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CIRCULAR INFORMATIVA Origimal; INGLES Y RUSO

PROTOCOLO ADICIONAL AL ACUERDO ENTRE EL GOBIERNO DE LA REPUBLICA
DE LITUANIA Y EL ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA
ATOMICA PARA LA APLICACION DE SALVAGUARDIAS EN
RELACION CON EL TRATADO SOBRE LA NO
PROLIFERACION DE LAS
ARMAS NUCLEARES

1. En el presente documento se transcribe, para informacion de todos los Estados Miem-
bros, el texto? del Protocolo Adicional al Acuerdo? de Salvaguardias concertado entre el Go-
bierno de la Republica de Lituania y el Organismo Internacional de Energia Atémica para la
aplicacién de salvaguardias en relacién con el Tratado sobre la no proliferacién de las armas
nucleares (TNP). El Protocolo Adicional fue aprobado por la Junta de Gobernadores el 8 de
diciembre de 1997 y firmado en Viena el 11 de marzo de 1998.

2. De conformidad con el articulo 17 del Protocolo adicional, el Protocolo entré en vigor
en la fecha en que el Organismo recibié notificacién escrita por parte de Lituania de que Li-
tuania cumplia los requisitos estatutarios y/o constitucionales para la entrada en vigor de di-
cho Protocolo, es decir, el 5 de julio de 2000.

v En esta Circular Informativa se han afiadido las notas a pie de p4gina en el texto.

2/ Transcrito en el documento INFCIRC/413.

l Por razones de economfa, sélo se ha publicado un nimero limitado de ejemplares del presente documento.
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INFCIRC/413/Add.1
Anexo

ANEXO

PROTOCOLO ADICIONAL AL ACUERDO ENTRE EL GOBIERNO DE LA REPUBLICA
DE LITUANIA Y EL ORGANISMO INTERNA CIONAL DE ENERGIA
ATOMICA PARA LA APLICACION DE SALVAGUARDIAS EN
RELACION CON EL TRATADO SOBRE LA NO
PROLIFERACION DE LAS
ARMAS NUCLEARES

CONSIDERANDO que el Gobierno de la Republica de Lituania (en adelante denomi-
nado “Lituania”) y el Organismo Internacional de Energia Atémica (en adelante denominado
el “Organismo”) son partes en un Acuerdo para la aplicacion de salvaguardias en relacién con
el Tratado sobre la no proliferacién de las armas nucleares (en adelante denominado el
“Acuerdo de Salvaguardias”, que entrd en vigor el 15 de octubre de 1992;

CONSCIENTES del deseo de la comunidad internacional de seguir reforzando la no
proliferacién nuclear mediante el fortalecimiento de la eficacia y el aumento de la eficiencia
del sistema de salvaguardias del Organismo;

RECORDANDO que al aplicar salvaguardias el Organismo debe tener en cuenta la
necesidad de: evitar la obstaculizacién del desarrollo econémico y tecnolégico de Lituania o
de la cooperacién internacional en la esfera de las actividades nucleares pacificas; respetar la
salud, la seguridad, la proteccién fisica y las demas disposiciones de seguridad que estén en
vigor y los derechos de las personas; y adoptar todas las precauciones necesarias para prote-
ger los secretos comerciales, tecnolégicos e industriales, asi como las otras informaciones
confidenciales que lleguen a su conocimiento;

CONSIDERANDO que la frecuencia e intensidad de las actividades descritas en el
presente Protocolo deberan ser las minimas requeridas para el objetivo de fortalecer la eficacia

y aumentar la eficiencia de las salvaguardias del Organismo;

Lituania y el Organismo acuerdan lo siguiente:



a.

RELACION ENTRE EL PROTOCOLO Y EL ACUERDO DE

SALVAGUARDIAS

Articulo 1

Las disposiciones del Acuerdo de Salvaguardias se aplicaran al presente Protocolo en
la medida en que tengan pertinencia y sean compatibles con las disposiciones de este Proto-
colo. En caso de conflicto entre las disposiciones del Acuerdo de Salvaguardias y las del pre-
sente Protocolo, se aplicaran las disposiciones del Protocolo.

SUMINISTRO DE INFORMA CION

Articulo 2

Lituania presentard al Organismo una declaracion que contenga:

i)

11)

iif)

V)

V)

Una descripcién general, e informacién que especifique su ubicacién, de las
actividades de investigacién y desarrollo relacionadas con el ciclo del combus-
tible nuclear que no comprendan materiales nucleares efectuadas en cualquier
lugar que estén financiadas, especificamente autorizadas o controladas por Li-
tuania, o que se realicen en nombre de Lituania.

La informacion indicada por el Organismo sobre la base de la prevision de au-
mentos de eficacia y eficiencia, y que cuente con la aceptacion de Lituania, so-
bre las actividades operacionales de importancia para las salvaguardias efec-
tuadas en instalaciones y en aquellos lugares fuera de las instalaciones en que
habitualmente se utilicen materiales nucleares.

Una descripcién general de cada edificio dentro de cada emplazamiento, de su
utilizacién y, cuando no se desprenda de manera evidente de dicha descripcion,
la descripcion de su contenido. La descripcion incluird un mapa del emplaza-
miento.

Una descripcion de 1a magnitud de las operaciones correspondientes a cada uno
de los lugares en que se efectiien las actividades especificadas en el Anexo I
del presente Protocolo.

