, asi como de todas las
convenciones, acuerdos y otros instrumentos juridicos intermacionales, que
fueron concertados en el marco del OIEA bajo su égida".

El desarrollo de la tecnologia nuclear ha hecho necesario introducir
nuevas aclaraciones y enmiendas en algunas secciones de la lista inicial
contenida en el Anexo A y en el Anexo B de las Directrices publicadas
actualmente como documento INFCIRC/254/Rev.l/Part 1, que son las siguientes:

- Se aclaré y modific6 la Seccién S del Anexo B del documento
INFCIRC/254 /Rev.1/Part 1 relativa al equipo especialmente conce-
bido o preparado para la separacién de is6topos del uranio;

- El Anexo A y el Anexo B del documento INFCIRC/254/Rev.1l/Part 1 se
enmendaron para incluir una nueva nota sobre instalaciones para
la conversifn de uranio y el equipo especialmente concebido o
preparado para ello;

- El parrafo 1.7 relativo a las bombas del refrigerante primario se
afladi6 a la Seccién 1 del Anexo B del documento INFCIRC/254/
Rev.l1l/Part 1.

El Gobierno de la Federacién de Rusia ha decidido que los principios
fundamentales relativos a salvaguardias y controles de exportacién, conteni-
dos en las Directrices para las transferencias nucleares que figuran en
INFCIRC/254/Rev.1/Part 1, enmendado, se aplicarén a la tecnologfia directamen-
te relacionada con cualquiera de los artficulos indicados en el Anexo A y en
el Anexo B de las Directrices.

El Gobierno de la Federacif6n de Rusia ha decidido adoptar el principio
general de que la consecucién del objetivo de los controles aplicados a los
articulos o tecnologia relacionada de la lista inicial no deberi quedar sin
efecto por la transferencia de piezas y que tomari todas las medidas que
estén en su mano para alcanzar este objetivo y continuar& buscando una
definicién practica del término pieza, que puedan utilizar todos los sumi-
nistradores.



INFCIRC/254/Rev.2/Part 1/Add.1

Anexo
Apéndice
pégina 2

b)

c)

d)

e)

Las transferencias objeto del apartado a) del presente parrafo a
un Estado no poseedor de armas nucleares sin dicho acuerdo de
salvaguardias se autorizardn solamente en casos excepcionales
cuando se consideren esenciales para el funcionamiento seguro de
instalaciones existentes y cuando se apligquen salvaguardias a
dichas instalaciones. Los suministradores informaran y, si
procede, consultardn en caso de gque tengan el prop6sito de
autorizar o de negar dichas transferencias.

La politica a gque se hace referencia en los apartados a) y b) del
presente pirrafo no es de aplicacién a acuerdos o contratos con-
certados hasta el 3 de abril de 1992, inclusive. En el caso de
paises que se han adherido o sge adheririn al INFCIRC/254/Rev.1/
Part 1 con posterioridad al 3 de abril de 1992, la politica solo
se aplica a los acuerdos concertados después de su fecha de
adhesién.

En el caso de acuerdos a los que no es de aplicacién la politica
a que se hace referencia en el apartado a) del presente parrafo
(véanse los apartados b) y c) del presente parrafo), los suminis-
tradores transferirin articulos o tecnologfia relacionada indica-
dos en la lista inicial solamente cuando estén sometidos a las
salvaguardias del QIEA con disposiciones de duracién y cobertura
de conformidad con el documento GOV/1621 del OIEA. No obstante,
los suministradores se comprometen a esforzarse para que se
aplique lo antes posible la politica a que se hace referencia en
el apartado a) de este pirrafo en el marco de dichos acuerdos.

Los suministradores se reservan el derecho de aplicar condiciones
adicionales de suministro como cuestién de politica nacional.

S. Los suministradores reexaminarin conjuntamente sus requisitos comunes
de salvaguardias, cuando proceda.

b)

Los requisitos de los p&rrafos 2, 3 y 4 de este Apéndice se
aplicarén también a las instalaciones de reelaboracién, enrique-
cimiento o produccién de agua pesada, que hagan uso de la tecno-
logia transferida directamente por el suministrador o derivada de
instalaciones transferidas o de los principales componentes
criticos de las mismas.

La transferencia de dichas instalaciones o de los principales
componentes criticos de las mismas, o de tecnologia relacionada,
exigiri el compromiso de que: 1) las salvaguardias del OQIEA se
apliquen a toda instalacién del mismo tipo (o sea cuando el
disefio, construccién o funcionamiento se basen en procesos
fisicos o quimicos idénticos o similares, segiin se definen en la
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APENDICE

DIRECTRICES PARA LAS TRANSFERENCIAS NUCLEARES

1. A continuacién se exponen los principios fundamentales relativos a
salvaguardias y controles de exportacién gue deber&n aplicarse a las transfe-
rencias nucleares con fines pacificos a cualquier Estado no poseedor de armas
nucleares y, en el caso de los controles sobre las retransferencias, a las
transferencias a cualguier Estado. A este respecto, los suministradores han
establecido una "lista inicial" de exportaciones.

2. Los suministradores autorizar&n la transferencia de los articulos o
tecnologia relacionada indicados en la "lista inicial" Gnicamente cuando
reciban garantfas formales de los gobiernos receptores que excluyan explici-
tamente las aplicaciones cuyo resultado sea un dispositivo nuclear explosivo.

Proteccién fisica

3. a) Todas las instalaciones y materiales nucleares indicados en la
"lista inicial" que se ha redactado de mutuo acuerdo deber&n
someterse a medidas eficaces de protecciébn fisica para impedir su
empleo y manipulacién no autorizados. Los suministradores han
fijado de mutuo acuerdo, y teniendo en cuenta las recomendaciones
internacionales, 1los grados de proteccién figica que han de
observarse seglin la clase de materiales, equipo e instalaciones
de que se trate.

b) La responsabilidad de la aplicacién de las medidas de proteccibn
fisica en el pais receptor recae en el Gobierno de dicho pais.
Sin embargo, a fin de dar cumplimiento a lo acordado entre los
suministradores, los grados de proteccién fisica en que deber&n
basarse estas medidas serin objeto de un acuerdo entre suminis-
trador y receptor.

c) Se adoptarédn disposiciones especiales en cada caso para definir
claramente las responsabilidades en relacién con el transporte de
los articulos indicados en la "lista inicial".

Salvaquardias

4. a) Los suministradores transferirdn los articulos o tecnologia
relacionada indicados en la lista inicial a un Estado no poseedor
de armas nucleares solamente cuando el Estado receptor haya
puesto en vigor un acuerdo con el OIEA que estipule la aplicacidn
de salvaguardias a todos los materiales b&sicos y materiales
fisionables especiales en sus actividades actuales y futuras con
fines pacificos.
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El Gobierno de la Federacién de Rusia ha aclarado la definici6én de
grafito de pureza nuclear del pArrafo 2.2 de la Seccién 2 del Anexo B de
INFCIRC/254/Rev.1/Part 1/Mod.2.

El Gobierno de la Federaci6tn de Rusia ha adoptado una directriz
adicional para exigir garantias de gobierno a gobierno referentes a todas las
transferencias iniciales pertinentes con el fin de obtener los derechos de
consentimiento con respecto a las retransferencias de elementos y tecnologia
de la lista inicial, segiin se define en el apartado b) del pérrafo 10 de las
Directrices para las transferencias nucleares (INFCIRC/254/Rev.l/Part 1/
Mod.3).

En consecuencia, se realizaron las siguientes enmiendas del texto de
las Directrices y Anexos:

- Se revisaron las Directrices enmendindose los parrafos 1, 2, los
apartados a) y d) del pérrafo 4, los apartados a) y b) del
parrafo 10 y los pérrafos 11 y 16, incluyéndose un nuevo aparta-
do c) del pédrrafo 10.

- En el Anexo A de las Directrices se incluyen una nota general,
controles de tecnologia nuevos y definiciones; enmiendas de la
Seccibén 2 de la PARTE A; supresibén de los pérrafos 1 y 4 de la
PARTE B; Yy la nueva numeracidén de los siguientes péarrafos del
documento.

- En el Anexo B de las Directrices se introducen modificaciones en
el pArrafo 2.2 de la Seccibn 2.

En aras de la claridad, se adjunta al presente documento el texto
integro de las Directrices revisadas junto con los Anexos A y B.

El Gobierno de la Federaci6n de Rusia ha decidido actuar de conformidad
con las Directrices para las transferencias nucleares revisadas.

Al adoptar esta decisifn, el Gobierno de la Federacién de Rusia es
plenamente consciente de la necesidad de favorecer el desarrollo econémico
evitando contribuir en la forma que fuere a los peligros de proliferacidn de
las armas nucleares u otros dispositivos nucleares explosivos, asi como de la
necesidad de excluir del campo de la competencia comercial las garantfas de
no proliferacién.

El Gobierno de la Federacib6n de Rusia agradeceri al Director General
que se sirva distribuir el texto de la presente nota y su anexo a todos los
Estados Miembros del OIEA.

La Misién Permanente de la Federacibén de Rusia ante las organizaciones
internacionales con sede en Viena aprovecha esta oportunidad para reiterar al
Director General del Organismo Internacional de Energfa AtéSmica la seguridad
de su alta consideracién.

Viena, 29 de abril de 1996
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"ligta inicial”) construida en el pais receptor durante un
periodo acordado, y 2) exista en todo momento un acuerdo de
salvaguardias en vigor que permita que el OIEA aplique sus
salvaguardias con respecto a las instalaciones seiflaladas por el
receptor, o por el suministrador previa consulta con el receptor,
que utilicen tecnologia transferida.

act

7. Los suministradores dar&n prueba de moderacién en la transferencia de
instalaciones y tecnologia de caricter delicado, asfi como de materiales
utilizables para la fabricacién de armas. Cuando hayan de transferirse
instalaciones, equipo o tecnologia para el enriquecimiento o la reelabora-
cién, los suministradores invitarfin a los receptores a aceptar, como alterna-
tiva a las plantas nacionales, la participacién del suministrador y/u otra
participacién multinacional apropiada en las instalaciones resultantes. Los
suministradores fomentardn también actividades internacionales (incluidas las
del OIEA) relativas a los centros regionales multinacionales del ciclo del
combustible.

8. Para la transferencia de una instalacifn de enriquecimiento, o de la
tecnologia relativa a la misma, el pais receptor deberi aceptar que ni la
instalaci6n transferida, ni cualquier otra instalacién basada en la misma
tecnologia, puedan diseflarse ni explotarse con miras a la produccién de
uranio con un enriquecimiento superior al 20% sin consentimiento del pais
suministrador, consentimiento que deber& comunicarse al OIEA.

9. Los suministradores reconocen gque, para promover el logro de los
objetivos de estas directrices y para brindar mayores oportunidades de
reducir los riesgos de proliferacién, es importante incluir en los acuerdos
sobre el suministro de materiales nucleares o de instalaciones que puedan
producir materiales utilizables para la fabricacién de armas, disposiciones
que exijan el acuerdo mutuo entre el suministrador y el receptor sobre los
arreglos necesarios para la reelaboracién, almacenamiento, modificacién,
empleo, transferencia o retransferencia de todo material utilizable para la
fabricacién de armas objeto de los mismos. Los suministradores se esforzaran
por incluir dichas disposiciones cuando proceda y siempre que su aplicacién
sea factible. '



INFCIRC/254/Rev.2/Part 1/Add.1
Anexo

Apéndice

pagina 4

10. a) Los suministradores transferirén los articulos o tecnologia
relacionada indicados en la lista inicial, inclusive la tecnolo-
gia definida en la p&rrafo 6, Tnicamente con la garantia del
receptor de gque en caso de:

1) retransferencia de dichos articulos o tecnologia relaciona-
da,
o

2) transferencia de articulos de la lista inicial obtenidos en

instalaciones inicialmente transferidas por el suministra-
dor o con ayuda de equipo o tecnologia inicialmente trans-
ferida por el suministrador;

el receptor de la retransferencia o transferencia haya facilitado
las mismas garantias que las exigidas por el suministrador para
la transferencia inicial.

b) Ademds, seréd necesario el consentimiento del suministrador para:
1) toda retransferencia de articulos o tecnologia relacionada de
la lista inicial y toda transferencia mencionada en el aparta-
do a) 2) del pérrafo 10, desde cualquier Estado que no exija
salvaguardias totales, conforme al apartado a} del p&rrafo 4 de
estas Directrices, como condicién de suministro; 2) toda re-
transferencia de las instalaciones, componentes criticos princi-
pales, o la tecnologia descrita en el p&rrafo 6; 3) toda trans-
ferencia de instalaciones o componentes criticos principales
obtenidos a partir de dichos articulos; 4) toda retransferencia
de agua pesada o materiales utilizables para la fabricacién de
armas.

c) Para obtener el derecho de consentimiento definido en el aparta-
do b) del presente pArrafo se requerirén garantias de Gobierno a
Gobierno referentes a todas las transferencia iniciales pertinen-
tes.

11. No obstante otras disposiciones de estas Directrices, los suministrado-
res solo autorizarén la transferencia de articulos o tecnologia relacionada
de la lista inicial si est&n convencidos de que esas transferencias no
contribuirén a la proliferacién de las armas nucleares o de otros dispositi-
vos nucleares explosivos.
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ACTIVIDADES AUXILIARES

Sequridad fisica

12, Los suminigtradores fomentardn la cooperacién internacional para el
intercambio de informacién sobre seguridad fisica, proteccién de materiales
nucleares en tr&nsito y recuperacién de materiales y equipo nucleares
robados.

13. Los suministradores deberin poner especial empefio en apoyar la aplica-
cién efectiva de las salvaguardias del OIEA. Los suministradores deberén
apoyar igualmente la labor del Organismo para ayudar a los Estados Miembros
a perfeccionar sus sistemas nacionales de contabilidad y control de materia-
les nucleares y a acrecentar la eficacia técnica de las salvaguardias.

Andlogamente deber&n hacer todo lo posible para apoyar la labor que
realiza el OIEA para adaptar mejor ain las salvaguardias a los progresos
técnicos y al répido crecimiento del nimero de las instalaciones nucleares,
asi como para apoyar las iniciativas necesarias conducentes a perfeccionar la
eficacia de las salvaguardias del OIEA.

Caracteristicas delicadas _del disefio de instalaciones

14. Los suministradores deberfin estimular a los disefiadores y fabricantes
de equipo de caricter delicado para que lo construyan de manera conveniente
para facilitar la aplicacién de salvaguardias.

