ACTIVIDADES DEL OIEA

EN APOYO DE LOS PROGRAMAS
INTERNACIONALES DE RETORNO
A SU PAIS DE ORIGEN

DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR
FRESCO Y GASTADO DE ]
REACTORES DE INVESTIGACION

El OIEA ha estado involucrado mds de treinta anos en diferentes
actividades de apoyo a los esfuerzos internacionales de no proliferacién
nuclear asociados con la reduccion del comercio internacionall
de uranio altamente enriquecido (HEU, por sus siglas en inglés),
cuyo enriguecimiento es 2 20% en 2*°U. En particular, un nUmero de
actividades y proyectos del OIEA han apoyado directamente a las dos
principales iniciativas internacionales destinadas a retornar combustible
fresco y gastado de reactores de investigacion (RR), especialmente
conteniendo HEU, al pais donde el combustible fue enriquecido
originalmente. Estas dos iniciativas son: el programa de los Estados Unidos
de aceptacion de combustible nuclear gastado de RR extranjeros
(FRRSNF, por sus siglas en inglés) y el programa tripartito integrado por
Estados Unidos, el OIEA y la Federacién Rusa, conocido como programa
ruso de reforno de combustible nuclear de RR (RRRFR, por sus siglas en
inglés). Este informe da cuenta de los esfuerzos del OIEA en apoyo a
ambos programas, incluyéndose una revision histérica de los retornos de
combustible completados a la fecha y una sucinta descripcion de las
distintas actividades de cooperacion que realiza el OIEA.

INTRODUCCION

Los RR han jugado un papel muy im-
portante en el desarrollo de la cien-
cia y la tecnologia nucleares. Sin em-
bargo, en la actualidad sélo 230, de
los mds de 650 RR construidos en el
mundo permanecen en operacion.
Ademds, un nUmero importante de los
reactores en funcionamienfo se en-
cuentran subutilizados y pueden ce-
rrarse en un futuro cercano. La gestion
del combustible gastado es una de las
consideraciones mds importante para
muchas de estas instalaciones.

El OIEA ha procurado atender ade-
cuadamente las necesidades cam-
biantes de sus Estados miembros en
el campo de los RR, proporcionando
asistencia en la planificacion estraté-

'Pais de origen significa aquel pais donde
el combustible nuclear fue originalmente
enriquecido.

gica para incrementar la utilizacién,
la renovacién de las instalaciones,
la gestion del envejecimiento y la
gestién del combustible gastado. Al
mismo tiempo, el OIEA también ha
abordado los tfemas de no prolifera-
cion nuclear relacionados con los RR,
en particular la reduccién del uso de
HEU.

El OIEA ha participado durante
mas de 30 anos en las diferentes ini-
ciativas internacionales de no prolife-
racion nuclear asociadas a la reduc-
cién del comercio internacional de
HEU. En particular, un nimero impor-
tante de actividades y proyectos del
OIEA han apoyado directamente a
las dos principales iniciativas interna-
cionales destinadas a refornar com-
bustible fresco y gastado de RR, espe-
cificamente conteniendo HEU, al pais
donde el combustible fue enriqueci-
do originalmente. Estas dos iniciativas
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IAEA ACTIVITIES IN SUPPORT OF
THE INTERNATIONAL PROGRAMMES
TO RETURN FRESH AND SPENT
RESEARCH REACTOR NUCLEAR
FUEL TO THE COUNTRY OF ORIGIN

The IAEA has been involved for

more than thirty years in supporting
international nuclear non-proliferation
efforts associated with reducing the
amount of Highly Enriched Uranium
(HEU), whose enrichment is 2 20% in
235U, in international commerce. In
particular, IAEA projects and activities
have directly supported the two main
international efforts to return fresh
and spent HEU research reactor fuel
to the country where it was originally
enriched: the United States Foreign
Research Reactor Spent Nuclear Fuel
(FRRSNF) Acceptance Programme
and the United States-IAEA-Russian
Federation tripartite initiative known
as the Russian Research Reactor

Fuel Return (RRRFR) Programme.