Informacién en la que se especifiquen la ubicacidn, el estado operacional y la
capacidad de produccién anual estimada de las minas y plantas de concentra-
cién de uranio y las plantas de concentracion de torio, y la actual produccién
anual de dichas minas y plantas de concentracién de Lituania en su conjunto.
A solicitud del Organismo, Lituania comunicard la actual produccién anual de
una determinada mina o planta de concentracién. El suministro de esta infor-
macién no requerird una contabilidad detallada del material nuclear.



vi)

Informacidén con respecto a los materiales basicos que no hayan alcanzado to-
davia la composicién y pureza adecuadas para la fabricacién de combustible o
para su enriquecimiento isotdpico, a saber:

a)

b)

las cantidades, la composicién quimica, la utilizacién o utilizacién pre-
vista de dichos materiales, tanto utilizaciones nucleares como no nu-
cleares, con respecto a cada Iugar de Lituania donde los materiales es-
tén presentes en cantidades que superen diez toneladas métricas de ura-
nio y/o veinte toneladas métricas de torio, y con respecto a otros lugares
en que las cantidades superen una tonelada métrica, la suma correspon-
diente a Lituania en total si dicha suma supera diez toneladas métricas
de uranio o veinte toneladas métricas de torio. El suministro de esta in-
formacién no requerira una contabilidad detallada del material nuclear;

las cantidades, composicién quimica y destino de cada exportacién fue-
ra de Lituania de materiales de ese tipo para fines especificamente no
nucleares en cantidades que superen:

1) diez toneladas métricas de uranio o, con respecto a sucesivas ex-
portaciones de uranio efectuadas desde Lituania al mismo Estado,
cada una de las cuales sea inferior a diez toneladas métricas pero
que superen un total de diez toneladas métricas en el afio;

2) veinte toneladas métricas de torio o, con respecto a sucesivas
exportaciones de torio efectuadas desde Lituania al mismo Es-
tado, cada una de las cuales sea inferior a veinte toneladas mé-
tricas pero que superen un total de veinte toneladas métricas en
el afio;

Las cantidades, composicién quimica, actual ubicacién y utilizacién o
utilizacién prevista de cada importacién a Lituania de materiales de ese
tipo para fines especificamente no nucleares en cantidades que superen:

1) diez toneladas métricas de uranio o, con respecto a sucesivas
importaciones de uranio a Lituania, cada una de las cuales sea
inferior a diez toneladas métricas pero que superen un total de
diez toneladas métricas en el afio;

2) veinte toneladas métricas de torio o, con respecto a sucesivas
importaciones de torio a Lituania, cada una de las cuales sea in-
ferior a veinte toneladas métricas pero que superen un total de
veinte toneladas métricas en el afio;

en el entendimiento de que no existe obligacién de suministrar informacién
sobre dichos materiales destinados a un uso no nuclear una vez que estén en su
forma de uso final no nuclear.



vii)

Viil)

1X)

a) informacion respecto de las cantidades, utilizacién y ubicacién de los
materiales nucleares exentos de salvaguardias con arreglo al articulo 36
del Acuerdo de Salvaguardias;

b) informacién con respecto a las cantidades (que podrd presentarse en
forma de estimaciones) y la utilizacién en cada ubicacién de los mate-
riales nucleares exentos de salvaguardias con arreglo al pérrafo b) del
articulo 35 del Acuerdo de Salvaguardias pero que todavia no estén en
su forma de uso final no nuclear, en cantidades que superen las estipula-
das en el articulo 36 del Acuerdo de Salvaguardias. El suministro de esta
informacién no requerird una contabilidad detallada del material nuclear.

Informacién relativa a la ubicacién o al procesamiento ulterior de desechos de
actividad intermedia o alta que contengan plutonio, uranio muy enriquecido o
uranio 233 con respecto a los cuales hayan cesado las salvaguardias con arreglo
al articulo 11 del Acuerdo de Salvaguardias. A los fines del presente parrafo,
“procesamiento ulterior” no incluird el reembalaje de desechos o su ulterior
acondicionamiento, que no comprenda la separacién de elementos, para su al-
macenarmiento o disposicién final.

La informacién que se indica a continuacidn relativa al equipo y materiales no
nucleares especificados que se enumeran en la lista del Anexo II:

a) por cada exportacién de dichos equipo y materiales desde Lituania:
identidad, cantidad, lugar de la utilizacién prevista en el Estado desti-
natario y fecha o, si procede, fecha esperada de la exportacion;

b) cuando la pida especificamente el Organismo, la confirmacién por parte
de Lituania, como Estado importador, de la informacion suministrada al
Organismo por otro Estado con respecto a la exportacién de dicho
equipo y materiales a Lituania.