Consultas

1s. a) Los suministradores se mantendrin en contacto y se consultarén
por conducto ordinario sobre los asuntos relacionados con 1la
aplicacién de estas Directrices.

b) Los suministradores consultaréin a otros gobiernos interesados, en
la forma en que cada uno considere apropiada, sobre casos concre-
tos de cardcter delicado a fin de velar por que ninguna transfe-
rencia favorezca los riesgos de conflicto o inestabilidad.

c) En caso de gque uno o mds suministradores opinen gque se han

vulnerado los acuerdos suministrador-receptor derivados de estas
Directrices, especialmente en caso de explosién de un dispositivo
nuclear o de gue se haya producido el cese ilegal o la infraccién
de las salvaguardias del OIEA por parte de un receptor, los
suministradores se consultarfn inmediatamente por conducto
diplomitico a fin de determinar y evaluar la realidad y alcance
de la infraccién denunciada.
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En espera del rdpido resultado de dichas consultas, los suminis-
tradores no actuarin de modo que puedan perjudicar cualquier
medida que pueda adoptarse por parte de otros suministradores con
respecto a los contactos en curso con el receptor en cuestiofn.

De conformidad con los resultados de dichas consultas, los
suministradores, teniendo en cuenta el articulo XII del Estatuto
del OIEA, deber&n convenir la respuesta apropiada y las posibles
medidas a adoptar, entre las que pudiera incluirse la suspensién
de las transferencias nucleares al receptor en cuestién.

16. Al considerar las transferencias, cada uno de los suministradores se
mostrard prudente y tendrd en cuenta todas lag circunstancias Que concurran
en cada caso, inclusive cualquier riesgo de que las transferencias de
tecnologia, o las retransferencias subsiguientes, puedan dar por resultado
que haya materiales nucleares no salvaguardados.

17. Se requiere la aprobacidén unénime de cualquier modificacibén de estas
Directrices, inclusive cualquier modificacién que pudiera ser resultado de la
reconsideraciftn mencionada en el pérrafo 5.
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ANEXO A

LISTA INICIAL CITADA EN LAS DIRECTRICES

NOTA GENERAL

El objeto de estos controles no deberd quedar si efecto por la transferencia
de piezas. Cada Gobierno tomari todas las medidas que estén en su mano para
alcanzar este objetivo, y continuard buscando una definicién préctica del
término piezas, que puedan utilizar todos los proveedores.

CONTROLES DE TECNOLOGIA

La transferencia de "tecnologia" directamente asociada a cualquier articulo
de la lista se someteri al mismo grado de escrutinio y control que el propio
articulo, en la medida en que lo permita la legislacién nacional.

Los controles de transferencia de "tecnologia" no se aplicar&n a la informa-
cién "de dominio piblico" o a la "investigacién cientifica bésica".

DEFINICIONES

"Tecnologia®™ - Se entenderd por "tecnologfia", la informacién especifica
requerida para el "desarrollo”, la "produccién" o la "utilizacién" de
cualquiera de los articulos que figuran en la lista, informacién que adoptaré
la forma de "datos técnicos" o "asistencia técnica".

"Investigacién cientifica bésica"™ - Trabajos experimentales o teéricos
emprendidos principalmente para adquirir nuevos conocimientos acerca de los
principios fundamentales de fenSmenos o de hechos observables, que no estén
orientados esencialmente hacia un fin u objetivo préctico especifico.

Por "desarrollo" se entendera&n todas las fases previas a la "produccién",
tales como:

- El proyecto
- La investigacién para el proyecto
- Los an&dlisis del proyecto

- Conceptos béasicos del proyecto

- El montaje y ensayo de prototipos
- Los esquemas de produccién piloto
- Los datos del proyecto

- El proceso de convertir los datos del proyecto en un producto.
- La configuracién del proyecto

- La integracién del proyecto

- Planos y esquemas (en general)

"De dominio pliblico" - por tecnologfa de "dominio pilblico", tal como se em-
plea en el presente texto, se entenderi la "tecnologfia” que se ha puesto a
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disposicién sin restricciones respecto a su ulterior difusién (las restric-
ciones dimanantes de la propiedad intelectual o industrial no excluyen a la
tecnologia de dominio ptblico) .

Por "produccifén" se entender&n todas las fases de produccifn, tales como:

- La construccién

- La ingenieria de produccién
- La fabricacién

- La integracién

- El ensamblado {(montaie)

- La inspeccitn

- Los ensayos

- La garantfa de calidad

La "asistencia técnica" - la "asistencia té&cnica" podri asumir las formas de:
instruccién, adiestramiento especializado, formacién, conocimientos précti-
cos, Bervicios consultivos.

Nota: la "asistencia técnica" podr& entraflar la transferencia de "datos
técnicos".
"Datos técnicos" - los "datos técnicos" podrédn asumir la forma de copias

heliogrédficas, planos, diagramas, modelos, férmulas, disefio y especificacio-
nes de ingenierfa, manuales e instrucciones escritas o registradas en otros
medios o ingenios tales como discos, cintas, memorias "ROM".

"Utilizacién" - por "utilizacién" se entenderi la operacién, la instalacién
(incluida la instalacién in situ), el mantenimiento (verificacién), la repa-
racién, la revisidn general y la reconstruccién.
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PARTE A

Materiales y equipo

Segiin se define en el articulo XX del Estatuto del Organismo
Internacional de Energfa AtSmica:

Se entiende por "materiales b&sicos" el uranio constituido por la
mezcla de isbétopos que contiene en su estado natural; el uranio en que
la proporcién de isétopo 235 es inferior a la normal; el torio;
cualquiera de los elementos citados en forma de metal, aleacién,
compuesto quimico o concentrado; cualgquier otro material gque contenga
uno o mis de los elementos citados en la concentracién que la Junta de
Gobernadores determine en su oportunidad; y los demds materiales que la
Junta de Gobernadores determine en su oportunidad.

i) Se entiende por "materiales fisionables especiales" el pluto-
nio 239; el uranio 233; el uranio enriquecido en los is&6topos 235
0 233; cualgquier material gue contenga uno o varios de los elementos
citados; y los demds materiales fisionables que la Junta de Gobermado-
res determine en su coportunidad; no obstante, la expresién "materiales
fisionables especiales" no comprende los materiales basicos.

ii) Se entiende por "uranio enriquecido en los isétopos 235 o 233" el
uranio que contiene los isétopos 235 o 233, o ambos, en tal cantidad
que la relacién entre la suma de las cantidades de estos is&étopos y la
de isbtopo 238 sea mayor gue la relacién entre la cantidad de iséto-
po 235 y la de isétopo 238 en el uranio natural.

Ahora bien, para los fines de las presentes Directrices, los
articulos especificados en el siguiente apartado a) y las exportaciones
de materiales b&sicos o materiales fisionables especiales efectuadas
dentro de un mismo perfiodo de 12 meses a un mismo pais destinatario en
cantidades inferiores a los limites especificados en el siguiente
apartado b) no deberan incluirse:

a) Plutonio con una concentracién isotépica de plutonio 238 superior
al 80%; '

Materiales fisionables especiales que se utilicen en cantidades
del orden del gramo o menores como componentes sensibles en
instrumentos; Yy
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Materiales bdsicos que el Gobierno compruebe a su satisfaccién
que van a utilizarse tnicamente en actividades no nucleares,
tales como la produccién de aleaciones o de materiales cer&micos.

b) Materiales fisionables especiales S0 gramos efectivos;

Uranio natural 500 kilogramos;
Uranio empobrecido 1 000 kilogramos;
Torio 1 000 kilogramos.

2.

La designaci6n de las partidas de equipo y materiales no nuclea-
res aprobada por el Gobierno es la que figura a continuacidn (conside-
rdndose como insignificantes, para todos los fines précticos, 1las
cantidades inferiores a los valores indicados en el Anexo B):

Reactores y equipo para los mismos (véase la Seccién 1 del Anexo B);

Materiales no nucleares para reactores (véase la Seccién 2 del Ane-
x0 B);

Plantas para la reelaboracifén de elementos combustibles'irradiados, Yy
equipo especialmente concebido o preparado para dicha operaci6n (véase
la Seccién 3 del Anexo B);

Plantas para la fabricaciém de elementos combustibles (véase la Sec-
cién 4 del Anexo B);

Plantas para la separacién de is6topos del uranio y equipo, distinto de
los instrumentos de andlisis, especialmente concebido o preparado para
ello (véase la Seccibn 5 del Anexo B);

Plantas para la producci6n de agua pesada, deuterio y compuestos de
deuterio y equipo especialmente concebido o preparado para ello (véase
la Seccitn 6 del Anexo B).

Plantas para la conversién de uranio y equipo especialmente concebido
Y preparado para ello (véase la Seccién 7 del Anexo B).
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Se entiende por "componentes criticos principales":

a) en el caso de una planta de separacién de is6topos del tipo de
centrifugacién gaseosa: los conjuntos de la centrifugadora de
gas, resistentes a la corrosién del UF;

b) en el caso de una planta de separacifn de isb6topos del tipo de
difusifn gaseosa: la barrera de difusién;

c) en el caso de una planta de separacifn de isétopos del tipo de
separacién por inyectores de chorros: las unidades de inyeccién
de chorros;

d) en el caso de una planta de separacibén de isbébtopos de tipo
vorticial: 1las unidades vorticiales.

Con respecto a las instalaciones a que se refiere el pArrafo 6 de las
directrices, cuyos componentes criticos principales no se describen en
el anterior parrafo 2, si una nacién suministradora debe transferir
dentro del total una fraccién significativa de los articulos que sean
esenciales al funcionamiento de dicha instalacién, junto con los
conocimientos técnicos para la construccién y operacién de dicha
instalaci6én, dicha transferencia debe considerarse como transferencia
de "instalaciones o componentes criticos principales de las mismas".

A los efectos de la aplicacién del pArrafo 6 de las Directrices, las
siguientes instalaciones se consideraridn como "del mismo tipo (es
decir, si su disefio, construccién o funcionamiento se basan en procesos
fisicos o quimicos idénticos o similares)":

Cuando la tecnologia transferida Las instalaciones siguientes se
permite la construccién en el Es- se considerarin instalaciones del
tado receptor de una instalacién mismo tipo:

del tipo siguiente, o de compo-
nentes criticos principales de

la misma:

a) una planta de separacién de cualquier otra planta de separa-
is6topos del tipo de difu- cién de isétopos que utilice la
sién gaseosa .............. difusién gaseosa.

b) una planta de separacién de cualquier otra planta de separa-

isb6topos del tipo de centri- cifn de isbébtopos que utilice el
fugacién gaseosa .......... proceso de centrifugacién gaseosa.
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c) una planta de separacién de cualquier otra planta de separa-
is6topos del tipo de inyec- cién de isbtopos que utilice el
cién de chorros ........... proceso de inyeccién de chorros.

d) una planta de separacién cualquier otra planta de separa-
de isétopos del tipo vor- cién de is6ébtopos gue utilice el
ticial ...........c0enn proceso vorticial.

e) una planta de reelaboracién cualquier otra planta de reelabo-
de combustible gue utilice racién de combustible que utilice
el proceso de extraccién de el proceso de extraccién de sol-
solventes ..........cc0n0.. ventes.

£) una planta de agua pesada cualquier otra planta de agua pe-
que utilice el proceso de sada que utilice el proceso de in-
intercambio ............. tercambio.

g) una planta de agua pesada cualquier otra planta de agua pe-
que utilice el proceso elec- sada que utilice el proceso elec-
trolftico .................. trolitico.

h) una planta de agua pesada cualquier otra planta de agua pe-
que utilice el proceso de sada que utilice el proceso de la-
destilacién de hidr6geno ... destilacién de hidr6geno.

Nota: En el caso de las instalaciones de reelaboracién, enriquecimien-

to, y de agua pesada, cuyo disefilo, construccién o funcionamiento se

basen en procesos fisicos o quimicos distintos de los indicados ante-
riormente, se aplicar& un método similar para definir las instalaciones
"del mismo tipo", pudiendo surgir la necesidad de definir componentes
criticos principales de dichas instalaciones.

La referencia en el apartado b) del pédrrafo 6 de las Directrices a
"cualesquiera instalaciones del mismo tipo construidas durante un
perfiodo aprobado en el pais receptor" se entiende que es de aplicacién
a aquellas instalaciones (o0 componentes criticos principales de las
mismas), cuya primera operacién comienza dentro de un periodo de
20 afios por lo menos a partir de la fecha de la primera operacién de:
1) una instalacién que ha sido transferida o gue contiene componentes
criticos principales, o de 2) una instalacién del mismo tipo construida
después de la transferencia de tecnologfa. Se entiende que durante
dicho periodo existird la presuncién concluyente de gue toda instala-
cién del mismo tipo ha utilizado tecnologia transferida. E1 periodo
convenido no esti calculado para limitar la duracién de las salvaguar-
dias impuestas o la duracién del derecho a considerar las instalaciones
como instalaciones en construccién o en operacién a base de tecnologia
transferida o mediante la utilizacifn de tecnologfia transferida de
conformidad con el parrafo 6 b) 2) de las Directrices.
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ANEXO B
ACLARACIONES DE DIVERSOS CONCEPTOS QUE FIGURAN EN LA LISTA INICIAL

(Conforme a las denominaciones que figuran
en la seccién 2 de la Parte A del Anexo A)

Reactores nucleares completos

Reactores nucleares capaces de funcionar de manera que se pueda
mantener y controlar una reaccién de fisién en cadena autosostenida,
excluidos los reactores de energia nula, quedando definidos estos
Gltimos como aquellos reactores con un indice te6rico maximo de produc-
cién de plutonio no superior a 100 gramos al afio.

NOTA EXPLICATIVA

Un "reactor nuclear" comprende fundamentalmente todos los dispo-
sitivos que se encuentran en el interior de la vasija del reactor o que
estén conectados directamente con ella, el equipo que regula el nivel
de potencia en el nicleo, y los componentes que normalmente contienen
el refrigerante primario del nicleo del reactor o que egtén directamen-
te en contacto con dicho refrigerante o lo regulan.

No se pretende excluir a los reactores que podrian razonablemente
ser susceptibles de modificaci6n para producir cantidades considerable-
mente superiores a 100 gramos de plutonio al afio. Los reactores
diseflados para funcionar en régimen continuo a niveles considerables de
potencia no se considerarén como "reactores de energia nula" cualquiera
que sea su capacidad de produccién de plutonio.

EXPORTACIONES

La exportacién del conjunto completo de partidas principales de
equipo comprendidas dentro de este concepto tendr& lugar Gnicamente de
conformidad con los procedimientos expuestos en las Directrices. Las
partidas individuales de equipo comprendidas dentro de este concepto
funcionalmente definido que habrin de exportarse tinicamente de confor-
midad con los procedimientos expuestos en las Directrices se enumeran
en los péarrafos 1.2 a 1.7. El Gobierno se reserva el derecho de
aplicar los procedimientos expuestos en las Directrices a otros elemen-
tos de equipo comprendidos dentro de este concepto funcionalmente
definido.
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1

.2.