This report gives an account of

IAEA efforts in support of both
programmes including a historicall
overview of fuel return shipments

and a brief description of associated
cooperation activities carried out by
the IAEA.
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Carga de elementos combustibles frescos de HEU tipo VVR-TS en
el contenedor de transporte TK-S16 (© S. Tozser/IAEA).

son: el programa de los Estados Uni-
dos de aceptacion de combustible
nuclear gastado de RR extranjeros
(FRRSNF, por sus siglas en inglés) vy el
programa tripartito integrado por Es-
tados Unidos, el OIEA y la Federacién
Rusa, conocido como programa ruso
de retorno de combustible nuclear
de RR (RRRFR por sus siglas en inglés).
Los esfuerzos del OIEA han incluido el
desarrollo y mantenimiento de varias
bases de datos con informacién rela-
cionada con los RR y con los inventa-
rios de combustible gastado de esos
reactores. Estas herramientas han sido
esenciales en la planificacién y ges-
tién tanto del programa de reduccidn
del enriquecimiento de los reactores
de investigacion y ensayo (RERTR, por
sus siglas en inglés) como de los pro-
gramas de retorno de combustible
de esos reactores. Otras actividades
del OIEA han apoyado directamente
la conversién a combustible de bajo
enriguecimiento (LEU, por sus siglas en
inglés, cuyo enriquecimiento es <20%
en U] de RR y los programas de re-
torno de combustible gastado.

El apoyo del OIEA a los programas
de repatriacion de combustible de RR
se fortalecid tras el anuncio del lanza-
miento de la iniciativa de reduccién
de la amenaza global (GTRI, por sus si-
glas en inglés) en mayo de 2004 en la
sede del OIEA en Viena por el secre-
tario de Energia de los Estados Unidos,
Spencer Abraham. Lo que fue segui-
do por el acuerdo bilateral firmado
por los presidentes de los Estados Uni-
dos y la Federacion Rusa en Bratislava
(acuerdo de Bratislava), en mayo de
2004 y las recomendaciones que sur-
gieron de la conferencia RERTR'2004,
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Preparacion de contenedores de transporte cargados con com-
bustible fresco de HEU, previamente al tfransporte aéreo a su pais de

origen (Fotografia: S. Tozser/IAEA)

celebrada en Viena en noviembre de
ese mismo ano.

ACTIVIDADES DEL OIEA EN
APOYO AL PROGRAMA FRRSNF

En 1986, con el objetivo de estimular a
los operadores de reactores de inves-
tigacion a convertir sus instalaciones
para la utilizacion de LEU, el Depar-
tamento de Energia de los Estados
Unidos (DOE, por sus siglas en inglés)
expandid su politica de remocion del
combustible gastado de los RR cono-
cida como Off-Site Fuels Policy, a efec-
tos de incluir la aceptacion de com-
bustible nuclear gastado de reactores
extranjeros que contuvieran uranio
enriquecido en los Estados Unidos. Los
Estados Unidos aceptaron combusti-
ble nuclear gastado de RR extranjeros
hasta la expiracion del programa (en
1988, para combustibles de HEU y en
1992, para combustibles de LEU). A pe-
sar de la finalizacién del programa, se
siguieron realizando algunos refornos
urgentes de combustible gastado, pa-
ra aliviar circunstancias especiales de
algunas instalaciones.

Durante el periodo siguiente a la ex-
piracién del Off-Site Fuels Policy (que
coincidié con la creacién del progra-
ma de combustibles de RR en el De-
partamento de Energia Nuclear del
OIEA), el OIEA participd como obser-
vador en muchas de las reuniones del
grupo ad hoc de los operadores de
RR, conocido como el grupo Edlow/
Egan. Desde enero de 1992 este grupo
solicité al DOE que volviera a aceptar
combustible gastado, enriquecido en
los Estados Unidos, provenienfe de RR
exfranjeros. Con el mismo fin, el direc-
tor general del OIEA, Hans Blix, envié

cartas al secretario del DOE O'Leary
(1 de julio de 1993) y al ministro de
Energia Atémica de la Federacién Ru-
sa, Victor Michailov (2 de febrero de
1995), sugiriendo que estos dos socios
principales en el RERTR podrian con-
tribuir al objetivo de no proliferacion
del RERTR mediante la aceptacion de
combustible de RR extranjeros.

Un registro de decision fue publica-
do por el DOE el 13 de mayo de 1996
para reiniciar el programa FRRSNF con
un plazo hasta el 13 de mayo de 2006
para que el combustible elegible fue-
se descargado de los reactores y una
fecha limite del 13 de mayo de 2009
para que el combustible fuese reci-
bido en Estados Unidos (estas fechas
limite fueron posteriormente extendi-
das a mayo 2016 y mayo 2019, respec-
tivamente).

Después de la reactivacién del
FRRSNF, el OIEA inicié una serie de
actividades para asistir a los Estados
miembros elegibles en el retforno del
combustible gastado de sus RR a Esta-
dos Unidos.