Los planes generales para el siguiente periodo de diez afios relativos al desa-
rrollo del ciclo del combustible nuclear (incluidas las actividades de investiga-
cién y desarrollo relacionadas con el ciclo del combustible nuclear planeadas)
cuando hayan sido aprobados por las autoridades correspondientes de Lituania.

b. Lituania haré todos los esfuerzos que sean razonables para proporcionar al Organismo
una declaracién que contenga:

i)

una descripcién general e informacion que especifique la ubicacién de las acti-
vidades de investigacién y desarrollo relacionadas con el ciclo del combustible
nuclear que no incluyan material nuclear y que se relacionen especificamente
con el enriquecimiento, €l reprocesamiento del combustible nuclear o el proce-
samiento de desechos de actividad intermedia o alta que contengan plutonio,
uranio muy enriquecido o uranio 233 que se realicen en cualquier lugar de Li-
tuania pero que no sean financiadas, especificamente autorizadas o controladas



por, o realizadas en nombre de Lituania. A los fines del presente inciso,
“procesamiento” de desechos de actividad intermedia o alta no incluiré el re-
embalaje de desechos o su acondicionamiento, que no comprenda la separacion
de elementos, para su almacenamiento o disposicion final.

i1) una descripcion general de las actividades y la identidad de la persona o entidad
que realice dichas actividades en los lugares indicados por el Organismo fuera
de un emplazamiento que el Organismo considere que puedan tener una rela-
cién funcional con las actividades de ese emplazamiento. Esa informacion se
suministrard previa solicitud especifica del Organismo. Se facilitard en con-
sulta con el Organismo y de manera oportuna.

A solicitud del Organismo, Lituania facilitara las ampliaciones o aclaraciones de cual-
quier informacién que haya proporcionado con arreglo al presente articulo, en la medi-
da en que sea pertinente para los fines de las salvaguardias.

Articulo 3

Lituania facilitard al Organismo la informacién que se indica en los apartados i), iii),
iv) y v), en el inciso a) del apartado vi), y en los apartados vii) y x) del parrafo a. del
articulo 2 y en el apartado i) del pérrafo b. del articulo 2, dentro de 180 dias a partir de
la entrada en vigor del presente Protocolo.

Lituania facilitard al Organismo, a mas tardar el 15 de mayo de cada afio, una
actualizacion de la informacién indicada en el parrafo a. supra con respecto al periodo
correspondiente al afio calendario anterior. Cuando la informacién precedentemente
facilitada no haya experimentado cambios, Lituania asf lo indicara.

Lituania facilitard al Organismo, a més tardar el 15 de mayo de cada afio, la informa-
cién indicada en los incisos b) y c) del apartado vi) del pérrafo a. del articulo 2 con
respecto al periodo correspondiente al afio calendario anterior.

Lituania facilitard al Organismo trimestralmente la informacién indicada en el inci-
so a) del apartado ix) del parrafo a. del articulo 2. Esta informacién se presentara den-
tro de los 60 dias siguientes al fin de cada trimestre.

Lituania facilitard al Organismo la informacién indicada en el apartado viii) del péarra-
fo a. del articulo 2, 180 dias antes de que se efectie el nuevo procesamiento y, a mas
tardar el 15 de mayo de cada afio, informacién sobre los cambios de ubicacién con
respecto al periodo correspondiente al afio calendario anterior.

Lituanmia y el Organismo acordardn plazos y frecuencia del suministro de la informa-
cién indicada en el apartado ii) del parrafo a. del articulo 2.

Lituania facilitard al Organismo la informacién indicada en el inciso b) del
apartado ix) del pérrafo a. del articulo 2 dentro de los 60 dias siguientes a la peticién
del Organismo.



ACCESO COMPLEMENTARIO

Articulo 4

En relacién con la puesta en préictica del acceso complementario regido por el articu-
lo 5 del presente Protocolo se aplicaran las siguientes disposiciones:

a. El Organismo no tratard de verificar de manera mecénica ni sistemética la informacion
a que se hace referencia en el articulo 2; no obstante, el Organismo tendra acceso a:

i)

1i1)

Todos los lugares a que se hace referencia en los apartados i) o ii1) del pérrafo a.
del articulo 5 de manera selectiva para asegurarse de la ausencia de materiales
nucleares y actividades nucleares no declarados.

Todos los lugares a que se hace referencia en los parrafos b. o c. del articulo 5
para resolver un interrogante relativo a la correcciéon y exhaustividad de la
informacién suministrada con arreglo al articulo2 o para resolver una
discrepancia relativa a esa informacién.

Todos los lugares a que se hace referencia en el apartado iii) del pérrafo a. del
articulo 5 en la medida en que el Organismo necesite confirmar, para fines de
salvaguardias, la declaracién de Lituania sobre la situacién de clausura de una
instalacién o de un lugar fuera de las instalaciones en el que habitualmente se
utilizaban materiales nucleares.

Salvo lo dispuesto en el apartado ii) infra, el Organismo dara aviso del acceso a
Lituania con 24 horas por lo menos de anticipacion;

En caso de acceso a cualquier lugar de un emplazamiento que se solicite coin-
cidiendo con las visitas para verificar la informacién sobre el disefio o las ins-
pecciones ad hoc u ordinarias en dicho emplazamiento, el tiempo de preaviso
serd, si el Organismo asi lo requiere, de dos horas como minimo pero, en cir-
cunstancias excepcionales, podra ser de menos de dos horas.

El previo aviso se dara por escrito y especificara las razones del acceso y las activida-

des que vayan a realizarse durante dicho acceso.

En el caso de un interrogante o una discrepancia, el Organismo dar4 a Lituania una

oportunidad para aclarar y facilitar la resolucién del interrogante o la discrepancia.
Esa oportunidad se dara antes de la solicitud de acceso, a menos que el Organismo
considere que la tardanza en el acceso perjudicaria la finalidad para la cual éste se re-
quiere. En todo caso, el Organismo no sacara ninguna conclusion sobre el interrogante
o la discrepancia mientras no se haya dado a Lituania dicha oportunidad.