Vasijas de presgién de reactores

Vasijas met&licas, bien como unidades completas o bien en forma
de piezas importantes fabricadas en taller para las mismas, que estén
especialmente concebidas o preparadas para contener el nicleo de un
reactor nuclear conforme se le define en el anterior p&rrafo 1.1 y sean
capaces de resistir la presién de trabajo del refrigerante primario.

NOTA EXPLICATIVA

Una placa que recubre la parte superior de una vasija de presién
de un reactor queda comprendida en el concepto indicado en el péarra-
fo 1.2 como pieza importante fabricada en taller para una vasija de
presién.

Los dispositivos interiores del reactor (por ejemplo: columnas
vy placas de apoyo del nicleo y otros dispositivos interiores de la
vasija, tubos-guia para las barras de control, blindajes térmicos,
placas deflectoras, placas para el reticulado del nidcleo, placas
difusoras, etc.) los suministra normalmente el propio proveedor del
reactor. En algunos casos, determinados componentes auxiliares inter-
nogs quedan incluidos en la fabricacién de la vasija de presibén. Estos
componentes son de importancia suficientemente critica para la seguri-
dad y la fiabilidad del funcionamiento del reactor (y, por lo tanto,
para la garantia y responsabilidad del proveedor de &ste) de manera que
su suminigtro al margen del contrato b&sico para la entrega del reactor
propiamente dicho no constituirfia una prfictica usual. Por lo tanto,
aunque el suministro por separado de estos componentes Gnicos especial-
mente concebidos y preparados, de importancia critica, de gran tamafio
y elevado costo no habria necesariamente de considerarse como una
operacién fuera del &mbito de la prevista respecto de este concepto,
tal modalidad de suministro se considera improbable.

Equipo de manipulacién especialmente concebido o preparado para
insertar o extraer el combustible en un reactor nuclear conforme se le
define en el anterior p&rrafo 1.1, con el que sea posible cargar el
combustible con el reactor en funcionamiento o que incluya caracteris-
ticas de disposicifn o alineacién técnicamente complejas que permitan
realizar operaciones complicadas de carga de combustible con el reactor
parado tales como aquéllas en las gue normalmente no es posible la
vigién directa del combustible o el acceso a éste.

Barras especialmente concebidas o preparadas para el control de
la velocidad de reaccién en un reactor nuclear conforme se le define en
el anterior pArrafo 1.1.
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NOTA EXPLICATIVA

Esta partida de equipo comprende, ademds de aquella parte de la
barra de control consistente en el material absorbedor de neutrones,
las estructuras de apoyo o suspensién de la misma si se las suministra

por separado.

Tubos especialmente concebidos o preparados para contener los
elementos combustibles y el refrigerante primario en un reactor nuclear
conforme se le define en el anterior pArrafo 1.1, a una presién de
trabajo superior a (5,1 MPa) (740 psi).

Tubos _de circonio

Circonio metdlico y aleaciones de circonio en forma de tubos o
conjuntos de tubos, y en cantidades que excedan de 500 kg en cualquier
periodo de 12 meses, especialmente concebidos o preparados para su
utilizacién en un reactor nuclear conforme se le define en el anterior
padrrafo 1.1, y en los que la razén hafnio/circonio sea inferior a
1l : 500 partes en peso.

Bombas

Bombas especialmente concebidas o preparadas para hacer circular
metal liguido como refrigerante primario de reactores nucleares confor-
me se les define en el anterior parrafo 1.1.

NOTA EXPLICATIVA

Las bombas especialmente disefiadas o preparadas pueden comprender
sistemas complejos de estangueidad sencilla o miltiple para impedir las
fugas del refrigerante primario, bombas de rotor blindado y bombas con
sistemas de masa inercial. Esta definicién abarca las bombas conformes
a la norma NC-1 o normas equivalentes.

Deuterio, agua pesada (6xido de deuterio) y cualquier otro
compuesto de deuterio en el que la razén deuterio/atomos de hidrégeno
exceda de 1 : 5 000, para su utilizacién en un reactor nuclear conforme
se le define en el anterior parrafo 1.1, en cantidades que excedan de
200 kg de atomos de deuterio, para un mismo pais destinatario dentro de
un mismo perfodo de 12 meses.
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2.2. Grafito de pureza nuclear
Grafito con un nivel de pureza superior a 5 partes por millén de
boro equivalente y con una densidad superior a 1,50 g/cm’, para su
utilizacién en un reactor nuclear conforme se le define en el anterior
plrrafo 1.1, en cantidades gue excedan de 3.10* kg (30 toneladas
métricas) para un mismo pais destinatario dentro de un mismo perfodo de
12 meses.
NOTA
Al efecto de controlar las exportaciones, el Gobierno determinaréi
si las exportaciones de grafito que cumpla las especificaciones ante-
riores son o no para su utilizacién en un reactor nuclear.
3.

NOTA INTRODUCTORIA

En la reelaboracién del combustible nuclear irradiado, el pluto-
nio y el uranio se separan de los productos de fisifn intensamente
radiactivos y de otros elementos transur&nicos. Esta separacién puede
lograrse mediante diferentes procesos técnicos. Sin embargo, al cabo
de cierto nimero de afios el proceso Purex se ha acreditado y extendido
mis que los demds. Entrafia este proceso la disolucién del combustible
nuclear irradiado en &cido nitrico, seguida de la separacién del
uranio, el plutonio y los productos de la fisifén mediante la extraccién
con disolventes empleando una mezcla de fosfato de tributilo en un
diluyente orgé&nico.

Las instalaciones Purex tienen funciones de proceso similares
entre s8i, incluyendo las siguientes: troceado de los elementos combus-
tibles irradiados, lixiviacién del combustible, extraccién con disol-
ventes y almacenamiento de licores de proceso. Puede haber asimismo
equipo para otras operaciones, tales como la desnitrificacién térmica
del nitrato de uranio, la conversién del nitrato de plutonio en 6xido
© metal, y el tratamiento del licor de desecho de los productos de
£isibn para darle forma gque se preste al almacenamiento o a la evacua-
cién por largo plazo. No obstante, el tipo y la configuracién especi-
ficos del equipo destinado a estas operaciones pueden diferir entre
unas instalaciones Purex y otras, y ello por varias razones, incluidos
el tipo y cantidad del combustible nuclear irradiado a reelaborar y el
destino gue se quiera dar a los materiales recuperados, ademés de las
consideraciones de seguridad y de mantenimiento gue hayan orientado el
diseflo de cada instalacién.

Una "planta para la reelaboracién de elementos combustibles
irradiados" comprende el equipo y los componentes que normalmente esté&n
en contacto directo con las principales corrientes de tratamiento de
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los materiales nucleares y productos de fisién y las controlan directa-
mente.

Estos procesos, incluidos los sistemas completos para la conver-
8ifén de plutonio y la produccién de plutonio metal, pueden identificar-
se mediante las medidas tomadas para evitar la criticidad (p. ej.
mediante la geometria), la exposicién a las radiaciones (p. ej. median-
te el blindaje) y los riesgos de toxicidad (p. ej. mediante la conten-
cién) .

EXPORTACIONES

La exportacién del conjunto completo de equipo y componentes
principales comprendidos dentro de este concepto tendrd lugar (nicamen-
te de conformidad con los procedimientos expuestos en las Directrices.

El Gobierno se reserva el derecho de aplicar los procedimientos
expuestos en las Directrices a otros articulos comprendidos dentro de
este concepto funcionalmente definido, que se enumeran a continuacién.

Las partidas de equipo que se consideran incluidas en la frase "y
equipo especialmente concebido o preparado" para la reelaboracifén de
elementos combustibles irradiados comprenden:

NOTA INTRODUCTORIA

Este equipo rompe la vaina del elemento combustible y expone asi
a la accib6n lixiviadora el material nuclear irradiado. Para esta
operacifn suelen emplearse c¢izallas metdlicas de disefio especial,
aunque puede utilizarse equipo avanzado, como los l&aser, por ejemplo.

Equipo teleaccionado especialmente concebido o preparado para su
utilizacién en una planta de reelaboraci6m conforme se la describe
anteriormente y destinado al troceo, corte o cizallamiento de conjun-
tos, haces o barras o varillas de combustible.

NOTA INTRODUCTORIA

Estos recipientes suelen recibir el combustible gastado troceado.
En estos recipientes, a prueba de criticidad, el material nuclear
irradiado se lixivia con &cido nitrico, y los fragmentos de vainas
remanentes se eliminan del circuito del proceso.

Tanques a prueba del riesgo de criticidad (por ejemplo: tangues
de pequefio didmetro, anulares o de placas) especialmente concebidos o
preparados para su utilizacién en una planta de reelaboracién conforme
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se la describe anteriormente, destinados a la operacién de disolucién
de combustible nuclear irradiado, capaces de resistir la presencia de
un liquido a alta temperatura y muy corrosivo, y que pueden ser teleac-
cionados para su carga y mantenimiento.

NOTA INTRODUCTORIA

Estos extractores reciben la solucién de combustible irradiado
proveniente de log recipientes de lixiviacién y también la solucién
orgédnica que separa el uranio, el plutonio y los productos de fisién.
El equipo para la extracciSn con disolventes suele diseflarse para
cumplir parémetros de operacién rigurosos, tales como prolongada vida
itil sin necesidad de mantenimiento, o bien gran sustituibilidad,
sencillez de funcionamiento y de regulacién, y flexibilidad frente a
las variaciones de las condiciones del proceso.

Son extractores por disolvente especialmente diseflados o prepara-
dos, como por ejemplo las columnas pulsantes o de relleno, mezcladores
- sedimentadores, o contactadores centrifugos para el empleo en una
planta de reelaboracién de combustible irradiado. Los extractores por
disolvente deben ser resistentes a los efectos corrosivos del &cido
nitrico. Los extractores por disolvente suelen congtruirse con arreglo
a normas sumamente estrictas (incluidas soldaduras especiales y técni-
cas especiales de inspeccifn, control de calidad y garantfa de calidad)
con aceros inoxidables al carbono, titanio, circonio u otros materiales
de alta calidad.

tencién o almacenamiento guimico

NOTA INTRODUCTORIA

De la etapa de extraccién mediante disolvente se derivan tres
circuitos principales de licor de proceso. Para el tratamiento ulte-
rior de estos tres circuitos se emplean recipientes de retencifén o
almacenamiento, de la manera siguiente:

a) La solucién de nitrato de uranio puro se concentra por evapora-
cién y se hace pasar a un proceso de desnitrificacién en el que
se convierte en 6xido de uranio. Este 6xido se reutiliza en el
ciclo del combustible nuclear.

b) La solucién de productos de fisién intensamente radiactivos suele
concentrarse por evaporacidn y almacenarse como concentrado
liquido. Este concentrado puede luego ser evaporado y convertido
a una forma adecuada para el almacenamientc © la evacuacién.
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c) La soclucién de nitrato de plutonio puro se concentra y se almace-
na en espera de su transferencia a etapas ulteriores del proceso.
En particular, los recipientes de retencién o almacenamiento
destinados a las soluciones de plutonio esté&n disefiados para
evitar problemas de criticidad resultantes de cambios en la
concentracién y en la forma de este circuito.

Recipientes de retencién o de almacenamiento especialmente
disefiados o preparados para su utilizacién en plantas de reelaboracién
de combustible irradiado. Los recipientes de retencién o almacenamien-
to deben ser resistentes al efecto corrosivo del &cido nitrico. Suelen
construirse con materiales tales como aceros inoxidables bajos en
carbono, titanio, circonio, u otros materiales de alta calidad. Los
recipientes de retencién o almacenamiento pueden disefiarse para la
manipulacién y el mantenimiento por control remoto, y pueden tener las
siguientes caracteristicas para el control de la criticidad nuclear:

1) paredes o estructuras internas con un equivalente de boro de por
lo menos el 2%, o bien

2) un didmetro méximo de 175 mm (7 pulgadas) en el caso de recipien-
tes cilindricos, o bien

3) un ancho miximo de 75 mm (3 pulgadas) en el caso de recipientes
anulares o planos.

Sistema de conversifn del nitrato de plutonio en 6xido

NOTA INTRODUCTORIA

En la mayorfia de las instalaciones de reelaboracifn, este proceso
final entrafia la conversién de la solucibén de nitrato de plutonio en
diéxido de plutonio. Las operaciones principales de este proceso son
las siguientes: ajuste, con posibilidad de almacenamiento, de 1la
disolucién de alimentacién del proceso, precipitaciém y separacién
s6lido/licor, calcinacién, manipulacién del producto, ventilacién,
gestién de desechos, y control del proceso.

Se trata de sistemas completos especialmente disefiados o prepara-
dos para la conversifén de nitrato de plutonio en 6xido de plutonio,
especialmente adaptados para evitar los efectos de la criticidad y de
las radiaciones, y para minimizar los riesgos de toxicidad.

Sistema _de conversiém de 6xido de plutonio _en metal

NOTA INTRODUCTORIA

Este proceso, gue puede vincularse a una instalacién de reelabo-
racién, entrafla la fluoracién del dibéxido de plutonio, gue suele
efectuarse con fluoruro de hidrégeno sumamente corrosivo, para obtener
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fluoruro de plutonio, que luego se reduce empleando calcio metal de
gran pureza a f£in de obtener plutonio metdlico y escoria de fluoruro de
calcio. Las principales operaciones de este proceso son las siguientes:
fluoracién (p. ej. mediante equipo construido o revestido interiormente
con un metal precioso), reduccién con metales (p. ej. empleando criso-
les de material cer&mico), recuperacién de escoria, manipulacién del
producto, ventilacién, gestién de desechos, y control del proceso.

Son sistemas completos especialmente disefiados o preparados para
la produccién de plutonio metal, adaptados a los fines de evitar los
efectos de la criticidad y de las radiaciones, y de minimizar los
riesgos de toxicidad.

Una "planta para la fabricacién de elementos combustibles"
comprende:

a) El equipo que normalmente estd en contacto directo con la co-
rriente de produccifnm de materiales nucleares o que se emplea
directamente para el tratamiento o control de dicha corriente, o
bien,

b) El equipo empleado para encerrar el combustible nuclear dentro de
gu revestimiento.

EXPORTACIONES

La exportacién del conjunto completo de partidas de eguipo para
las operaciones anteriormente indicadas tendrf lugar f(inicamente de
conformidad con los procedimientos expuestos en las Directrices. El
Gobierno también tendr& en cuenta la aplicacién de los procedimientos
expuestos en las Directrices a partidas individuales de equipo destina-
das a cualquiera de las antedichas operaciones, asi como a otras
operaciones de fabricacifn de combustible tales como la verificacién de
la integridad del revestimiento o del dispositivo de cierre y las
operaciones de acabado del combustible sellado.