Inicialmente, el OIEA convocd a
un grupo de expertos para que de-
sarrollaran criterios y pautas desti-
nados a esos Estados miembros. Los
expertos prepararon el primer docu-
mento orientativo sobre el frabajo
preparatorio, tanto técnico como ad-
ministrativo, necesario para el retorno
del combustible gastado de origen
estadounidense: Guidelines Docu-
ment on Preparatory Work Prior to Re-
furn of Spent Fuel of US-Origin from Fo-
reign Research Reactors, junio de 1996
[1]. En base a este documento y en
respuesta a una solicitud del Gobier-
no estadounidense, el OIEA organizd,



Combustible nuclear

en cooperacioén con el Gobierno de
los Estados Unidos a través del labora-
torio nacional de Argonne (ANL, por

Contenedor Modo Masa
. de ransporie ] de U [kgl } de fincizacitn

sus siglas en inglés), dos cursos infe- Serbia RA, Vinca TK-S16 Transporte aéreo 48.0 2002-08-08
rregionales de capacitacién sobre Ias 2 Rumania  WWR-S Magurela TK-S16 Transporte aéreo 14.0 2003-09-30
Prov:stones fecnicas y ,CIdmIﬂISfrOfIVO.S g Bulgaria IRT-2000, Sofia TK-S16 Transporte aéreo 17.0 2003-12-23
necesarias para el envio de combusti-
ble gosfodo de RR asu pc”'s de on'gen_ 4 Libia IRT-1 Tojura TK-S16 Transporte aéreo 17.0 2004-03-07
El primer curso se celebrd en ANL en 5 Uzbekistan ~ WWR-SM Tashkent ~ TK-S16  Transporte aéreo 3.0 2004-09-09
enero de 1997 [2] y el segundo, en Renlbli
mayo de 1999, fambién en ANL. Estos 6 Ci%‘é G'CO LWR-15, Rez KS16  Tronsporfe aéreo 6.0 2004-12-21
cursos incluyeron a parficipantes que
operaban RR provistos por la Unidn 7 Lituania IRT-M, Salaspils TK-S16 Transporte aéreo 3.0 2005-05-25
Soviética. El propdsito de los cursos fue e i
N )N ) publica  Critical Assembly, 2

suministrar a los participantes la infor- 8 checq CTU TkS16 Transporte aéreo  14.0 200509-27
macién técnica, organizativa y admi- " ) .
N etrativa necesgriogpom pregoror 59 ibi IRT-1 Tajura KS16  Transporte oéreo 3.0 2006-07-25
combustible irradiado de reactores 10 Polonia MARIA TK-S16 Transporte aéreo 398 2006-08-10
de investigacion para su envio a Esta- Rendblica
dos Unidos. 1 Ch%co Rez TK-S16 Transporte aéreo 0.2 2006-10-15

En agosto de 2006, se realizé en Vie- - -
na una reunién técnica sobre Retorno 12 Alemania  RRR TK-S16 Transporte aéreo 268.0 2006-12-18
del combustible gastado de los RR al 13 Polonia MARIA TK-S16 Transporte aéreo 88 2007-08-28
pais de origen: requerimienfos fecni- 0y o KS16  Tomsporte aéreo 40 2007-09-17
cos y administrativos y experiencias
nacionales. A esta reunidn asistieron 15 Rumania Pitesti TK-S16 Transporte aéreo 30.0 2009-06-28
46 expertos representando a 27 Esta- 1¢  Hungda  BRR KS16  Transporte aéreo 18,6 2009-07-06
dos miembros. La reunidn fue orga- —
nizada con el objetivo de recolectar 17 Ei%ﬂ'co Rez TKS16  Transporte aéreo  12.2 2010-06-18
la informacion sobre el tema acumu-
lada hasta ese momento en todo el 18 Bielorrusia  Minsk, Pamir TK-S16 Transporte aéreo 470 2010-11-29
mundo e incorporarla en una publi- 19 Ucrania Sevastopol TK-S16  Transporte aéreo  25.1 2010-12-29
cacion del OIEA. La reunion permitio - -
a los operadores responsables de los 20 Ucrania KINR TKS16 Transporte aéreo 9.8 2010-12-29
RR, que habian previamente enviado 21 Ucrania Kharkov Tst K-S16  Transporte aéreo 157 2010-12-29
con éxito combustible gastado de RR p )
al pais de origen, describir sus expe- 22 Kazakstan  Alatau TK-S16 Transporte aereo 33.0 2011-11-30
riencias, intercambiar informacién y 2 Ucrania Kharkov 2nd TK-S16 Transporte aéreo 108.6 2012-03-21
fransferir esa experiencia a los admi- 54 pojonia MARIA KS16  Tronsporte aéreo 268 2012-09-22
nistradores y operadores de RR que - -
no habian todavia concretado ningin 25(*)  Hungria BRR TK-S16 Transporte aéreo 168 2012-12-17
retorno de combustible gastado pero 26 Kozakstdn  Alatau TK-S16 Transporte aéreo 10.2 2014-09-29
estaban considerando hacerlo en el SKODA
futuro. El resulfado principal de la re- 27 Georgia Breeder-1 VPVR/M Transporte aéreo 1.8 2015-12-22
unién fue la publicacion por el OIEA ) )
del TECDOC 1593, Return of Research Ulima actualizacion: 2016-12-31 TOTAL 801.3 kg