€. A menos que Lituania acepte otra cosa, el acceso solo se realizard durante el horario
normal de trabajo.



Lituania tendra derecho a hacer acompafiar a los inspectores del Organismo durante el
acceso por representantes de Lituania, siempre que ello no entrafie retraso u otra clase
de impedimento para los inspectores en el ejercicio de sus funciones.

Articulo 5
Lituania facilitard al Organismo acceso a:
1) Cualquier lugar dentro de un emplazamiento;

ii) Cualquier lugar indicado por Lituania con arreglo a los apartados v) a viii) del
parrafo a. del articulo 2;

1i1) Cualquier instalacidon clausurada o lugar fuera de las instalaciones clausurado
en los que se utilizaban habitualmente materiales nucleares.

Cualquier lugar indicado por Lituania con arreglo al apartado 1) o al apartado iv) del
parrafo a. del articulo 2, al inciso b) del apartado ix) del parrafo a. del articulo 2 o al
parrafo b. del articulo 2, que no sea de aquéllos a que se refiere el apartado i) del pérra-
fo a. supra, y si Lituania no puede conceder ese acceso, Lituania hara todos los esfuer-
zos razonables para satisfacer la peticién del Organismo, sin demora, por otros medios.

Cualquier lugar especificado por el Organismo, ademas de los lugares mencionados en
los parrafos a. y b. supra, a fin de realizar muestreo ambiental especifico para los luga-
res, y si Lituania no esta en condiciones de facilitar dicho acceso, Lituania haré todos
los esfuerzos razonables para satisfacer la peticién del Organismo, sin demora, en lu-
gares adyacentes o por otros medios.

Articulo 6
Al aplicar el articulo 5 el Organismo podra llevar a cabo las siguientes actividades:

En cuanto al acceso de conformidad con el apartado i) o iii) del parrafo a. del articulo
5: observacién ocular, toma de muestras ambientales, utilizacién de dispositivos de
deteccidn y medicion de radiacion, aplicacion de precintos asi como de otros dispositi-
vos identificadores € indicadores de interferencias extrafias especificados en los Arre-
glos Subsidiarios, y otras medidas objetivas cuya viabilidad técnica se haya demostra-
do y cuya utilizacién haya sido acordada por la Junta de Gobernadores (denominada en
adelante la “Junta”) asi como tras la celebracién de consultas entre el Organismo y
Lituania;

En cuanto al acceso de conformidad con el apartado ii) del parrafo a. del articulo 5,
observacién ocular, recuento de partidas de materiales nucleares, mediciones y mues-
treo no destructivos, utilizacién de dispositivos de deteccién y medicién de radiacidn,
examen de los registros en lo que respecta a cantidades, origen y disposiciéon de los
materiales, toma de muestras ambientales, y otras medidas objetivas cuya viabilidad



técnica se haya demostrado y cuya utilizacion haya sido acordada por la Junta asi como
tras la celebracion de consultas entre el Organismo y Lituania;

c. En cuanto al acceso de conformidad con el pérrafo b. del articulo 5, observacién ocu-
lar, toma de muestras ambientales, utilizacién de dispositivos de deteccion y medicion
de radiacion, examen de los registros de produccién y expedicidn interesantes para las
salvaguardias, y otras medidas objetivas cuya viabilidad técnica se haya demostrado y
cuya utilizacion haya sido acordada por la Junta asi como tras la celebracién de con-
sultas entre el Organismo y Lituania;

d. En cuanto al acceso de conformidad con el parrafo c. del articulo 5, recogida de mues-
tras ambientales y, en caso de que los resultados no permitan solucionar el interrogante
o la discrepancia en el lugar especificado por el Organismo con arreglo al pérrafo c.
del articulo 5, utilizacion en ese lugar de observacién ocular, dispositivos de deteccién
y medicién de radiacion, asi como otras medidas objetivas acordadas por Lituania y el
Organismo.

Articulo 7

a. A peticién de Lituania, el Organismo y Lituania efectuaran arreglos para el acceso
controlado de conformidad con el presente Protocolo a fin de impedir la difusién de
informacién de caracter sensible en cuanto a la proliferacién, para satisfacer los
requisitos de seguridad o proteccién fisica, o para proteger la informacién sensible por
razones de propiedad industrial o de caricter comercial. Esos arreglos no impedirén al
Organismo realizar las actividades necesarias para ofrecer garantias creibles de la
ausencia de materiales nucleares y actividades nucleares no declarados en el lugar en
cuestién, incluida la solucién de algin interrogante relativo a la exactitud y
exhaustividad de la informacién a que se refiere el articulo 2, o de una discrepancia
relativa a esa informacion.

b. Lituania podrd, cuando suministre la informacién a que se refiere el articulo 2, infor-
mar al Organismo sobre los sitios de un emplazamiento o lugar en los que pueda ser
aplicable el acceso controlado.

c. Hasta que entren en vigor los Arreglos Subsidiarios necesarios, Lituania podra hacer
uso del acceso controlado en conformidad con lo dispuesto en el pérrafo a. supra.