Las partidas de equipo que se consideran incluidas en la frase
"equipo, distinto de 1los instrumentos de anilisis, especialmente
concebido o preparado" para la separacifm de isétopos del uranio
comprenden:
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NOTA INTRODUCTORIA

Una centrifugadora de gas consiste normalmente en un cilindro o
cilindros de paredes delgadas, de un didmetro de 75 mm (3 pulgadas) a
400 mm (16 pulgadas), contenidos en un vacio y sometidos a un movimien-
to rotatorio que produce elevada velocidad periférica del orden de 300
m/s o m&s; el eje central del cilindro es vertical. A fin de conseguir
una elevada velocidad de rotacién, los materiales de construccién de
los componentes rotatorios deben poseer una elevada razén resisten-
cia/densidad, y el conjunto rotor, y por consiguiente sus componentes
individuales deben construirse con tolerancias muy ajustadas con objeto
de minimizar los desequilibrios. A diferencia de otras centrifugado-
ras, la de gas usada para el enriquecimiento del uranio se caracteriza
por tener dentro de la c&mara rotatoria una o varias pantallas rotato-
rias y en forma de disco y un sistema de tubo estacionario para alimen-
tar y extraer el gas UF,, consistente en tres canales separados por lo
menos, dos de los cuales se hallan conectados a paletas que se extien-
den desde el eje del rotor hacia la periferia de la cdmara del mismo.
También contenidos en el medio vacio se encuentra un nimero de elemen-
tos importantes no rotatorios los que, aunque de disefio especial, no
son dificiles de fabricar ni emplean materiales muy especiales. Sin
embargo, una instalacién de centrifugacién necesita un gran niimeroc de
dichos componentes, de modo que las cantidades de los mismos pueden
constituir una importante indicacién del uso a que se destinan.

a) Conjuntos rotores completos:

Cilindros de paredes delgadas, o un nimero de tales cilindros
interconectados, construidos con uno de los materiales de elevada razén
resistencia/densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccién.
Cuando se hallan interconectados, los cilindros estfn unidos por
fuelles flexibles o anillos segin se describe en la Seccién 5.1.1 c)
infra. El rotor estd provisto de una O varias pantallas internas y
tapas terminales segin se describe en la Seccién 5.1.1 d) y e), en su
forma final. Sin embargo, el conjunto completo se puede también
entregar solo parcialmente montado.

b) Tubos rotores:

Cilindros de paredes delgadas especialmente disefiados o prepara-
dos, con su espesor de 12 mm (0,5 pulgadas) o menos, un di&metro de
75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas), construidos con uno de los
materiales de elevada razén resistencia/densidad descritos en la NOTA
EXPLICATIVA de esta Seccién.
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c) Anillos o fuelles:

Componentes especialmente diseflados o preparados para reforzar
localmente el tubo rotor o unir varios tubos rotores. Los fuelles son
cilindros cortos de un espesor de pared de 3 mm (0,12 pulgadas) o
menos, un difimetro de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas), de
forma convolutiva, construidos con uno de los materialese de elevada
razén resistencia/densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA de esta
Seccién.

d) Pantallas:

Componentes en forma de disco de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm
(16 pulgadas) de diametro especialmente disefiados o preparados para ser
montados dentro del tubo rotor de la centrifugadora a fin de aislar la
cémara de toma de la cé&mara principal de separacién y, en algunos
casos, de facilitar la circulaciém del gas de UFs dentro de la céamara
principal de separacifén del tubo rotor; estdn construidos con uno de
los materiales de elevada razén resistencia/densidad descritos en la
NOTA EXPLICATIVA de esta Seccién.

e) Tapas superiores/tapas inferiores:

Componentes en forma de disco de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm
(16 pulgadas) de di&metro especialmente disefiados o preparados para
ajustarse a los extremos del tubo rotor y contener asi el UF, dentro de
dicho tubo, y, en algunos casos, apoyar, retener o contener Como una
parte integrada un elemento de scporte superior (tapa superior) o
sostener los elementos rotatorios del motor y del soporte inferior
(tapa inferior); estfin construidos con uno de los materiales de elevada
razén resistencia/densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA de esta
Seccién.

NOTA EXPLICATIVA

Los materiales usados para los componentes rotatorios de la
centrifugadora son:

a) Acero martensitico capaz de una resistencia limite a la traccién
de 2,05.10° N/m? (300 000 psi) o mas;

b) Aleaciones de aluminio capaces de una resistencia limite a la
traccién de 0,46.10° N/m* (67 000 psi) o mis;

c) Materiales filamentosos apropiados para su uso en estructuras
compuestas y que poseen un mddulo especifico de 12,3.10°m o
mayor, y una resistencia limite a la traccién de 0,3.10° m o mis
("M6dulo especifico" es el Mbdulo de Young en N/m? dividido por
el peso especifico en N/m’; "Resistencia limite a la traccién
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especifica" es la resistencia limite a la traccién en N/m’ divi-
dida por el peso especifico en N/m’).

Componentes egtiticos

a) Soportes magnéticos de suspensidn:

Conjuntos de suspensién especialmente disefiados o preparados
consistentes en un electroimdn anular suspendido en un marco que
contiene un medio amortiguador. El marco se construye con un material
resistente al UF, (véase la NOTA EXPLICATIVA de la Seccifén 5.2). El
imin se acopla con una pieza polo o con un segundo im&n ajustado a la

tapa superior descrita en la Seccién 5.1.1 e). El im&n puede tener
forma anular con una relacién menor o igual a 1,6 : 1 entre el diadmetro
exterior y el interior. El imé&n puede presentar una forma con una

permeabilidad inicial de 0,15 H/m (120 000 en unidades CGS) o m&s, o
una remanencia de 98,5% o mé&s, o un producto de energia de m&s de
80 kJ/m’ (107 gauss-cersteds). Ademés de las propiedades usuales de los
materiales, es requisito esencial que la desviacifén de los ejes magné-
ticos respecto de los geométricos no exceda de muy pequefias tolerancias
(menos de 0,1 mm o 0,004 pulgadas) y que la homogeneidad del material
del im&n sea muy elevada.

b) Soportes amortiguadores:

Soportes especialmente diseflados o preparados que comprenden un
conjunto pivote/copa montado en un amortiguador. El pivote es general-
mente una barra de acero templado pulimentado en un extremo en forma de
semiesfera y provista en el otro extremo de un medio de encaje en la
tapa inferior descrita en la Seccién 5.1.1 e). Este pivote también
puede tener un soporte hidrodinadmico. La copa es una pastilla configu-
rada con una indentaci6én semiesférica en una de sus superficies. Esos
dos componentes se acomodan a menudo separadamente en el amortiguador.

c) Bombas moleculares:

Cilindros especialmente preparados o disefiados con surcos heli-
coidales maquinados o extruidos y paredes interiores maquinadas. Las
dimensiones tipicas son las siguientes: de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm
(16 pulgadas) de difmetro interno; 10 mm (0,4 pulgadas) mas de espesor
de pared; razén longitud/diéimetro 1 : 1. Lo8 surcos tienen general-
mente seccién rectangular y 2 mm (0,08 pulgadas) o mas de profundidad.

d) Estatores de motores:

Estatores de forma anular especialmente disefiados o preparados
para motores multif&sicos de alta velocidad de corriente alterna por
histéresis (o reluctancia) para su funcionamiento sincrénico en un
vacfio en la gama de frecuencias de 600-2 000 Hz y un intervalo de
potencia de 50-1 000 VA, Los estatores consisten en embobinados
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multifdsicos sobre un nficleo de hierro de baja pérdida compuesto de
finas capas de un espesor tipico de 2,0 mm (0,08 pulgadas) o menos.

e) Recipientes/cajas de centrifugadoras

Componentes especialmente disefiados o preparados para alojar un
conjunto de tubos rotores de una centrifugadora de gas. La caja estd
formada por un cilindro rigido, siendo el espesor de la pared de hasta
30 mm (1,2 pulgadas), con los extremos maguinados con precisifn para
contener los soportes y con una o varias bridas para el montaje. Los
extremos maquinados son paralelos entre si y perpendiculares al eje
longitudinal del cilindro con una desviaciém de 0,05 grados o menos.
La caja puede ser también una estructura alveolar para contener varios
tubos o rotores. Las cajas estd&n construidas o revestidas con materia-
les resistentes a la corrosifén por el UF.

f) Paletas:

Tubos especialmente disefiados o preparados de hasta 12 mm (0,5 pul-
gadas) de di&metro interno para la extraccién del UFs gaseoso del tubo
rotor por accién de un tubo de Pitot {es decir, su abertura desemboca
en el flujo de gas periférico situado dentro del tubo rotor, se obtiene
por ejemplo doblando el extremo de un tubo dispuesto radialmente) y
capaz de conectarse al sistema central de extraccidn de gas. Los tubos
estin fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosién
por el UF,.

NOTA INTRODUCTORIA

Los sistemas, equipo y componentes auxiliares para una planta de
enriquecimiento por centrifugacifn gaseosa son los que se necesitan en
una instalacién para alimentar UFs a las centrifugadoras, conectar
entre si las centrifugadoras individuales para que formen cascadas (o
etapas) que conduzcan a valores progresivamente elevados de enriqueci-
miento y para extraer el "producto" y las "colas" del UF, de las
centrifugadoras; también se incluye en esta categoria el equipo
necesario para propulsar las centrifugadoras y para el control de la
maquinaria.

Normalmente, el UF, se evapora a partir de su fase s&lida median-
te la utilizacién de autoclaves y se distribuye en forma gaseosa a las
centrifugadoras por medio de un sistema de tuberias provisto de cabeza-
les y configurado en cascadas. El "producto" y las "colas" pasan
también por un tal sistema a trampas frias (que funcionan a unos 203 K
(-70°C)), donde se condensan antes de ser transferidas a recipientes
apropiados para su transporte o almacenamiento. Como una planta de
enriquecimiento consiste en muchos miles de centrifugadoras conectadas
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en cascadas, hay también muchos kilSmetros de tuberfias con millares de
soldaduras y una considerable repeticién de configuraciones. El
equipo, componentes Yy sistemas de tuberias deben construirse de modo
que se obtenga un muy elevado grado de vacio y de limpieza de trabajo.

Sistemas especialmente disefilados o preparados para el proceso, en
particular:

Autoclaves de alimentacién (o estaciones) utilizadas para pasar
el UF, a las cascadas de centrifugadoras a presiones de hasta
100 kPa (15 psi) y a una tasa de 1 kg/h o més;

Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UF,
de las cascadas a hasta 3 kPa (0,5 psi) de presién. Los desubli-
madores pueden enfriarse hasta 203 K (-70°C) y calentarse hasta
343 K (70°C);

Estaciones para el "producto" y las "colas", utilizadas para
introducir el UF, en recipientes.

Estos componentes, equipo y tuberias estin enteramente construi-
dos o recubiertos de materiales resistentes al UF, (véase la NOTA
EXPLICATIVA de esta Seccifén) y deben fabricarse de modo que se obtenga
un muy elevado grado de vacio y de limpieza de trabajo.

Sistemas de tuberfias y cabezales especialmente disgefiados o
preparados para dirigir el UF, en las centrifugadoras en cascada. Esta
red de tuberias es normalmente del tipo de cabezal "triple" y cada
centrifugadora se halla conectada a cada uno de los cabezales. Por lo
tanto, su configuracién se repite considerablemente. Estd enteramente
construida con materiales resistentes al UF, (véase la NOTA EXPLICATIVA
de esta Secci6n) y debe fabricarse de modo que se obtenga un muy
elevado grado de vacio y de limpieza de trabajo.

EspectrSmetros de masa magnéticos o cuadripolares especialmente
disefiados o preparados, capaces de tomar "en linea" muestras de mate-
rial de alimentacién, del producto o de las colas, a partir de la co-
rriente del gas UF,, y que posean todas las caracterfisticas siguientes:
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1. Resolucién unitaria para masas superior a 320;
2. Fuentes iénicas construidas o recubiertas con cromoniquel, metal
monel o galvanoniquelado;
3. Fuentes de ionizacién de bombardeo electrébnico;
4. Se hallan provistos de un sistema colector apropiado para el
anflisis isot6pico.
5.2.4.

Cambiadores de frecuencia (denominados también convertidores o
invertidores) especialmente diseflados o preparados para alimentar los
estatores de motores segiin se definen en la Seccibén 5.1.2 d); o partes
componentes y subconjuntos de tales cambiadores de frecuencia que
posean todas las caracteristicas siguientes:

1. Una potencia multif&sica de 600 a 2 000 Hz;

2. Elevada estabilidad (con control de frecuencia superior a 0,1%);
3. Baja distorsién arménica (menos de 2%);

4. Eficiencia superior a 80%.

NOTA EXPLICATIVA

Los articulos enumerados anteriormente se encuentran en contacto
directo con el gas UF, del proceso o se utilizan directamente para el
control de las centrifugadoras y el paso del gas de unas a otras y de
cascada a cascada.

Los materiales resistentes a la corrosién por el UF, incluyen el
acero inoxidable, el aluminio, las aleaciones de aluminio, el niquel y
las aleaciones que contengan 60% o mds de niquel.

NOTA INTRODUCTORIA

En el método de difusién gaseosa para la separacién de los
igbtopos de uranio, la principal unidad tecnol6gica consiste en una
barrera porosa especial para la difusién gaseosa, un intercambiador de
calor para enfriar el gas (que ha sido calentado por el proceso de
compresién), vdlvulas de estanqueidad y de control, y tuberias. Puesto
que la tecnologfa de difusién gaseosa utiliza el hexafluoruro de uranio
(UF,), todo el equipo, tuberfas y superficies de instrumentos (que



.3.

.3.

.3.

INFCIRC/254/Rev.2/Part 1/Add.1
Anexo

Apéndice

pagina 27

entran en contacto con el gas) deben manufacturarse en base a materia-
les que permanecen estables al contacto con el UF,. Una instalacién de
difusién gaseosa requiere determinado nimero de unidades de este tipo,
de modo que dicho nimero puede proporcionar indicaciones importantes
respecto del uso final.

a) Filtros finos, especialmente diseflados o preparados, porosos,
cuyos poros tengan un didmetro del ordemn de los 100 a 1 000 A
(angstroms), un espesor de 5 mm (0,2 pulgadas) o menos, y para
aquellos de forma tubular, un di&metro de 25 mm (1 pulgada) o
menos, fabricados con metales, polimeros o materiales cerémicos
resistentes a la accién corrosiva del UF,, y

b) compuestos s86lidos o en polvo especialmente preparados para la
manufactura de tales filtros. Estos compuestos y polvos incluyen
el nigquel o aleaciones que contengan un 60% o mas de niquel,
6xido de aluminio, o polimeros de hidrocarburos totalmente
fluorados resistentes al UF,, cuya pureza sea del 99,9% o mis, y
con un tamafio de particulas inferior a 10 micrémetros y un alto
grado de uniformidad en cuanto al tamafio de las particulas,
especialmente preparados para la manufactura de barreras de
difusién gaseosa.