Reactor Spent Fuel to the Country of
Origin: Requirements for Technical
and Administrative Preparations and
National Experiences [3].

Esta publicacion actualizéd la guia
mencionada anteriormente, que ya
estaba obsoleta y reunidé en un Unico
documento del OIEA todos los requi-
sitos necesarios para la preparacién
técnica y administrativa necesaria pa-
ra el envio de combustible gastado
de RR a su pais de origen, junto con
un importante nUmero de experien-
cias nacionales en la repatriaciéon de
combustible gastado de RR.

EI TECDOC 1593 se divide en dos
partes, la primera de ellas incluye un
documento que cubre cuestfiones ge-
néricas que deben ser consideradas
por los paises interesados en el retorno

(*) = EI OIEA no fue parte del contrato

Tabla 1. Combustible HEU fresco de RR retornado a Rusia.

de combustible en el marco del FRR-
SNF, incluyéndose una actualizacién
del llamado “Apéndice A" y las ins-
trucciones de como completarlo. Esta
parte provee informacién clave para
la planificacion y ejecucién de las
repatriaciones de combustible gas-
tado vy estd disenada para ser usada
por fodas las partes involucradas en
la planificacion, preparacion, coor-
dinacién y operaciones asociadas al
retorno del combustible gastado. La
segunda parte captura prdcticamen-
te toda la experiencia acumulada
hasta la fecha de publicacién e iden-
tifica y discute los métodos bdsicos y

las actividades que sirvieron como
marco preparatorio para la imple-
mentacién exitosa de los diferentes
embarques.

El Unico caso de involucramien-
to operativo directo del OIEA en el
FRRSNF ocurri¢ cuando, por solici-
tud de Portugal, el OIEA inicié un
proceso de licitacion internacional
para el retorno a los Estados Unidos
del combustible gastado y fresco
de HEU del RR portugués RPI. El OIEA
gestiond el marco de trabajo para
esta contratacion, en consulta con
el FRRSNF y Portugal. Un grupo de
expertos internacionales fue convo-
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cado en enero de 2008 a la sede
de la OIEA en Viena para realizar
la revision y evaluacion técnica de
las ofertas presentadas en respuesta
al llamado a licitacion del OIEA. El
OIEA completd posteriormente un
contrato con el proveedor seleccio-
nado que concluyd cuando el com-
bustible gastado y fresco de HEU del
reactor portugués fue repatriado
exitosamente a los Estados Unidos
en julio de 2008 [4].

ACTIVIDADES DEL OIEA
EN APOYO AL PROGRAMA
RRRFR

La organizacién del programa RRR-
FR comenzé en diciembre de 1999
[4], cuando, con el antecedente
de la exitosa implementacion del
programa FRRSNF, se iniciaron ne-
gociaciones entre los Estados Uni-
dos, Rusia y el OIEA, con el objeti-
vo de gestionar el combustible de
HEU de RR de origen soviético que
se enconfraba almacenado en va-
rios paises fuera de Rusia. En octu-
bre del 2000 el director general del
OIEA envié una carta a los gobier-
nos de esos paises, alentdndolos a
eliminar el combustible de HEU de
los RR de origen soviético. Catorce
de las dieciséis respuestas recibidas,
que involucraban a 20 RR, fueron
favorables. La positiva acogida de
la propuesta condujo a la puesta en
marcha del programa RRRFR en el
ano 2002.

Retornos de combustible
realizados en el marco del
RRRFR

Desde el primer envio, realizado en
agosto del 2002 [5], el programa
RRRFR ha concretado 63 retornos a
Rusia de combustible fresco y gas-
tado de HEU de origen soviético y
ruso, totalizando aproximadamente
2200 kg. de HEU.