Articulo 8

Nada de lo estipulado en el presente Protocolo impedird que Lituania ofrezca al Orga-
nismo acceso a lugares adicionales a los mencionados en los articulos 5 y 9 ni que pida al Or-
ganismo que efectde actividades de verificacién en un lugar determinado. EI Organismo hara
sin demora todos los esfuerzos razonables para actuar en respuesta a esa peticion.



Articulo 9

Lituania facilitard al Organismo acceso a los lugares especificados por el Organismo
para realizar muestreo ambiental de grandes zonas, y si Lituania no esta en condiciones de fa-
cilitar ese acceso hara todos los esfuerzos razonables para satisfacer la peticién del Organismo
en otros lugares. El Organismo no solicitard dicho acceso hasta que la Junta haya aprobado el
muestreo ambiental de grandes zonas y las disposiciones de procedimiento aplicables al mis-
mo, asi como tras la celebracion de consultas entre el Organismo y Lituania.

Articulo 10
El Organismo informaré a Lituania sobre:

a. Las actividades llevadas a cabo con arreglo al presente Protocolo, incluso sobre las
relacionadas con cualesquier interrogantes o discrepancias que el Organismo haya
hecho presentes a Lituania, dentro de los 60 dias siguientes al término de las
actividades llevadas a cabo por el Organismo;

b. Los resultados de las actividades relacionadas con cualesquier interrogantes o discre-
pancias que €l Organismo haya hecho presentes a Lituania, tan pronto como sea posi-
ble y, en cualquier caso, dentro de los treinta dias siguientes a la determinacién de los
resultados por parte del Organismo;

C. Las conclusiones que haya deducido de sus actividades con arreglo al presente Proto-
colo. Las conclusiones se comunicardn anualmente.

DESIGNACION DE INSPECTORES DEL. ORGANISMO
Articulo 11

a. i) El Director General notificard a Lituania toda aprobacién por la Junta de Go-
bernadores de la designacion de funcionarios del Organismo como inspectores
de salvaguardias. A menos que Lituania comunique al Director General su re-
chazo de ese funcionario como inspector para Lituania dentro de tres meses a
contar del recibo de la notificacién de la aprobacién de la Junta, el inspector
cuya designacion se haya notificado a Lituania se considerard designado para
Lituania.

i) El Director General, actuando en respuesta a una peticiéon de Lituania o por
propia iniciativa, informard inmediatamente a Lituania cuando la designacién
de un funcionario como inspector para Lituania haya sido retirada.

b. Las notificaciones mencionadas en el parrafo a. supra se consideraran recibidas por
Lituania siete dias después de la fecha de transmisién por correo certificado de la noti-
ficacion del Organismo a Lituania.



VISADOS
Articulo 12

Lituania, en el plazo de un mes a contar del recibo de la correspondiente solicitud,
concederd al inspector designado mencionado en la solicitud los visados apropiados de
ingreso/salida y/o de trénsito multiples, que fueran necesarios, de modo que el inspector pueda
ingresar y permanecer en el territorio de Lituania con la finalidad de desempefiar sus
funciones. Los visados que fueran necesarios deberan tener una validez minima de un afio y
se renovarén, segin corresponda, para abarcar el periodo de la designacién del inspector para
Lituania.

ARREGLOS SUBSIDIARIOS
Articulo 13

a. Cuando Lituania o el Organismo indique que es necesario especificar en Arreglos Sub-
sidiarios la forma en que habrén de aplicarse las medidas establecidas en el presente
Protocolo, Lituania y el Organismo deberdn acordar esos Arreglos Subsidiarios dentro
de los 90 dias contados a partir de la entrada en vigor del presente Protocolo o, cuando
la indicacién de la necesidad de dichos Arreglos Subsidiarios se haga después de la
entrada en vigor del presente Protocolo, dentro de los 90 dias contados a partir de la
fecha de dicha indicacién.

b. Hasta que los Arreglos Subsidiarios entren en vigor, el Organismo estara facultado pa-
ra aplicar las medidas establecidas en e] presente Protocolo.

SISTEMAS DE COMUNICACION
Articulo 14

a. Lituania permitird y protegera la libre comunicacién para fines oficiales del Organismo
entre los inspectores del Organismo que se encuentren en Lituania y la Sede del
Organismo y/o las Oficinas Regionales, incluidas las transmisiones, con operador y
automaticas, de informacién generada por los dispositivos de medicién o de
contencién y/o vigilancia del Organismo. El Organismo tendrd derecho, previa
consulta con Lituania, a utilizar sistemas de comunicacion directa internacionalmente
establecidos, en particular, sistemas de satélite y otras formas de telecomunicacidén que
no se utilicen en Lituania. Cuando lo pida Lituania o el Organismo, los detalles
relativos a la aplicacion de este parrafo con respecto a las transmisiones, con operador
o automaticas, de informacidon generada por los dispositivos de medicién o de
contencién y/o vigilancia del Organismo se especificaran en los Arreglos Subsidiarios.
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En la comunicacién y transmisién de informacién estipuladas en el pérrafo a. supra
deber4 tomarse debidamente en cuenta la necesidad de proteger la informacién de ca-
racter sensible por razones de propiedad industrial o comerciales o la informacién so-
bre el disefio que Lituania considere de caricter especialmente sensible.