Vasijas cilindricas especialmente disefladas o preparadas, hermé-
ticamente cerradas, con un diimetro superior a 300 mm (12 pulgadas) y
una longitud superior a 900 mm (35 pulgadas), o vasijas rectangulares
de dimensiones comparables, dotadas de una conexién de entrada y dos
conexiones de salida, todas é&stas con un difmetro superior a 50 mm
(2 pulgadas), para contener una barrera de difusién gaseosa, hecha o
recubierta con un metal resistente al UFy y disefiada para ser instalada
en posicién horizontal o vertical.

Compresores axiales, centrifugos o volumétricos, o sopladores de
gas especialmente disefiados o preparados, con un volumen de capacidad
de succién de 1 m’/min, o mis, de UF,, ¥y con una presién de descarga de
hasta varios centenares de kPa (100 psi), diseflados para operaciones a
largo plazo en contacto con UF, gaseoso con o sin un motor eléctrico de
potencia apropiada, asi como unidades autSnomas de compresién o soplado
de gas. Estos compresores y sopladores de gas presentan una relacién
de presién de entre 2 : 1 y 6 : 1 y est&n hechos o recubiertos de
materiales resistentes al UFs gaseoso.
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Obturadores de vacf{o especialmente diseflados o preparados, con
conexiones selladas de entrada y de salida para asegurar la estanquei-
dad de los ejes que conectan los rotores de los compresores o de los
sopladores de gas con los motores de propulsitn para asegurar que el
sistema disponga de un sellado fiable a fin de evitar que se infiltre
aire en la cAmara interior del compresor o del soplador de gas que esté
llena de UF,. Normalmente tales obturadores estén disefiados para una
tasa de infiltracién de gas separador inferior a 1 000 cm’/min (60 pul-

gadas’/min) .

Intercambiadores de calor especialmente diseflados o preparados,
fabricados con o recubiertos con materiales resistentes al UF, (excepto
el acero inoxidable) o con cobre o cualquier combinacién de dichos
metales, y concebidos para una tasa de cambio de presibén por pérdida
inferior a 10 Pa (0,0015 psi) por hora con una diferencia de presién de
100 kPa (15 psi).

NOTA INTRODUCTORIA

Los sistemas auxiliares, equipo y componentes para plantas de
enriquecimiento por difusién gaseosa son los sistemas necesarios para
introducir el UF¢ en los elementos de difusién gaseosa y unir entre si
cada elemento para formar cascadas (o etapas) gue permitan el progresi-
vo enriquecimiento y la extraccién, de dichas cascadas, del "producto"

y las "colas" de UF,. Debido al elevado car&cter inercial de las
cascadas de difusién, cualgquier interrupcién en su funcionamiento y
especialmente su parada trae consigo graves consecuencias. Por 1lo

tanto, el mantenimiento estricto y constante del vacio en todos los
sistemas tecnoldgicog, la proteccién automdtica contra accidentes y una
muy precisa regulacién automética del flujo de gas revisten la mayor
importancia en una planta de difusifén gaseosa. Todo ello tiene por
consecuencia la necesidad de equipar la planta con un gran nimero de
sistemas especiales de medicién, regulacibén y control.

Normalmente el UF, se evapora en cilindros colocados dentro de
autoclaves y se distribuye en forma gaseosa al punto de entrada por
medio de tuberias de alimentacién en cascada. Las corrientes gaseosas
de UF, "producto" y "colas", que fluyen de los puntos de salida de las
unidades, son conducidas por medio de tuberfas hacia trampas frias o
hacia unidades de compresibn, donde el gas de UF, es licuado antes de
ser introducido dentro de contenedores apropiados para su transporte o
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almacenamiento. Dado que una planta de enriquecimiento por difusién
gaseosa se compone de un gran nimero de unidades de difusién gaseosa
dispuestas en cascadas, éstas presentan muchos kilfmetros de tubos de
alimentacién de cascada que a su vez presentan miles de soldaduras con
un nimero considerable de repeticiones en su disposicién. El equipo,
los componentes y los sistemas de tuberia se fabrican de manera que
satisfagan normas muy estrictas en cuanto a vacio y limpieza.

Sistemas de operaciones especialmente disefiados o preparados,
capaces de funcionar a presiones de 300 kPa (45 psi) o inferiores,
incluyendo:

Autoclaves de alimentacién (o sistemas), que sSe usan para intro-
ducir el UFs a la cascada de difusibén gaseosa;

Desublimadores (o trampas frfas) utilizados para extraer el UF,
de las cascadas de difusién;

Estaciones de licuefaccién en las que el UF, gaseoso procedente
de la cascada es comprimido y enfriado para obtener UF, liquido;

Estaciones de "producto" o "colas" usadas para el traspasco del
UF¢ hacia los contenedores.

uberi

mas de

Sist _de cab

cera

Sistemas de tuberia y sistema de cabecera especialmente disefiados
O preparados para transportar el UF, dentro de las cascadas de difusién
gaseosa. Normalmente, dicha red de tuberias forma parte del sistema de
"doble" cabecera en el que cada unidad esti conectada a cada una de las

cabeceras.
5.4.3. Sigstemas de vacio
a) Distribuidores grandes de vacfo, colectores de vacio y bombas de

vacio, especialmente diseflados o preparados, cuya capacidad
minima de succién sea de 5 m’/min (175 pies®/min) ;

b) Bombas de vacio especialmente disefiadas para funcionar en medios
de UF,, fabricadas o recubiertas de aluminio, niquel o aleaciones
cuyo componente en niquel sea superior al 60%. Dichas bombas

pueden ser rotativas o impelentes, pueden tener desplazamiento y
obturadores de fluorocarbono y pueden tener fluidos especiales
activos.
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5.4.4. Vilvulas especialeg de cierre y control

Vilvulas especiales de fuelle de cierre y de control, manuales o
automédticas, especialmente disefiadas o preparadas, fabricadas con
materiales resistentes al UF,, con di&metros de 40 mm a 1 500 mm (1,5
a 59 pulgadas) para su instalacién en los sistemas principal y auxilia-
res de plantas de enriquecimiento por difusién gaseosa.

Espectrémetros de masas magnéticos o cuadripolos, especialmente
disefiados o preparados, capaces de tomar muestras "en linea" de mate-
rial de alimentacién, producto o colas, de flujos de UF, gaseoso y que
presenten todas las caracteristicas siguientes:

1. Resolucién unitaria para masa mayor de 320;

2. Fuentes iénicas construidas o recubiertas de cromoniquel o metal
monel o niqueladas;

3. Fuentes de ionizacién por bombardeo de electrones;
4. Sistema colector apropiado de andlisis isoté&pico.
NOTA EXPLICATIVA

Los articulos que se enumeran gupra entran en contacto directo
con el UF; gaseoso o controlan de manera directa el flujo dentro de la
cascada. Todas las superficies que entran en contacto directo con el
gas de trabajo estén fabricadas o recubiertas con materiales resisten-
tes al UF,. Por lo gue toca a las secciones relativas a los elementos
de equipo para difusifén gaseosa, los materiales resistentes al efecto
corrosivo del UFy incluyen el acero inoxidable, el aluminio, 1las
aleaciones de aluminio, la alGmina, el nigquel o las aleaciones que
comprenden un 60% o mis de niquel, y los polimeros de hidrocarburos
totalmente fluorados resistentes al UF.

NOTA INTRODUCTORIA

En los procesos de enriquecimiento aerodindmico,. una mezcla de
UF, gaseoso y de un gas ligero (hidrégeno o helio) después de ser
comprimida se hace pasar a través de elementos de separaci6én en los que
tiene lugar la separacifn isotépica por generacifén de elevadas fuerzas
centrifugas en una pared curva. Se han desarrollado con é&xito dos
procesos de este tipo: el proceso de toberas y el de tubos vorticia-
les. En ambos procesos los principales componentes de la etapa de
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separacién comprenden recipientes cilindricos que contienen los elemen-
tos especiales de separacién (toberas o tubos vorticiales), compresores
de gas e intercambiadores de calor para eliminar el calor de compre-
sién. Una planta aerodinamica requiere varias de estas etapas, de modo
que las cantidades pueden facilitar una indicacién importante acerca
del uso final. Como los procesos aerodindmicos emplean UF,, todo el
equipo, tuberias y superficies de instrumentos (que entran en contacto
con el gas) deben estar construidos con materiales que permanezcan
estables en contacto con el UFq.

NOTA EXPLICATIVA

Los articulos enumerados en esta seccién entran en contacto
directo con el UF, gaseoso o controlan directamente el flujo en la
cascada. Todas las superficies que entran en contacto con el gas del
proceso estén totalmente fabricadas o protegidas con materiales resis-
tentes al UF;,. A los fines de la secci6n relativa a los articulos de
enriquecimiento aerodinémico, los materiales resistentes a la corrosién
por el UF, comprenden el cobre, el acero inoxidable, el aluminio,
aleaciones de aluminio, niquel o aleaciones que contienen el 60% o mis
de niquel y polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados resistentes
al UFq.

Toberas de separacién y sus conjuntos especialmente diseflados o
preparados. Las toberas de separacién estin formadas por canales
curvos, con una hendidura, y un radio de curvatura inferior a 1 mm
(normalmente comprendido entre 0,1 y 0,05 mm), resistentes a la corro-
8ién por el UF, v en cuyo interior hay una cuchilla que separa en dos
fracciones el gas que circula por la tobera.

Tubos _vorticiales

Tubos vorticiales y sus conjuntos especialmente diseflados o
preparados. Los tubos vorticiales, de forma cilindrica o cSnica, estén
fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosién por
el UF, su dié&metro est& comprendido entre 0,5 cm y 4 cm, tienen umna
relacidén 1longitud-didmetro de 20:1 o menos, y poseen una o varias
entradas tangenciales. Los tubos pueden estar equipados con dispositi-
vos tipo tobera en uno de sus extremos © en ambos.

NOTA EXPLICATIVA

El gas de alimentacién penetra tangencialmente en el tubo vorti-
cial por uno de sus extremos, o con ayuda de deflectores cicl6nicos, o
tangencialmente por numerosos orificios situados a lo largo de 1la
periferia del tubo.



INFCIRC/254/Rev.2/Part 1/Add.1

Anexo

Apéndice
pagina 32

Compresores axiales, centrifugos o impelentes, o sopladores de
gas especialmente diseflados o preparados, fabricados o protegidos con
materiales resistentes a la corrosién por el UF, y con una capacidad de
aspiracién de la mezcla de UF¢/gas portador (hidrSgeno o helio) de
2 m*/min o més.

NOTA EXPLICATIVA

Estos compresores y sopladores de gas normalmente tienen una
relacién de compresién comprendida entre 1,2:1 y 6:1.

Obturadores para eijes_de rotacibn

Obturadores para ejes de rotacién especialmente diseflados o
preparados, con conexiones selladas de entrada y de salida para asegu-
rar la estanqueidad del eje gue conecta el rotor del compresor o el
rotor del soplador de gas con el motor de propulsién a fin de asegurar
un sellado fiable para evitar las fugas del gas de trabajo o la pene-
tracién de aire o del gas de sellado en la cidmara interior del compre-
sor o del soplador de gas llena con una mezcla de UFs/gas portador.

Intercambiadores de ¢ para enfriamiento del

Intercambiadores de calor especialmente disefiados o preparados,
fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosién por
el UF,.

Cajas de los elementos de separacifn especialmente disefiadas o
preparadas, fabricadas o protegidas con materiales resistentes a la
corrosién por el UF,, para alojar los tubos vorticiales o las toberas
de separacién.

NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas pueden ser recipientes cilindricos de m&s de 300 mm
de difimetro y de més de 300 mm de longitud, recipientes rectangulares
de dimensiones comparables, y pueden haber sido disefiadas para su
instalacién horizontal o vertical.

Sistemas o equipos especialmente disefiados o preparados para
plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales
resistentes a la corrosién por el UF,, en particular:
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a) Autoclaves, hornos o sistemas de alimentacién utilizados para
introducir el UFs en el proceso de enriquecimiento;

b) Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UF,
del proceso de enriquecimiento para su posterior transferencia
después del calentamiento;

c) Estaciones de solidificaciétn o de licuefaccién utilizadas para
extraer el UF, del proceso de enrigquecimiento por compresién y
conversién del UF, al estado liquido o al sélido;

a) Estaciones de "productos" o "colas" utilizadas para transferir el
UFs a log contenedores.

5.5.8. i mag colectores

Tuberias y colectores, fabricados o protegidos con materiales
resistentes a la corrosién por el UF,, especialmente diseflados o
preparados para manipular el UF; en el interior de las cascadas aerodi-
nadmicas. Normalmente, las tuberfas forman parte de un sistema colector
"doble" en el que cada etapa o grupo de etapas est& conectado a cada
uno de los colectores.

5.5.9. Bombas

a) Sistemas de vacio especialmente diseflados o preparados, con una
capacidad de aspiracién de S m’/min o m&s, y que comprenden
distribuidores de vacio, colectores de vacio y bombas de vacio,
Yy que han sido disefiados para trabajar en una atmésfera de UFq;

b) Bombas de vacio especialmente disefiadas o preparadas para traba-
jar en una atmésfera de UF,, fabricadas o revestidas con materia-
les resistentes a la corrosién por el UF,. Estas bombas pueden
estar dotadas de juntas de fluorocarburo y tener fluidos especia-
les de trabajo.

§.5.10.

Valvulas de fuelle de parada y de control, manuales o automAti-
cas, especialmente disefiadas o preparadas, fabricadas con materiales
resistentes a la corrosién por el UF,, con un di&metro de 40 mm a
1 500 mm, para su instalacién en los sistemas principal y auxiliares de
plantas de enriquecimiento aerodinémico.

§.5.11.

Espectrfmetros de masa magnéticos o cuadripolares especialmente
digeflados o preparados, capaces de tomar "en linea" de la corriente de
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UF, gaseoso, muestras del material de alimentacién, del "producto" o de
las "colas", y que posean todos las caracteristicas siguientes:

1. Resolucifn unitaria para la unidad de masa superior a 320;

2. Fuentes de iones fabricadas o revestidas con cromoniquel, metal
monel o galvanoniquelado;

3. Fuentes de ionizacién por bombardeo electr6nico;

4. Presencia de un colector adaptado al andlisis isotépico.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para separar el UF,
del gas portador (hidrSgeno o helio).