Envios de combustible fresco
de HEU

Enfre 2002 y 2015 se realizaron 27 re-
tornos a la Federaciéon Rusa de com-
bustible de HEU fresco de RR, en el
marco de contratos administrados
por el OIEA, totalizando aproximada-
mente 800 kg. Los envios se listan en
la Tabla 1 en orden cronolégico.

Una vez completados los prime-
ros envios, se comenzd a aplicar un
escenario preparaforio “estanda-
rizado” para los retornos siguientes
que incluye una verificacién de los
materiales fisionables, realizada por
inspectores de salvaguardias del

46 Enero 2017

Comenedor Modo Masa Fecho
. de tronsporte J de U [kg]

Serbia RA, Vinca TK-S16
2 Rumania WWR-S Magurela TK-S16
3 Bulgaria IRT-2000, Sofia TK-S16
4 Libia IRT-1 Tajura TK-S16
5 Uzbekistan ~ WWR-SM Tashkent TK-S16
6 Replbica iy 15 Rez TKS16
7 Lituania IRT-M, Salaspils TK-S16
8 Eiztékéhco g%ml Assembly, KS16
9 libia IRT-1 Tojura TK-S16
10 Polonia MARIA TK-S16
n Repdblea g, TKS16
12 Alemania  RRR TK-S16
13 Polonia MARIA TK-S16
14 Vietnam Dalat TK-S16
15 Rumania Pitesti TK-S16
16 Hungria BRR TK-S16
;7 Repibica g, K516
18 Bielorrusia  Minsk, Pamir TK-S16
19 Ucrania Sevastopol TK-S16
20 Ucrania KINR TK-S16
21 Ucrania Kharkov 1st TK-S16
22 Kozakstén  Alatau TK-S16
23 Ucrania Kharkov 2nd TK-S16
24(*)  Polonia MARIA TK-516
25(*)  Hungria BRR TK-S16
26 Kazakstén  Alatau TK-S16
27 Georgia Breeder-1 %%D/AM

Uttima actualizacién: 2016-12-31
(*) = EI OIEA no fue parte del contrato

Transporte aéreo 48.0 2002-08-08
Transporte aéreo 14.0 2003-09-30
Transporte aéreo 17.0 2003-12-23
Transporte aéreo 17.0 2004-03-07
Transporte aéreo 30 2004-09-09
Transporte aéreo 6.0 2004-12-21
Transporte aéreo 3.0 2005-05-25
Transporte aéreo 14.0 2005-09-27
Transporte aéreo 30 2006-07-25
Transporte aéreo 39.8 2006-08-10
Transporte aéreo 0.2 2006-10-15
Transporte aéreo  268.0 2006-12-18
Transporte aéreo 8.8 2007-08-28
Transporte aéreo 40 2007-09-17
Transporte aéreo 30.0 2009-06-28
Transporte aéreo 18.6 2009-07-06
Transporte aéreo 12.2 2010-06-18
Transporte aéreo 47.0 2010-11-29
Transporte aéreo 25.1 2010-12-29
Transporte aéreo 9.8 2010-12-29
Transporte aéreo 15.7 2010-12-29
Transporte aéreo 33.0 2011-11-30
Transporte aéreo 108.6 2012-03-21
Transporte aéreo 268 2012-09-22
Transporte aéreo 16.8 2012-12-17
Transporte aéreo 10.2 2014-09-29
Transporte aéreo 1.8 2015-12-22
TOTAL 801.3 kg

Tabla 1. Combustible HEU fresco de RR retornado a Rusia.

OIEA seguido de un procedimiento de
inspecciodn visual y caracterizacion del
combustible fresco, realizado conjun-
tamente por expertos que representan
a los contrafistas y a los operadores
de los RR. Asimismo, se emplean es-
quemas “estandarizados”, coordina-
dos con las autoridades locales per-
tinentes, para los procedimientos de
licenciamiento, proteccién radioldgi-
ca, preparacion para emergencias y
proteccidn fisica, entre otros.

Envios de combustible gastado de HEU

En contraste con los envios de com-
bustible fresco, relativamente senci-
llos y “estandarizados”, el transporte
de los elementos combustibles gasta-

dos requiere una preparacién mds
compleja, incluyendo, entre otros, la
aprobacion del diseno del embalaje
de transporte, la preparacion del
sitio para la operacion de los con-
tenedores, la seleccion de la ruta,
del modo de transporte y el licen-
ciamiento del trdnsito por terceros
paises