PROTECCION DE LA INFORMA CION CONFIDENCIAL
Articulo 15

El Organismo mantendra un régimen estricto para asegurar la proteccién eficaz contra
la divulgacién de secretos comerciales, tecnoldgicos e industriales y otras informacio-
nes confidenciales que lleguen a su conocimiento, incluida la informacién de ese tipo
que llegue a conocimiento del Organismo con motivo de la aplicacién del presente
Protocolo.

El régimen mencionado en el péarrafo a. supra incluira, entre otras, disposiciones relati-
vas a:

1) Principios generales y medidas conexas para la tramitacion de la informacién
confidencial;

i1) Condiciones de empleo del personal relativas a la proteccion de la informacién
confidencial;

iif)  Procedimientos para el caso de infraccion o presunta infraccién de la confiden-
cialidad.

El régimen mencionado en el parrafo a. supra serd aprobado y revisado periédicamente
por la Junta.

ANEXOS
Articulo 16

Los Anexos del presente Protocolo formardn parte integrante de €l. Salvo para los
fines de modificacién de los Anexos, por el término “Protocolo” utilizado en este
instrumento se entendera el Protocolo juntamente con sus Anexos.

La Junta, previo asesoramiento de un grupo de trabajo de expertos de composicién
abierta por ella establecido, podra enmendar la lista de actividades especificada en el
Anexo l y la lista de equipo y materiales especificada en el Anexo II. Toda enmienda
de este tipo cobrara efectividad cuatro meses después de su aprobacién por la Junta.
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ENTRADA EN VIGOR
Articulo 17

El presente Protocolo entrard en vigor en la fecha en que el Organismo reciba de Li-
tuania notificacion escrita de que se han cumplido los requisitos legales y/o constitu-
cionales de Lituania para su entrada en vigor. Lituania podra declarar, en cualquier fe-
cha antes de que el presente Protocolo entre en vigor, que aplicard el presente Proto-
colo provosionalmente.

El Director General informard prontamente a todos los Estados Miembros del Orga-
nismo de cualquier declaracién de aplicacion provisional y de la entrada en vigor del
presente Protocolo.
DEFINICIONES
Articulo 18
Para los fines del presente Protocolo:
Por actividades de investigacion v desarrollo relacionadas con el ciclo del combustible

nuclear se entendera las actividades especificamente relacionadas con cualquier as-
pecto de desarrollo del proceso o sistema de cualquiera de los siguientes elementos:

- conversion de material nuclear,

- enriquecimiento de material nuclear,

- fabricacién de combustible nuclear,

- reactores,

- conjuntos criticos,

- reprocesamiento de combustible nuclear,

- procesamiento (con exclusién del reembalaje o del acondicionamiento
que no incluya la separacién de elementos, para almacenamiento o dis-
posicién final) de desechos de actividad intermedia o alta que conten-
gan plutonio, uranio muy enriquecido o uranio 233,

pero no se incluyen las actividades relacionadas con la investigacién cientifica de ca-
racter tedrico o basico ni con la investigacién y desarrollo sobre las aplicaciones in-

dustriales de los radisétopos, las aplicaciones de los mismos en medicina, hidrologia y
agricultura, los efectos en la salud y el medio ambiente o la mejora del mantenimiento.
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Por emplazamiento se entendera el 4rea delimitada por Lituania en la pertinente infor-
macién sobre el disefio correspondiente a una instalacion, incluidas las instalaciones
cerradas, y en la informacion pertinente sobre un lugar fuera de las instalaciones en
que se utilizan habitualmente materiales nucleares, incluidos los lugares fuera de las
instalaciones cerrados en que se utilizaban habitualmente materiales nucleares (éstos
quedan limitados a lugares con celdas calientes o en los que se llevaban a cabo activi-
dades relacionadas con la conversién, el enriquecimiento, la fabricacién o el reproce-
samiento de combustible). También comprendera todas las unidades ubicadas con-
juntamente en la instalacién o lugar, para la prestacion o uso de servicios esenciales,
incluidos: celdas calientes para el procesamiento de materiales irradiados que no
contengan materiales nucleares; instalaciones de tratamiento, almacenamiento y dis-
posicién final de desechos; y edificios relacionados con actividades especificas indi-
cados por Lituania con arreglo al apartado iv) del parrafo a. del articulo 2 supra.

Por instalacién clausurada o lugar fuera de las instalaciones clausurado se entendera
una instalacién o lugar en los que las estructuras residuales y el equipo esencial para su
utilizacién se hayan retirado o inutilizado de manera que no se utilicen para almacenar
ni puedan usarse ya para manipular, procesar o utilizar materiales nucleares.

Por instalacidn cerrada o lugar fuera de las instalaciones cerrado se entendera una ins-
talacion o lugar en los que las operaciones hayan cesado y los materiales nucleares se
hayan retirado, pero que no haya sido clausurada.

Por uranio muy enriquecido se entendera uranio que contenga el 20% o mas del iséto-
po uranio 235.

Por muestreo ambiental especifico para los lugares se entendera la toma de muestras
ambientales (por ejemplo, aire, agua, vegetacion, suelos, frotis) en los lugares, y en las
inmediaciones de los mismos, especificados por el Organismo con la finalidad de que
le sirva de ayuda para deducir conclusiones sobre la ausencia de materiales nucleares o
actividades nucleares no declarados en los lugares especificados.