NOTA EXPLICATIVA

Estog sgistemas han sido disefiados para reducir el contenido de
UFs del gas portador a 1 ppm o menos y pueden comprender el equipo
siguiente:

a) Intercambiadores de calor criogénicos y crioseparadores capaces
de alcanzar temperaturas de -120° C o inferiores,

b) Unidades de refrigeracién criogénicas capaces de alcanzar tempe-
raturas de -120° C o inferiores,

c) Toberas de separacifn o tubos vorticiales para separar el UF, del
gas portador, o

d) Trampas frfias para el UF; capaces de alcanzar temperaturas de
-20° C o inferiores.

NOTA INTRODUCTORIA

Las diferencias minimas de masa entre los isbdtopos de uranio
ocasiona pequefios cambios en los equilibrios de las reacciones quimi-
cas, fenémeno que puede aprovecharse para la separacién de los is6to-
pos. Se han desarrollado con é&xito dos procesos: intercambio quimico
liquido-liquido e intercambio i6nico s6lido-liquido.
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En el proceso de intercambio quimico liquido-liquido, las fases
ligquidas inmiscibles (acuosa y orgédnica) se ponen en contacto por cCir-
culacién en contracorriente para obtener un efecto de cascada corres-
pondiente a miles de etapas de separaci6én. La fase acuosa estd com-
puesta por cloruro de uranio en solucién en &cido clorhidrico; 1la fase
orgénica estd constituida por un agente de extraccién que contiene clo-
ruro de uranio en un solvente orgé&nico. Los contactores empleados en
la cascada de separacién pueden ser columnas de intercambio liquido -
liquido (por ejemplo, columnas pulsadas dotadas de placas-tamiz) o
contactores centrifugos liquido-ligquido. En cada uno de ambos extremos
de la cascada de separacifén se necesita una conversién quimica (oxida-
cién y reduccién) para permitir el reflujo. Una importante preocupa-
cién con respecto al disefio es evitar la contaminacién de las corrien-
tes de trabajo por ciertos iones met&licos. Por tanto, se utilizan
tuberfas y columnas de plastico, revestidas de plastico {(comprendidos
fluorocarburos polimeros) y/o revestidas de vidrio.

En el proceso de intercambio iénico s6lido-liquido, el enriqueci-
miento se consigue por adsorcién/desorcién del uranio en un adsorbente
o resina de intercambio ifnico y de accién muy rédpida. Se hace pasar
una solucibén de uranio contenida en &cido clorhidrico y otros agentes
quimicos a través de columnas cilindricas de enriquecimiento que
contienen lechos de relleno formado por el adsorbente. Para conseguir
un proceso continuo es necesario un sistema de reflujo para liberar el
uranio del adsorbente y reinyectarlo en el flujo liquido de modo que
puedan recogerse el "producto" y las "colas". Esto se realiza con
ayuda de agentes gquimicos adecuados de reduccibén/oxidacién que son
regenerados por completo en circuitos externos independientes y gue
pueden ser regenerados parcialmente dentro de las propias columnas de
separacién isotédpica. La presencia de soluciones de &cido clorhidrico
concentrado caliente obliga a fabricar o proteger el equipo con mate-
riales especiales resistentes a la corrosién.

Columnas de intercambio liquido-lifiquido en contracorriente con
aportacién de energia mecénica (es decir, columnas pulsadas de placas -
tamiz, columnas de placas de movimiento alternativo y columnas dotadas
de turbomezcladores intermos), especialmente disefladas o preparadas
para el enriquecimiento del uranio utilizando el proceso de intercambio
quimico. Para que sean resistentes a la corrosién por las soluciones
de A&cido clorhidrico concentrado, estas columnas y su interior se
fabrican o se revisten con materiales plasticos adecuados (por ejemplo,
fluorocarburos polimeros) o vidrio. Las columnas han sido disefiadas
para que el tiempo de residencia correspondiente a una etapa sea corto
(30 segundos o menos) .
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Contactores centrifugos liguido-liquido especialmente disefiados

o preparados para el enriquecimiento del uranio utilizando procesos de
intercambio quimico. En estos contactores, la dispersifn de las co-
rrientes orgdnica y acuosa se consigue por rotacibn y la separacién de
las fases con ayuda de una fuerza centrifuga. Para hacerlos resisten-
tes a la corrosién por las soluciones de &cido clorhidrico concentrado,
los contactores se fabrican o se revisten con materiales plésticos ade-
cuados (por ejemplo fluorocarburos polimeros) o se revisten con vidrio.
Los contactores centrifugos han sido disefiados para que el tiempo de
residencia correspondiente a una etapa sea corto (30 segundos o menos) .

gsistemas d

Celdas de reduccifn electroguimica especialmente disefiadas o
preparadas para reducir el uranio de un estado de valencia a otro
inferior para su enriquecimiento por el proceso de intercambio
quimico. Los materiales de las celdas en contacto con las
soluciones de trabajo deben ser resistentes a la corrosién por
soluciones de &cido clorhidrico concentrado.

NOTA EXPLICATIVA

El compartimiento catfdico de la celda debe ser disefiado de modo

gue el uranio no pase a un estado de valencia méds elevado por reoxida-

cién.

Para mantener el uranio en el compartimiento cat6dico, la celda

debe poseer una membrana de diafragma inatacable fabricada con un
material especial de intercambio catifnico. El cédtodo consiste en un
conductor s6lido adecuado, por ejemplo, grafito.

b)

Sistemas situados en el extremo de la cascada donde se recupera
el producto especialmente disefiados o preparados para separar el
U** de la corriente orgdnica, ajustar la concentracién de 4cido
y alimentar las celdas de reduccién electroguimica.

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas esté&n formados por equipo de extraccién por sol-

vente para separar el U de la corriente orgénica a fin de introducir-
lo en la solucién acuosa, equipo de evaporacién y/o de otra indole para
ajustar y controlar el pH de la solucibén y bombas u otros dispositivos
de transferencia para alimentar las celdas de reduccién electroquimica.
Una de las principales preocupaciones en cuanto al disefio es evitar la
contaminacién de la corriente acuosa por ciertos iones met&dlicos. En
consecuencia, aguellas partes del sistema que estén en contacto con la
corriente de trabajo se fabrican o protegen con materiales adecuados
(por ejemplo, vidrio, fluorocarburos polimeros, sulfato de polifenilo,

poliéter sulfone y grafito impregnado con resina) .
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Sistemas especialmente disefiados o preparados para producir solu-
ciones de cloruro de uranio de elevada pureza destinadas a las plantas
de separaci6n de los is6topos de uranio por intercambio quimico.

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas comprenden equipo de purificacién por disolucién,
extraccidén por solvente y/o intercambio i6nico, y celdas electroliticas
para reducir el uranio U** o U** a U*. Estos sistemas producen solucio-
nes de cloruro de uranio que solo contienen algunas partes por millén
de impurezas metilicas, por ejemplo, cromo, hierro, vanadio, molibdeno
y otros cationes bivalentes o de valencia més elevada. Entre 1los
materiales de fabricacién de partes del sistema de tratamiento del U**
de elevada pureza figuran el vidrio, los fluorocarburos polimeros, el
sulfato de polifenilo o el poliéter sulfone y el grafito impregnado con
resina y con un revestimiento de pléstico.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para oxidar el U**
en U* a fin de reintroducirlo en la cascada de separacién isotépica en
el proceso de enriquecimiento por intercambio quimico.

NOTA EXPLICATIVA
Estos sistemas pueden contener equipo del tipo siguiente:

a) BEquipo para poner en contacto el cloro y el oxigeno con el
efluente acuoso procedente del equipo de separacién isotdpica y extraer
el U** resultante a fin de introducirlo en la corriente orgdnica empo-
brecida procedente de la extremidad de la cascada;

b) Equipo para separar el agua del &cido clorhidrico de modo que el
agua y el &cido clorhidrico concentrado puedan ser reintroducidos en el
proceso en lugares adecuados.

Resinas de intercambio iénico o adsorbentes de reaccién répida
especialmente diseflados o preparados para el enriquecimiento del uranio
por el proceso de intercambio ibénico, en particular resinas macrorreti-
culares porosas y/o estructuras peliculares en las que los grupos de
intercambio quimico activos est&n limitados a un revestimiento superfi-
cial en un soporte poroso inactivo, y otras estructuras compuestas en
forma adecuada, sobre todo particulas o fibras. Estas resinas de inter-
cambio iénico/adsorbentes tienen un didmetro de 0,2 mm o menor y deben
ser quimiorresistentes a soluciones de &cido clorhidrico concentrado y
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lo bastante fisicorresistentes para no experimentar una degradacién en
las columnas de intercambio. Las resinas/adsorbentes han sido disefia-
dos especialmente para conseguir una cinética de intercambio de 1los
is6topos del uranio muy rédpida (el tiempo de semirreaccién es inferior
a 10 segundos) y pueden trabajar a temperaturas comprendidas entre
100° C y 200° C.

Columnas cilindricas de més de 1 000 mm de di&metro que contienen
lechos de relleno de resina de intercambio i6nico/adsorbente, especial-
mente disefladas o preparadas para el enriquecimiento del uranio por
intercambio i6nico. Estas columnas est&n fabricadas o protegidas con
materiales (por ejemplo, titanio o plésticos de fluorocarburo) resis-
tentes a la corrosién por soluciones de &cido clorhidrico concentrado
y pueden trabajar a temperaturas comprendidas entre 100° C y 200° C y
presiones superiores a 0,7 MPa (102 psia).

a) Sistemas de reduccifén quimica o electroquimica especialmente
disefiados o preparados para regenerar el agente o los agentes de
reduccién guimica utilizado o utilizados en las cascadas de enriqueci-
miento del uranio por intercambio i6nico;

b) Sigtemas de oxidacién quimica o electrogquimica especialmente
disefiados o preparados para regenerar el agente o agentes de oxidacién
quimica utilizado o utilizados en las cascadas de enrigquecimiento del
uranio por intercambio iénico.

NOTA EXPLICATIVA

El proceso de enriquecimiento por intercambio iénico puede uti-
lizar, por ejemplo, el titanio trivalente (Ti') como catién reductor,
en cuyc caso el sistema de reduccifn regenerarfa el Ti*' por reduccién
del Ti**.

El proceso puede utilizar, por ejemplo, hierro trivalente (Fe’*t)
como oxidante en cuyo caso el sistema de oxidacién regeneraria el Fe**
por oxidacién del Fe?*.

NOTA INTRODUCTORIA

Los actuales sistemas de enriquecimiento por l&ser se clasifican
en dos categorias: aquél en el que el medio en el gue se aplica el
proceso es vapor atdémico de uranio y aquél en el que es vapor de un
compuesto de uranio. La nomenclatura corriente de los procesos es la
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siguiente: primera categoria - separacifén isot8pica por l&ser en vapor
atémico (AVLIS o SILVA); segunda categoria - separacién isotfpica por
liser de moléculas (MLIS o MOLIS-SILMO) y reaccién quimica por activa-
cién l&ser isot6picamente selectiva (CRISLA). Los sistemas, equipo Yy
componentes de las plantas de enriquecimiento por l&ser comprenden:
a) dispositivos de alimentacién de vapor de uranio metdlico (para la
fotoionizacién selectiva) o dispositivos de alimentaci6én de vapor de un
compuesto del uranio (para la fotodisociacién o activacién quimica) ;
b) dispositivos para recoger el uranio metdlico enriguecido o empobre-
cido como "producto” y "colas" en la primera categoria, y dispositivos
para recoger los compuestos disociados o activos como "producto" y ma-
terial no modificado como "colas” en la segunda categorfa; c) sistemas
l4ser del proceso para excitar selectivamente la especie uranio 235;
y d) equipo para la preparacifn de la alimentacién y la conversién del
producto. Debido a la complejidad de la espectroscopia de los &tomos
y compuestos del uranio podri tal vez ser necesario combinar cierto
nimero de tecnologias disponibles por l&ser.

NOTA EXPLICATIVA

Muchos de los articulos enumerados en esta seccién entran direc-
tamente en contacto con el uranio metélico vaporizado o liquido, ya sea
con un gas del proceso formado por UF, 0o por una mezcla de UF¢ con otros
gases. Todas las superficies que entran en contacto con el uranio o
con el UF, est&n totalmente fabricadas o protegidas con materiales
resistentes a la corrosi6tn. A los fines de la seccién relativa a los
articulos para el enriquecimiento por ldser, los materiales resistentes
a la corrosi6tn por el uranio metdlico o las aleaciones de uranio
vaporizados o liquidos son el tantalo y el grafito revestido con itrio;
entre los materiales resistentes a la corrosién por el UF, figuran el
cobre, el acero inoxidable, el aluminio, las aleaciones de aluminio, el
niquel o las aleaciones que contengan el 60% o mis de niquel y los
polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados resistentes al UF,.

Sistemas de vaporizacidén del uranio especialmente disefiados o
preparados que contienen cafiones de haz electrénico de elevada potencia
en franja o barrido, y que proporcionan una potencia en el blanco de
mas de 2,5 kW/cm.

Sistemas de manipulacibén del uranio metélico 1lig

Sistemas de manipulacién de metales liquidosv especialmente
disefilados o preparados para aleaciones de uranio o uranio fundidos,
formados por crisoles y su equipo de enfriamiento.
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NOTA EXPLICATIVA

Los crisoles y otras partes de este sistema gue est&n en contacto
con aleaciones de uranio o uranio fundidos estén fabricados o protegi-
dos con materiales de resistencia adecuada al calor y a la corrosién.
Entre los materiales adecuados figura el té&ntalo, el grafito revestido
con itrio, el grafito revestido con otros 6xidos de tierras raras
(véase el documento INFCIRC/254/Rev.l/Part 2, articulo 2.7) o mezclas
de los mismos.

Conjuntos colectores del "producto" y "colas" especialmente
diseflados o preparados para el uranio metdlico en estado liguido o
s6lido.

NOTA EXPLICATIVA

Los componentes de estos conjuntos se fabrican o protegen con
materiales resistentes al calor y a la corrosién por el uranio metéflico
vaporizado o liquido (por ejemplo, té&ntalo o grafito revestido con
itrio) y pueden comprender tuberias, vilvulas, accesorioé, "canalones",
alimentadores directos intercambiadores de calor y placas colectoras
utilizadas en los métodos de separacién magmética, electrostédtica y de
otra indole.

arador

Recipientes rectangulares o cilindricos especialmente disefiados
o preparados para contener la fuente de vapor de uranio metidlico, el
cafibn de haz electrénico y los colectores del '"producto" y de las
"colas".

NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas poseen numerosos orificios para la alimentacién
eléctrica y de agua, ventanas para los haces de lé4ser, conexiones de
las bombas de vacio y el instrumental de diagnéstico y vigilancia.
Est&n dotadas de medios de abertura y cierre para poder reajustar los
componentes internos.

Toberas de expansifn supersénica, resistentes a la corrosifn por
el UF,, especialmente disefladas o preparadas para enfriar mezclas de UF,
y el gas portador a 150 K o menos.
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Colectores de pentafluoruro de uranio (UF;) sSlido especialmente
disefiados o preparados y formados por colectores de filtro, impacto ©
ciclén, o sus combinaciones, y que son resistentes a la corrosifn en un
medio de UF,/UF,.

Compresores especialmente disefiados o preparados para mezclas de
UFs/gas portador, destinados a un funcionamiento de larga duracién en
un medio de UF,. Los componentes de estos protectores que entran en
contacto con el gas del proceso estdn fabricados o protegidos con
materiales resistentes a la corrosién por el UF.

Obturadores para ejes de rotacién especialmente disefiados o
preparados, con conexiones selladas de entrada y salida, para asegurar
la estanqueidad de los ejes que conectan los rotores de los compresores
con los motores de propulsifn para asegurar que el sistema disponga de
un sellado fiable a fin de evitar los escapes del gas de trabajo o la
penetracién de aire o de gas de estanqueidad en la camara interior del
compresor llena con una mezcla de UF,/gas portador.

Sistemas especialmente disefilados o preparados para fluorar el UF;
(86lido) en UF, (gaseoso) .

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas han sido disefiados para fluorar el polvo de UF; y
recoger el UF, en contenedores o reintroducirlo en las unidades SILMO
para su enriquecimiento mds elevado. En un método, la fluoracién puede
realizarse dentro del sistema de separacién isot6pica, y la reaccién y
la recuperacién se hacen directamente en los colectores del "producto".
En el otro método, el polvo de UFs puede ser retirado de los colectores
del "producto" para introducirlo en una vasija adecuada de reaccién
{(por ejemplo, un reactor de lecho fluidizado, un reactor helicoidal o
torre de llama) para la fluoracién. En ambos métodos, se utiliza
equipo de almacenamiento y transferencia del fldor (u otros agentes
adecuados de fluoracién), y de recogida y transferencia del UF.

5.7.10.

Espectrfmetros de masas magnéticos o cuadripolares especialmente
digefiados o preparados, capaces de tomar "en linea" de las corrientes
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de UF, gaseoso, muestras de material de alimentacién, del "producto" o
de las "colas", y que poseen todos las siguientes caracteristicas:

Resolucién unitaria para la unidad de masa superior a 320;

Fuentes de iones fabricadas o revestidas con cromoniguel, metal
monel o galvanoniquelado;

Fuentes de ionizacién por bombardeo electrénico;

Presencia de un colector adaptado al anédlisis isot&pico.

Sistemas o0 equipo especialmente diseflados o preparados para

plantas de enriquecimiento, fabricados o protegidos con materiales
resistentes a la corrosién por el UF,, en particular:

a)

b)

c)

d)

5.7.12.

Autoclaves, hornos o sistemas de alimentacién utilizados para
introducir el UF, en el proceso de enriquecimiento;

Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UF,
del proceso de enriquectimiento para su transferencia subsiguiente
después del calentamiento;

Estaciones de solidificacién o licuefaccifén para extraer el UF,
del proceso de enriquecimiento por compresién y conversién del
UF, al estado ligquido o s86lido;

Estaciones del '"producto" o de las "colas" utilizadas para
transferir el UF, a contenedores.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para separar el UF,

del gas portador. El gas portador puede ser nitrbgeno, argén u otro

gas.

NOTA EXPLICATIVA

a)

b)

Estos sistemas pueden comprender el equipo siguiente:

Intercambiadores de calor criogénicos o crioseparadores capaces
de alcanzar temperaturas de -120° C o inferiores;

Unidades de refrigeracién criogénicas capaces de alcanzar tempe-
raturas de -120° C o inferiores; o
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c) Trampas frias para el UFs capaces de alcanzar temperaturas de
-20° C o inferiores.

5.7.13. Sisgtemas por lé&s

Liseres o sistemas laséricos especialmente diseflados o preparados
para la separaci6n de los is6topos del uranio.

NOTA EXPLICATIVA

Los léseres y los componentes laséricos de importancia en proce-
sos de enriquecimiento por lé&ser comprenden los enumerados en el
articulo 3.6 del documento INFCIRC/254/Rev.l/Part 2. El sistema
lasérico para el proceso SILVA estd formado normalmente por dos lé&se-
reg: un l&ser de vapor de cobre y un l&ser de colorante. El sistema
lasérico para SILMO estd formado normalmente por un liser de CO, o un
l8ser de excimero y una celda Sptica de multipasos con espejos girato-
rios en ambos extremos. En ambos procesos los lé&seres o sistemas
laséricos deben estar dotados de un estabilizador de frecuencia espec-
tral para poder funcionar durante prolongados periodos de tiempo.

para su u
plasma

NOTA INTRODUCTORIA

En el proceso de separacifn en un plasma, un plasma de iones de
uranio atraviesa un campo eléctrico acordado a la frecuencia de reso-
nancia de los iones ®*U, de modo que estos liltimos absorban preferente-
mente la energia y aumente el didmetro de sus Orbitas helicoidales.
Los iones que recorren una trayectoria de gran di&metro son atrapados
obteniéndose un producto enriquecido en ?'U. El plasma, creado por
ionizacién del vapor de uranio, estd& contenido en una camara de vacio
sometida a un campo magnético de elevada intensidad producido por un
im&n supraconductor. Los principales sistemas tecnol&gicos del proceso
comprenden el sistema de generacién del plasma de uranio, el médulo
separador con el iman superconductor (véase el articulo 3.10 del docu-
mento INFCIRC/254/Rev.1/Part 2), y los sistemas de extraccién del metal
para recoger el "producto" y las "colas".

Fuentes de energia de hiperfrecuencia y antenas especialmente
disefladas o preparadas para producir o acelerar iones y que poseen las
siguientes caracteristicas: frecuencia superior a 30 GHz y potencia
media a la salida superior a 50 kW para la producciébn de iones.
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Bobinas excitadoras de iones de radiofrecuencia especialmente
disefladas o preparadas para frecuencias superiores a 100 kHz y capaces
de soportar una potencia media superior a 40 kW.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para generar plasma
de uranio, que pueden contener cafiones de electrones de gran potencia
en barrido o en franja, y que proporcionan una potencia en el blanco
superior a 2,5 kW/cm.

Sistemas de manipulacién de metales 1liquidos especialmente
disefilados o preparados para el uranio o las aleaciones de uranio
fundidos, que comprenden crisoles y equipos de enfriamiento de 1los
crisoles.

NOTA EXPLICATIVA

Los crisoles y otras partes del sistema que puedan entrar en
contacto con el uranio o aleaciones de uranio fundidos estédn fabricados
o protegidos con materiales de resistencia adecuada a la corrosién y al
calor. Entre estos materiales cabe citar el téntalo, el grafito reves-
tido con itrio, el grafito revestido con otros 6xidos de tierras raras
(véase el documento INFCIRC/254/Rev.l/Part 2, articulo 2.7) o mezclas
de estas sustancias.

"colag" de uranio

Conjuntos colectores del "producto" y de las "colas" especial-
mente disefiados o preparados para el uranic metAlico en estado sélido.
Estos conjuntos colectores est&n fabricados o protegidos con materiales
resistentes al calor y a la corrosifn por el vapor de uranio metélico,
por ejemplo, tédntalo o grafito revestido con itrio.

Recipienteg cilindricos especialmente diseflados o preparados para
su utilizacifn en plantas de enriquecimiento por separaciém en un
plasma y destinadas a alojar una fuente de plasma de uranio, una bobina
excitadora de radiofrecuencia y los colectores del "producto" y de las
"colas".
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NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas poseen numerosos orificios para la entrada de las
barras elé&ctricas, conexiones de las bombas de difusién e instrumental
de diagnéstico y vigilancia. Estén dotadas de medios de abertura y
cierre para poder reajustar los componentes internos y estén fabricadas
con un material no magnético adecuado, por ejemplo, acero inoxidable.

NOTA INTRODUCTORIA

En el proceso electromagnético, los iones de uranio met&lico
producidos por ionizacién de una sal (normalmente UCl,) después de ser
acelerados atraviesan un campo electromagnético, que hace gue los iones
de los diferentes is6topos sigan trayectorias diferentes. Los princi-
pales componentes de un separador electromagnético de is6topos son: un
campo magnético causante de la desviacién del haz i6nico y de la
separacién de los isétopos, una fuente de iones con su sistema de
aceleracién y un sistema colector para recoger los iones separados.
Los sistemas auxiliares del proceso comprenden la alimentacién del
im&n, la alimentacién de alta tensién de la fuente de iones, la insta-
lacién de vacio e importantes sistemas de manipulacién quimica para la
recuperacién del producto y la depuracién/reciclado de los componentes.

5.9.1.

Separadores electromagnéticos de is6topos especialmente diseilados
O preparados para la separacifén de los isStopos de uranio, y equipo y
componentes para esta actividad, en particular:

a) Fuentes de iones

Fuentes de iones de uranio, Gnicas o miltiples, especialmente
disefladas o preparadas, que comprenden una fuente de vapor, un ioniza-
dor y un acelerador de haz, fabricadas con materiales adecuados, como
el grafito, el acero inoxidable o el cobre, y capaces de proporcionar
una corriente de ionizaci6n total de 50 mA o superior.

b) Colectores de iones

Placas colectoras formadas por dos o maAs ranuras y bolsas espe-
cialmente disefiadas o preparadas para recoger haces de iones de uranio
enriquecidos y empobrecidos, y fabricadas con materiales adecuados,
como el grafito o el acero inoxidable.
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.3.

c) Cajas de vacio

Cajas de vacfio especialmente disefladas o preparadas para los
separadores electromagnéticos del uranio, fabricadas con materiales no
magnéticos adecuados, como el acero inoxidable, y capaces de trabajar
a presiones de 0,1 Pa o inferiores.

NOTA EXPLICATIVA

Las cajas, disefladas para contener las fuentes de iones, las
placas colectoras y las camisas de agua, esté&n dotadas de medios para
conectar las bombas de difusién, los dispositivos de abertura y cierre,
y la reinstalacién de estos componentes.

d) Piezas polares de los imanes

Piezas polares de los imanes especialmente disefiadas o prepara-
das, de dié&metro superior a 2 m, utilizadas para mantener un campo
magnético constante en el interior del separador electromagnético de
igbtopos y transferir el campo magnético entre separadores contiguos.

Alimentacién de alta tensién especialmente diseflada o preparada
para las fuentes de iones y que tieme siempre todas las caracteristicas
siguientes: capaz de proporcionar de modo continuo, durante un periodo
de 8 horas, una tensién a la salida de 20 000 V o superior, con una
intensidad a la salida de 1 A o superior y una variacién de tensién
inferior a 0,01%.

Alimentacién con corriente continua de los imanes especialmente
disefiada o preparada y que tiene siempre todas las caracteristicas
siguientes: capaz de producir de modo continuo, durante un periodo de
ocho horas, una corriente a la salida de intensidad de S00 A o superior
a una tensién de 100 V o superior, con variaciones de intensidad y de
tensién inferiores a 0,01%.

NOTA INTRODUCTORIA

El agua pesada puede producirse por varios procesos. No obstan-
te, los dos procesos que han demostrado ser viables desde el punto de
vigta comercial son el proceso de intercambio agua-sulfuro de hidrégeno
(proceso GS) y el proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno.
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El proceso GS se basa en el intercambio de hidrégeno y deuterio
entre el agua y el sulfuro de hidr6geno en una serie de torres gque
funcionan con su seccién superior en frio y su seccifén inferior en
caliente. En las torres, el agua baja mientras el sulfuro de hidrégeno
gaseoso circula en sentido ascendente. Se utiliza una serie de bande-
jas perforadas para favorecer la mezcla entre el gas y el agua. El
deuterio pasa al agua a baja temperatura y al sulfuro de hidrégeno a
alta temperatura. El gas o el agua, enriquecido en deuterio, se extrae
de las torres de la primera etapa en la confluencia de las secciones
caliente y fria y se repite el proceso en torres de etapas subsiguien-
tes. El producto de la dltima etapa, o sea el agua enriquecida hasta
un 30% en deuterio, se envia a una unidad de destilacién para producir
agua pesada utilizable en reactores, es decir, 6xido de deuterio al
99, 75%.

El proceso de un intercambio amoniaco-hidr6geno permite extraer
deuterio a partir de un gas de sintesis por contacto con amoniaco
liquido en presencia de un catalizador. El gas de sintesis se envia a
las torres de intercambio y posteriormente al convertidor de amoniaco.
Dentro de las torres el gas circula en sentido ascendente mientras que
el amoniaco liquido lo hace en sentido inversc. El deuterioc se extrae
del hidr6geno del gas de sintesis y se concentra en el amoniaco. El
amoniaco pasa entonces a un fraccionador de amoniaco en la parte
inferior de la torre mientras que el gas sube a un convertidor de
amoniaco en la parte superior. El enriquecimiento tiene 1lugar en
etapas subsiguientes y, mediante destilacién final, se obtiene agua
pesada para uso en reactores. El gas de sintesis de alimentacién puede
obtenerse en una planta de amoniaco que, a su vez, puede construirse
asociada a una planta de agua pesada por intercambio amoniaco-hidré6-
geno. El proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno tambié&n puede
utilizar agua comin como fuente de alimentacién de deuterio.

Gran parte de los articulos del equipo esencial de las plantas de
produccién de agua pesada por el proceso GS o el proceso de intercambio
amoniaco-hidrégeno es de uso comin en varios sectores de las industrias
quimica y petrolera. Esto sucede en particular en las pequefias plantas
que utilizan el proceso GS. Ahora bien, solo alqunos de estos articu-
los pueden obtenerse en el comercio normal. Los procesos GS y de
intercambio amoniaco-hidrfgeno exigen 1la manipulacién de grandes
cantidades de fluidos inflamables, corrosivos y tbéxicos a presiones
elevadas. Por consiguiente, cuando se establece el disefio y las normas
de funcionamiento de plantas y equipo que utilizan estos procesos, es
necesario prestar cuidadosa atencién a la seleccién de materiales y a
las especificaciones de los mismos para asegurar una prolongada vida
4til con elevados niveles de seguridad y fiabilidad. La eleccién de 1la
escala es, principalmente, funcién de los agpectos econémicos y de las
necesidades. Asi pues, gran parte del equipo se preparari como solici-
te el cliente.
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Finalmente, cabe sefialar que, tanto en el proceso GS como en el
de intercambio amoniaco-hidr6geno, articulos de equipo que, individual-
mente, no estan diseflados o preparados especialmente para la produccién
de agua pesada pueden montarge en sistemas que si lo estin especialmen-
te para producir agua pesada. A titulo de ejemplo cabe citar el
sistema de produccién con catalizador gue se utiliza en el proceso de
intercambio amoniaco-hidrégeno y los sistemas de destilacién de agua
empleados para la concentracién final del agua pesada utilizable en
reactores.