La Tabla 2 muestra los envios reali-
zados bajo el programa RRRFR en un
orden cronolégico. En total, desde
2006 hasta 2016 se realizaron con éxi-
to 36 retornos de combustible gasta-
do ala Federacién Rusa, totalizando
aproximadamente 1.426 kg. de HEU.
En los primeros cuatro embarques se
utilizaron exclusivamente contene-
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- Contenedor usado | Modo de fransporte Masa de U [kg] Fecha de finalizacion

Uzbekistan WWR-SM Tashkent
2 Uzbekistan WWR-SM Tashkent
3 Uzbekistan WWR-SM Tashkent
4 Uzbekistan WWR-SM Tashkent

5(*)  Republica Checa Rez

6 Lituania Salaspils

7 Bulgaria Sofia

8 Hungria BRR

9 Kazakstdn Alatau

10 Kazakstdn Alatau

11 Kazakstdn Alatau

12 Kazakstdn Alatau

13 Rumania Magurele
14(*)  Polonia EWA

15 Libia Tripoli
16(*)  Polonia EWA, MARIA
17(*)  Polonia MARIA
18(*)  Ucrania KINR
19(*)  Polonia MARIA
20(*)  Polonia MARIA

21 Bielorrusia Minsk. Pamir
22(*)  Serbia Vinga RA

2 Ucrania KINR

24 Uzbekistan 1/2 WWR-SM.

25 Polonia MARIA.

26 Uzbekistéin 2/2 WWR-SM.

27 RepuUblica Checa LVR15

28 Vietnham Dalat RR

29 Hungria BRR

30 Hungria BRR

31 Hungria BRR

32 Polonia MARIA

33 Kazakstdn Alatau

34 Kazakstdn Alatau

35 Uzbekistan FOTON

36 Polonia MARIA

Ultima actualizacién: 2016-12-31
(*) = Participacion del OIEA

PR = camino publico (autopista, camiones); RW = ferrocarril; SV = buque, maritima; AT = transporte aéreo

TUK-19
TUK-19 RW
TUK-19 RW
TUK-19 RW
VPVR/M RW
TUK-19 RW
VPVR/M RW
VPVR/M PR-RW-SV-RW
TUK-19 RW
TUK-19 RW
TUK-19 RW
TUK-19 RW
TUK-19 AT
VPVR/M PR-RW-SV-RW
TUK-19 AT
TUK-19, VPVR/M PR-RW-SV-RW
TUK-19 PR-RW-SV-RW
VPVR/M PR-RW
TUK-19 PR-RW-SV-RW
TUK-19 PR-RW-SV-RW
VPVR/M RW
TUK-19, VPVR/M PR-RW-SV-RW
VPVR/M PR-RW
TUK-19 AT
VPVR/M PR-RW-SV-RW
TUK-19 AT
VPVR/M PR-RW-SV-RW
VPVR/M&TUK-145/C  PR-AT-PR
VPVR/M&TUK-145/C  PR-AT-PR
VPVR/M&TUK-145/C  PR-AT-PR
VPVR/M&TUK-145/C  PR-AT-PR
TUK-19 PR-RW-SV-RW
TUK-19 PR-AT-PR
TUK-19 PR-AT-PR
VPVR/M&TUK-145/C  PR-AT-PR
TUK-19 AT

TOTAL

100 2006-01-10
130 2006-02-14
140 2006-03-20
260 2006-04-15
80.0 2007-11-29
14.4 2008-05-12
63 2008-07-04
154.5 2008-10-10
173 2008-12-25
166 2009-03-01
188 2009-04-01
210 2009-05-01
2.7 2009-06-29
187.0 2009-09-13
52 2009-12-21
137.4 2010-03-18
435 2010-05-23
559 2010-05-25
435 2010-07-24
435 2010-10-10
420 2010-10-24
132 2010-12-17
19.6 2012-03-25
364 2012-08-13
619 2012-09-15
364 2012-10-28
68.] 2013-04-05
1.6 2013-07-03
16.4 2013-10-07
16.4 2013-10-21
16.4 2013-11-04
17.0 2014-09-29
189 2014-12-16
18.4 2014-12-30
50 2015-09-24
61.0 2016-09-03
14263 kg

Tabla 2. Combustible HEU gastado de RR retornado a Rusia

dores rusos TUK-19. En los envios siguien-
tes se comenzd a emplear los contene-
dores VPVR/M adquiridos por el OIEA.
Como se aprecia en la Tabla 2, los
medios de transporte utilizados han
evolucionado con el fiempo. Inicial-
mente, el Unico método autorizado era
el fransporte ferroviario. Md&s tarde, de-
bido a las dificultades de trdnsito en

terceros paises, se comenzd a em-
plear el transporte maritimo en 2008,
y el fransporte aéreo en 2009. En este
momento, practicamente todos los
modos de transporte se encuentran
a disposicién del programa. El con-
tenedor TUK-19 fue licenciado para
el transporte aéreo en 2009, mientras
que el paquete VPVR/M (alojado en

un recipiente de cierre complemen-
tario llamado TUK-145/C)? recibi6 la
licencia como embalaije tipo “C" en