Por muestreo ambiental de grandes zonas se entenderd la toma de muestras ambienta-
les (por ejemplo, agua, vegetacidn, suelos, frotis) en un conjunto de lugares especifi-
cados por el Organismo con la finalidad de que le sirva de ayuda para deducir conclu-
siones sobre la ausencia de materiales nucleares o actividades nucleares no declarados
en una gran zona.

Por materiales nucleares se entenderd cualquier material basico o cualquier material
fisionable especial, tal como se definen en el articulo XX del Estatuto. No deberd in-
terpretarse el término material basico como aplicable a minerales o residuos de mine-
rales. Toda determinacién de Ia Junta, adoptada con arreglo al articulo XX del Esta-
tuto tras la entrada en vigor del presente Protocolo, que aumente el namero de mate-
riales que se considera son materiales basicos o materiales fisionables especiales, surti-
ra efecto en virtud del presente Protocolo solo cuando sea aceptada por Lituania.
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1. Por instalacién se entendera:

1) Un reactor, un conjunto critico, una planta de conversién, una planta de fabri-
cacidn, una planta de reprocesamiento, una planta de separacién de isétopos o
una instalacion de almacenamiento por separado; o

ii) Cualquier lugar en el que se utilicen habitualmente materiales nucleares en
cantidades superiores a un kilogramo efectivo.

J- Por lugar fuera de las instalaciones se entendera cualquier planta o lugar, que no sea
una instalacidn, en los que se utilicen habitualmente materiales nucleares en cantida-
des de un kilogramo efectivo o menos.

HECHO en Viena a los 11 dias del mes de marzo de 1998 por duplicado en los idiomas in-
glés, lituano y ruso, versiones todas igualmente auténticas, si bien, en caso de divergencia,
prevalecerd el texto en inglés.

Por el GOBIERNO DE LA REPUBLICA Por el ORGANISMO INTERNACIONAL
DE LITUANIA: DE ENERGIA ATOMICA:
(firmado) KazysILYS (firmado)  Mohamed ElBaradei
Representante Permanente Director General

interino ante el OIEA
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1i1)

vi)

ANEXO 1

LISTA DE ACTIVIDADES A QUE SE HACE REFERENCIA EN
EL APARTADO iv) DEL PARRAFO a. DEL
ARTICULO 2 DEL PROTOCOLO

Fabricacién de tubos de rotores de centrifugacion o montaje de centrifugadoras
de gas.

Por tubos de rotores de centrifugacién se entendera los cilindros de paredes delgadas
descritos en el punto 5.1.1 b) del Anexo II.

Por centrifugadoras de gas se entendera las centrifugadoras descritas en la Nota In-
troductoria del punto 5.1 del Anexo II.

Fabricacidn de barreras de difusién.

Por barreras de difusién se entendera los filtros finos, porosos descritos en el pun-
to 5.3.1 a) del Anexo II.

Fabricacién o montaje de sistemas basados en ldser.

Por sistemas basados en 14ser se entenderd los sistemas que llevan incorporados los
articulos descritos en el punto 5.7 del Anexo II.

Fabricacion o montaje de separadores electromagnéticos de 1s6topos.

Por separadores electromagnéticos de isétopos se entenderd los articulos menciona-
dos en el punto 5.9.1 del Anexo II que contienen las fuentes de iones descritas en el
punto 5.9.1 a) del Anexo II.

Fabricacion o montaje de columnas o equipo de extraccion.

Por columnas o equipo de extraccién se entenderd los articulos descritos en los pun-
tos 5.6.1,5.6.2,5.6.3,5.6.5,5.6.6, 5.6.7 y 5.6.8 de] Anexo IL.

Fabricacion de toberas o tubos vorticiales para separacion aerodindmica.

Por toberas o tubos vorticiales para separacién aerodindmica se entenderd las toberas
y tubos vorticiales para separacién descritos, respectivamente, en los puntos 5.5.1
y 5.5.2 del Anexo IL
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vii)

Viil)

X1)

X1i)

xiii)

X1v)

XV)

Fabricacion o montaje de sistemas de generacién de plasma de uranio.

Por sistemas de generacién de plasma de uranio se entenderd los sistemas de genera-
cién de plasma de uranio descritos en el punto 5.8.3 del Anexo IL

Fabricacidon de tubos de circonio.

Por tubos de circonio se entendera los tubos descritos en el punto 1.6 del Anexo II.

Fabricacién o depuracién de agua pesada o deuterio.

Por agua pesada o deuterio se entendera el deuterio, el agua pesada (6xido de deute-
rio) y cualquier otro compuesto de deuterio en que la razén atomos de deute-
rio/atomos de hidrégeno exceda de 1:5 000.

Fabricacion de grafito de pureza nuclear.

Por grafito de pureza nuclear se entendera grafito con un grado de pureza superior a 5
partes por millén de boro equivalente y con una densidad superior a 1,50 g/cm®.

Fabricacién de cofres para combustible irradiado.

Por cofre para_combustible irradiado se entenderd una vasija para el transporte y/o
almacenamiento de combustible irradiado que ofrece proteccion quimica, térmica y
radioldgica, y disipa el calor de desintegracién durante la manipulacidn, el transporte
y el almacenamiento.

Fabricacién de barras de control para reactores.