Los articulos de equipo que son especialmente diseflados o prepa-
rados para produccién de agua pesada ya sea por el proceso de intercam-
bio agua-sulfuro de hidr6geno o por el proceso de intercambio amonia-
co-hidr6geno comprenden los siguientes elementos:

Torres de intercambio fabricadas con acero al carbono fino (por
ejemplo ASTM AS16) con didmetros de 6 m (20 pies) a 9 m (30 pies),
capaces de funcionar a presiones superiores o iguales a 2 MPa (300 psi)
y con un sobreespesor de corrosiém de 6 mm o superior, especialmente
disefladas o preparadas para produccién de agua pesada por el proceso de
intercambio agua-sulfuro de hidrégeno.

Sopladores o compresores centrifugos, de etapa lnica y baja
presién (es decir, 0,2 MPa o 30 psi), para la circulacién del sulfuro
de hidr6geno gaseoso (es decir, gas gque contiene mas de 70% de H,S)
especialmente diseflados o preparados para produccién de agua pesada por
el proceso de intercambio agua-sulfuro de hidrégeno. Estos sopladores
o compresores tienen una capacidad de caudal superior o igual a
56 m*/segundo (120 000 SCFM) al funcionar a presiones de aspiracién
superiores o iguales a 1,8 MPa (260 psi), y tienen juntas disefladas
para trabajar en un medio himedo con H,S.

Torres de intercambio amoniaco-hidrégenco

Torres de intercambio amoniaco-hidrégeno de altura superior o igual
a 35 m (114,3 pies) y difmetro de 1,5 m (4,9 pies) a 2,5 m (8,2 pies),
capaces de funcionar a presiones mayores de 15 MPa (2 225 psi), especial-
mente disefladas o preparadas para produccién de agua pesada por el pro-
ceso de intercambio amoniaco-hidr6geno. Estas torres también tienen al
menos una abertura axial, de tipo pestafia, del mismo di&metro que la
parte cilindrica, a través de la cual pueden insertarse O extraerse las
partes intermas.
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Partes internas de la torre y bombas de etapa especialmente
disefiadas o preparadas para torres de produccién de agua pesada por el
proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno. Las partes internas de la
torre comprenden contactores de etapa especialmente disefiados para
favorecer un contacto intimo entre el gas y el liquido. Las bombas de
etapa comprenden bombas sumergibles especialmente disefladas para la
circulacién del amoniaco ligquido en una etapa de contacto dentro de las
torres.

Fraccionadores de amoniaco

Fraccionadores de amoniaco con una presién de funcionamiento
superiores o igual a 3 MPa (450 psi) especialmente disefiados o prepara-
dos para produccién de agua pesada por el proceso de intercambio
amoniaco-hidrégeno.

fr

rroja

dores de absorciétn infrarr

ab

sorcifbn in

Analiz s d

Analizadores de absorcién infrarroja capaces de realizar andlisis
en linea de la razén hidr6geno/deuterio cuando las concentraciones de
deuterio son superiores o iguales a 90%.

cataliticos

Quemadores cataliticos para la conversién en agua pesada del deute-
rio gaseoso enriquecido especialmente disefiados o preparados para la pro-
duccién de agua pesada por el proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno.

Plantas de conversifén del uranio y equipo especialmente digefiado o

NOTA INTRODUCTORIA

Los diferentes sistemas y plantas de conversién del uranio
permiten realizar una o varias transformaciones de una de las especies
guimicas del uranio en otra, en particular: conversién de concentrados
de mineral uranifero en U0,, conversgién de UO, en UO,, conversién de
6xidos de uranio en UF, o UF,, conversién de UF, en UF,, conversifn de
UF, en uranio metflico y conversién de fluoruros de uranio en UOQ,.
Muchos de los articulos del equipo esencial de las plantas de conver-
8i6én del uranio son comunes a varios sectores de la industria quimica.
Por ejemplo, entre los tipos de equipo empleados en estos procesos cabe

citar: hornos, hornos rotatorios, reactores de lecho fluidizado,
torres de llama, centrifugadoras en fase liquida, columnas de destila-
cién y columnas de extraccién 1liquido-liquido. Sin embargo, solo
algunos de los articulos se pueden adquirir en el "comercio"; la

mayoria se prepararid segin las necesidades y especificaciones del
cliente. En algunos casos, son necesarias consideraciones especiales
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acerca del disefio y construccién para tener en cuenta las propiedades
corrosivas de ciertos productos quimicos manejados (HF, F,, ClF,; y
fluoruros de uranio). Por dltimo, cabe seflalar que en todos los
procesos de conversién del uranio, los articulos del equipo que por
separado no han sido diseflados o preparados para esta conversién pueden
montarse en sistemas especialmente diseflados o preparados con esa
finalidad.

NOTA EXPLICATIVA

La conversifn de los concentrados de mineral uranifero en UO,
puede realizarse disolviendo primero el mineral en &cido nitrico y
extrayendo el nitrato de uranilo purificado con ayuda de un solvente
como el fosfato de tributilo. A continuaciéfn, el nitrato de uranilo es
convertido en UO, ya sea por concentracién y desnitrificacién o por
neutralizacién con gas amoniaco para producir un diuranato de amonio
que después es sometido a filtracibn, secado y calcinacibn.

dos o preparados para la conversibdn del

Sistemas especialmente
U n_UF,

stemas ialmente digefia

NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UO,; en UF, puede realizarse directamente por
fluoracién. Este proceso necesita una fuente de fluoro gaseoso o de
trifluoruro de cloro.

Uo, en_UO,

NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UO; en UO, puede realizarse por reducciédn del
U0, por medio de hidrégeno o gas amoniaco craqueado.

NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UO, en UF, puede realizarse haciendo reaccionar
el U0, con &cido fluorhidrico gaseoso (HF) a 300-500°C.
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la conversién del

mas _especialmente digeflados o preparados para _

NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UF, en UF, se realiza por reaccién exotérmica con
flGor en un reactor de torre. El UF, es condensado a partir de los
efluentes gaseosos calientes haciendo pasar los efluentes por una trampa
fria enfriada a -10°C. El proceso necesita una fuente de flior gaseoso.

NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UF, en U metédlico se realiza por reduccién con
magnesio (grandes cantidades) o calcio (pequefias cantidades). La
reaccién se efectda a una temperatura superior al punto de fusién del

uranio (1 130°C).

NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UF, en UO, puede realizarse por tres procesos
diferentes. En el primero, el UFs es reducido e hidrolizado en UQO, con
ayuda de hidrégeno y vapor. En el segundo, el UF, es hidrolizado por
disolucién en agua; la adicién de amoniaco precipita el diuranato de
amonio que es reducido a U0, por el hidr6geno a una temperatura de

820¢°C. En el tercer proceso, el NH,, el CO, y el UFs gaseosos B8e
combinan en el agua, lo que ocasiona la precipitacién del carbonato de
uranilo y de amonio. Este carbonato se combina con el vapor y el

hidr6geno a 500-600°C para producir el UO,.

La conversién del UF, en UO, constituye a menudo la primera etapa
gue se realiza en una planta de fabricacién de combustible.

NOTA EXPLICATIVA

La conversidén del UFs en UF, se realiza por reduccién con hidrégeno.
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ANEXO C
CRITERIOS RELATIVOS A LOS GRADOS DE PROTECCION FISICA
1. La finalidad de la proteccifén fisica de los materiales nucleares es

evitar su empleo y manipulacién no autorizados. El apartado a) del pArrafo 3
del documento de las Directrices exige que haya acuerdo entre suministradores
sobre los grados de proteccidén fisica que han de observarse en relacifén con
el tipo de materiales y de las instalaciones y equipo que contengan dichos
materiales, teniendo en cuenta lasg recomendaciones intermacionales.

2. El apartado b) del pirrafo 3 del documento de las Directrices declara
que la responsabilidad de la aplicacién de las medidas de proteccién fisica
en el pais receptor recae en el Gobierno de dicho pais; sin embargo, los
grados de proteccién fisica en que habran de basarse estas medidas se
ajustardn a un acuerdo entre suministrador y receptor. Estos requisitos se
aplican a todos los Estados.

3. El documento INFCIRC/225 del Organismo Internacional de Energia AtSmica
titulado "Proteccién fisica de 1los materiales nucleares" y documentos
andlogos, preparados por grupos internacionales de expertos y actualizados en
la medida necesaria para tener en cuenta los cambios que se han producido en
el estado de la tecnologia y de los conocimientos con respecto a la protec-
cién fisica de 1los materiales nucleares, constituyen una base (til de
orientacién para los Estados receptores gue vayan a establecer un sistema de
medida y procedimientos de proteccién fisica.

4. La clasificacién en categorfas de los materiales nucleares que figuran
en el cuadro adjunto, o la gque pueda ser resultado de la actualizacién
efectuada de vez en cuando mediante acuerdo mutuo entre los suministradores,
servird como base aceptada para seflalar grados especificos de proteccién
fisica en relacién con el tipo de materiales y el equipo e instalaciones que
contengan dichos materiales, de conformidad con los apartados a) y b) del
padrrafo 3 del documento de las Directrices.

5. Entre los grados de proteccién fisica que las autoridades nacionales
competentes han aceptado asegurar en relacién con el empleo, almacenamiento
y transporte de los materiales gue se relacionan en el cuadro adjunto, se
incluirén, por lo menos, las caracteristicas de proteccifn siguientes:

CATEGORIA III

Utilizacidn

almacenamiento dentro de una zona cuyo acceso esti& controlado.

Transporte bajo precauciones especiales, entre ellas arreglos previos entre
expedidor, receptor y transportista, Yy acuerdo previo entre entidades
sometidas a la jurisdiccidén y reglamentacién de los Estados suministrador y
receptor respectivamente, en los casos de transporte internacional en que se
especifique fecha, lugar y procedimientos para la transferencia de 1la
responsabilidad del transporte.
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CATEGORIA II

iento

Otilizacién y almace dentro de una zona protegida cuyo acceso estd
controlado, es decir, una zona vigilada constantemente por guardianes o
dispositivos electrSnicos, rodeada de una barrera fisica con un nimero
limitado de puntos de entrada bajo control apropiado, o cualquier zona con un
grado equivalente de proteccién fisica.

Trangporte bajo precauciones especiales, entre ellas arreglos previos entre
expedidor, receptor y transportista, y acuerdo previo entre entidades
sometidas a la jurisdiccién y reglamentacién de los Estados suministrador y
receptor respectivamente, en los casos de transporte internacional en que se
especifique fecha, lugar y procedimientos para la transferencia de la
responsabilidad del transporte.

CATEGORIA I

Los materiales de esta Categoria se protegerdn contra la utilizacién no
autorizada mediante sistemas sumamente fiables, como sigue:

Empleo y almacenamiento dentro de una zona sumamente protegida, es decir, una
zona protegida en la forma definida para la Categoria II, cuyo acceso queda
limitado, adem&s, a las personas cuya probidad haya sido determinada y que
estd vigilada por personal de guarda que se mantiene en estrecho contacto con
equipos armados de intervencién. Las medidas especificas tomadas a este
respecto deberdn persequir el objetivo de detectar y evitar todo asalto,
acceso no autorizado o retirada no autorizada de materiales.

Trangporte bajo precauciones especiales en la forma anteriormente descrita
para el transporte de materiales de las Categorfas II y 1III, wvigilado
constantemente, ademids, por personal de escolta y en condiciones que aseguren
un estrecho contacto con los correspondientes equipos armados de interven-
cién.

6. Los suministradores exigir&n que los receptores identifiquen 1los
organismos © autoridades en quienes recaiga la responsabilidad de asegurar el
cumplimiento adecuado de los grados de proteccién y las operaciones de
coordinacién interna respuesta/recuperacién en caso de utilizacién o manipu-
lacién no autorizados de materiales protegidos. Los suministradores y los
receptores designarin también puntos de contacto dentro de sus organismos
oficiales competentes en relacién con la cooperacifn sobre cuestiones de
transporte fuera del pais y dem&s asuntos de interés mutuo.



CUADRO: CLASIFICACION DE LOS MATERIALES NUCLEARES EN CATEGORIAS

Material Forma Categoria
1 I I
1. Plutonio*{a)} No irradisdo*[b] 2 kg o mfs Menos de 2 kg pero mis 500 g o menos*c}
de 500 g
2. Uranio 235 No irradiado*{b}
- uranio con un eariquecimiento del 20% o superior 5 kg o mds Menos de 5 kg pero més 1 kg o menos*{c]
en U de 1 kg
- uranio con un enriquecimiento del 10% como - 10 kg o mfs Menos de 10 kg*{c}

minimo pero infetior al 20% en 25U

- uranio con un enriquecimiento superior al del - - 10 kg o més
uranio natural pero inferior al 10% en U*{d]
3. Ursanio 233 No irradiado*[b] 2 kg o mis Menos de 2 kg pero més 500 g o menos*{c]
de 500 g
4. Combustible irradiado Uranio natural o empobre-

cido, torio, 0 combustible
poco enriquecido (menos
del 10% en contenido fisio-
nable)*jelif]

{a] En la forma indicada en la lista inicial.

{b] Material no irradiado en un reactor o material irraciado en un reactor pero con una intensidad de radiaci6n igual o inferior a 100 rads/hora a 1 metro de distancia
sin mediar blindaje.
[c] Deben excluirse de esta clasificacién jos materiales nucleares que no representen una cantidad radiolégicamente significativa.

{d} El uranio natural, el uranio empobrecido y el torio, asf como aquelias cantidades de uranio con un enriquecimiento inferior al 10% en ®*U que no hayan de quedar
incluidas en la Categorfa III, deberfan protegerse de conformidad con las précticas de gestién prudente.

{e] Aunque se recomienda este grado de proteccién, queda al arbitrio de los Estados el asignar una Categorfa diferente de proteccién fisica, teniendo en cuenta las
circunstancias que concurran en cada caso.

{f]  Puede pasarse a la categorfa inmediatamente inferior cualquier otro combustible que en razén de su contenido original en material fisionable hubiera quedado
incluido en las Categorfas 1 o I antes de la irradiacién, cuando la intensidad de radiacién de ese combustible exceda de 100 rads/hora a 1 metro de distancia sin
mediar blindaje.
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