2El paquete VPVR/M que contiene los
combustibles gastados se coloca en
un contenedor de transporte TUK-
145/C convirtiéndose de embalaje tipo
“B" a embalaje fipo “C".
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DIVULGACION

Medicién de la tasa de dosis en la superficie de un contenedor
de fransporte cargado con combustible gastado de HEU.

2012 [6]. El primer envio aéreo que
utilizé el contenedor VPVR/M fue
realizado en julio de 2013 en el frans-
porte del combustible gastado del
RR de Dalat desde Vietnam a Rusia
[7], seguido por dos envios aéreos
desde Hungria en octubre de 2013.

La organizacion e implementa-
cién de los transportes de combus-
tible gastado son complejas. Las di-
ferentes particularidades de cada
proyecto hacen imposible la apli-
cacién de un procedimiento “es-
tandarizado”. Sin embargo, algunos
componentes del proceso, entre
otros la caracterizacién de combus-
tible, el control de las medidas de
seguridad, los procedimientos de
carga y la preparacion del contene-
dor de transporte, pueden utilizarse
en forma genérica en los diferentes
envios.

Los procedimientos de organi-
zacién e implementacién de los
retfornos de combustible gastado
estdn fuera del alcance de este
informe, pero se encuentran bien
documentados en el OIEA-TEC-
DOC-1632 [8].

Apoyo programatico del OIEA
al RRRFR

El OIEA provee apoyo técnico, ase-
soramiento y organizacién para la
repatriacién del combustible de LEU
y HEU, asi como enfrenamiento y
asesoramiento para la conversién
de los RR a LEU, dado que la conver-
sion a LEU es condicién previa para
poder parficipar en los programas
de retorno. Los Departamentos de
Energia Nuclear, Seguridad Nuclear,
de Cooperaciéon Técnica y la Ofi-
cina de compras del OIEA partici-
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Colocacion del contenedor externo de absorcion de choque sobre
un contenedor de transporte cargado con combustible gastado de

gy

HEU, para su transporte aéreo.

pan en estas actividades. El papel del

OIEA en respaldo del RRRFR se apoya

en fres pilares:

* Verificacion del material fisil (salva-
guardias).

* Aplicacién de las normas de segu-
ridad del OIEA especialmente en
seguridad nuclear, seguridad fisica,
transporte, preparaciéon para emer-
gencias y gestion de residuos.

e Cooperacién técnica, asegurando
soporte multidisciplinario para los
estados miembros.

Cooperacion técnica
suministrada por el OIEA

Cooperacién técnica convencional

La asistencia se suministra como parte
integral de un proyecto de coopera-
cién técnica del OIEA, incluyéndo-
se: la formulacion del proyecto, la or-
ganizacién de reuniones técnicas, la
realizacién de misiones de andlisis de
situacion, suministro de equipos y ser-
vicios necesarios para la implementa-
cion del proyecto.

Proyectos especificos
de cooperacién técnica

Proveen asistencia a necesidades pro-
gramdticas generales o atienden pro-
blemas especialmente relevantes y son,
en general, proyectos complejos y cos-
tosos. Dos ejemplos de este tipo de pro-
yecto del OIEA son: (1) La adquisicidn
de los contenedores de fransporte Sko-
da VPVR/MYy (2) El retorno del combusti-
ble gastado de Vinca (Serbia).

Adquisicién de los contenedores Skoda
VPVR/M

Cuando se hizo evidente la necesi-
dad de nuevos contenedores para
implementar el transporte de la gran

cantfidad de combustible gastado al-
macenado en muchos RR de origen
soviético, el OIEA adquirié diez conte-
nedores de doble propdsito (franspor-
te/almacenamiento) de alta capaci-
dad (VPVR/M fabricados por Skoda
en la Republica Checal). El contrato
de 4 millones de euros, completamen-
te operado por el OIEA incluyd la ela-
boracién de los requisitos técnicos, la
evaluacion de las ofertas, la prepara-
cién del contrato, la implementacién
de las inspecciones de calidad y la
evaluacién de las pruebas de licen-
ciamiento y operacion [9], [10].

Retorno del combustible gastado
de Vinca (Serbia)

El proyecto consistié en la estabiliza-
cién y posterior fransporte a Rusia de
8.030 elementos combustibles gas-
tados del RR de Vinca (Serbia), que
contenian 2.5 toneladas de material
combustible irradiado, bajo condicio-
nes deficientes de almacenamiento y
con indicios de degradacion [11].

El OIEA lanzé en 2005 una licitacion
infernacional para el acondiciona-
miento y transporte de los elementos
combustibles seriamente corroidos. El
OIEA selecciond un consorcio de la
Federacién Rusa e implemento el con-
trato correspondiente [11].

El proyecto se completd exitosa-
mente en diciembre del 2010 y repre-
sentd, al momento de su finalizacion,
el transporte individual mds grande
del programa RRRFR y también el pro-
yecto de cooperacién técnica mds
importante, complejo y costoso en la
historia del OIEA, con un presupuesto
total de mds de 55 millones de ddlares
estadounidenses [12], [13], [14], [15].



Captura y diseminacion

de buenas practicas

La captura y diseminacion de buenas
prdcticas se ha venido efectuando a
través de la organizacién de semina-
rios y talleres regionales de experien-
cias adquiridas y mediante la elabora-
cion de publicaciones especificas.

Los seminarios y talleres comenzaron
en 2005 cuando el OIEA en coopera-
cién con el DOE inicié el ciclo deno-
minado Russian Research Reactor Fuel
Return Programme Lessons Learned.
Las reuniones se realizan anualmente,
con el proposito de congregar a los
actores principales en la preparacion y
realizacién de los envios y compartir las
experiencias adquiridas en beneficio
de los futuros participantes. La Tabla 3
presenta la historia de los falleres regio-
nales realizados hasta el momento.

Una publicacién relevante, elabora-
da para divulgar las experiencias e in-
formacién prdctica recogida durante la
implementacion del programa RRRFR es
el IAEA-TECDOC-1632, Experience of Shi-
pping Russian-origin Research Reactor
Spent Fuel to the Russian Federation [8].

CONCLUSIONES

Las actividades internacionales en la
parte final del ciclo del combustible
nuclear de los RR han estado domi-
nadas durante los Ultimos 30 anos por
los programas RRSNF y RRRFR, que
han operado con el apoyo del OIEA.

Instrumentacion & Control

- Pariciponis

\

Belgrado, Serbia octubre 2006 75 participantes de 15 paises
2 Poiana-Brasov, Rumania (*) abril 2007 43 participantes de 10 paises y la UE
3 Rez, Republica Checa mayo 2008 97 participantes de 17 paises
4 Varna, Bulgaria junio 2009 88 participantes de 17 paises
5 Poiana-Brasov, Rumania mayo 2010 71 participantes de 16 paises
6 Jackson Hole, WY, EEUU junio 2011 95 participantes de 17 paises
7 Lago Balaton, Hungria junio 2012 76 participantes de 17 paises
8 Sebastopol, Ucrania junio 2013 77 participantes de 17 paises
9 Da Nang City, Viet Nam Junio 2014 83 participantes de 16 paises
10 Samarkanda, Uzbekistdn junio 2015 81 participantes de 21 paises
11 Charleston, SC, EEUU junio 2016 78 participantes de 17 paises

(*) Taller sobre Marco legal internacional aplicable para el envio de combustible gastado de
reactores de investigacion de origen ruso a la Federacion Rusa, organizado por el OIEA en coo-

peracion con la Unidn Europea.

Tabla 3. Talleres regionales sobre lecciones aprendidas en el programa RRRFR.

Ambos programas han confribuido
efectivamente a disminuir los riesgos
asociados al comercio infernacio-
nal de HEU y han sido exitosos en la
reduccion de los inventarios de HEU
existentes internacionalmente. Adi-
cionalmente, estos programas han
colaborado a aliviar la presion eco-
némica y politica asociada a la acu-
mulacién de combustible gastado
en los RR, debido a que las repatria-
ciones de combustible gastado efec-
tuadas en el marco de ambos pro-
gramas se realizaron sin costo (paises
de bajos ingresos) o con costos muy

convenientes (paises de altos ingre-
50s). Al momento de publicacion
de este informe, estos programas
estdn proximos a finalizar después
de haber alcanzado la mayoria de
sus metas. En este nuevo escena-
rio, muchos paises con uno o mds
RR deberdn, para poder continuar
operdndolos, enfrentar, por sus pro-
pios medios, el problema de la eco-
némicamente costosa y politica-
mente complicada disposicién final
de cantidades relativamente pe-
quenas de combustible gastado o
cerrar permanentemente sus RR. Il
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