Por barras de control para reactores se entendera las barras descritas en el punto 1.4
del Anexo II.

Fabricacidn de tanques y recipientes a prueba del riesgo de criticidad.

Por tanques v recipientes a prueba del riesgo de criticidad se entendera los articulos
descritos en los puntos 3.2 y 3.4 del Anexo 1L

Fabricacién de maquinas trozadoras de elementos combustibles irradiados.

Por méquinas trozadoras de elementos combustibles irradiados se entenderé el equi-
po descrito en el punto 3.1 del Anexo II.

Construccion de celdas calientes.

Por celdas calientes se entenderd una celda o celdas interconectadas con un volumen
total de 6 m’ y un blindaje igual o superior al equivalente de 0,5 m de hormigén, con
una densidad de 3,2 g/cm’ o mayor, dotada de equipo para operaciones a distancia.

Al2



1.1.

1.2.

ANEXO I

LISTA DE EQUIPO Y MATERIALES NO NUCLEARES ESPECIFICADOS PARA

NOTIFICAR LAS EXPORTACIONES E IMPORTACIONES CON ARREGLO
AL APARTADO ix) DEL PARRAFO a. DEL ARTICULO 2*

Reactores y equipo para los mismos
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 dltimos como aquellos reactores con un indice tedrico méximo
de produccién de plutonio no superior a 100 gramos al afio.

NOTA EXPLICATIVA

Un "reactor nuclear” comprende fundamentalmente todos los dispositivos que se en-
cuentran en el interior de la vasija del reactor o que estan conectados directamente con
ella, el equipo que regula el nivel de potencia en el nicleo, y los componentes que nor-
malmente contienen el refrigerante primario del nucleo del reactor o que estan directa-
mente en contacto con dicho refrigerante o lo regulan.

No se pretende excluir a los reactores que podrian razonablemente ser susceptibles de
modificacién para producir cantidades considerablemente superiores a 100 gramos de
plutonio al afio. Los reactores disefiados para funcionar en régimen continuo a niveles
considerables de potencia no se considerardn como "reactores de energia nula" cualquie-
ra que sea su capacidad de produccion de plutonio.

Vasijas de presion de reactores

Vasijas metélicas, 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 nucleo de un reactor nuclear conforme se le define en el anterior parrafo
1.1. y sean capaces de resistir la presion 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 parrafo 1.2. como pieza importante fabricada
en taller para una vasija de presion.

Esta es la lista que la Junta acordd, en sesidn del 24 de febrero de 1993, que se utilizaria para los fines del
mecanismo de notificacidén voluntaria, en la forma enmendada posteriormente por la Junta.
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1.3.

14.

1.5.

1.6.

Los dispositivos interiores del reactor (por ejemplo: columnas y placas de apoyo del ni-
cleo y otros dispositivos interiores de la vasija, tubos-guia para las barras de control,
blindajes térmicos, placas deflectoras, placas para el reticulado del nicleo, placas difuso-
ras, etc.) los suministra normalmente el propio proveedor del reactor. En algunos casos,
determinados componentes auxiliares internos quedan incluidos en la fabricacién de la
vasija de presion. Estos componentes son de importancia suficientemente critica para la
seguridad y la fiabilidad del funcionamiento del reactor (y, por lo tanto, para la garantia y
responsabilidad del proveedor de éste) de manera que su suministro al margen del con-
trato basico para la entrega del reactor propiamente dicho no constituiria una practica
usual. Por lo tanto, aunque el suministro por separado de estos componentes Gnicos es-
pecialmente concebidos y preparados, de importancia critica, de gran tamafio y elevado
costo no habria necesariamente de considerarse como una operacion fuera del d&mbito de

la prevista respecto de este concepto, tal modalidad de suministro se considera improba-
ble.

Magquinas para la carga y descarga del combustible en los reactores

Equipo de manipulacién especialmente concebido o preparado para insertar o extraer el
combustible en un reactor nuclear conforme se le define en el anterior parrafo 1.1., con el
que sea posible cargar el combustible con el reactor en funcionamiento o que incluya ca-
racteristicas de disposicién o alineacién técnicamente complejas que permitan realizar
operaciones complicadas de carga de combustible con el reactor parado tales como
aquéllas en las que normalmente no es posible la visién directa del combustible o el ac-
ceso a éste.

Barras de control para reactores

Barras especialmente concebidas o preparadas para el control de la velocidad de reaccion
en un reactor nuclear conforme se le define en el anterior parrafo 1.1.

NOTA EXPLICATIVA

Esta partida de equipo comprende, ademés de aquella parte de la barra de control con-
sistente en el material absorbedor de neutrones, las estructuras de apoyo o suspension de
la misma si se las suministra por separado.

Tubos de presion para reactores

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 parra-
fo 1.1., a una presién de trabajo superior a (5,1 MPa) (740 psi).

Tubos de circonio

Circonio metalico y aleaciones de circonio en forma de tubos o conjuntos de tubos, y en

cantidades que excedan de 500 kg en cualquier perfodo de 12 meses, especialmente
concebidos o preparados para su utilizacién en un reactor nuclear conforme se le define
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1.7.

2.1.

2.2,

en el anterior parrafo 1.1., y en los que la razén hafnio/circonio sea inferior a 1 : 500
partes en peso.

Bombas del refrigerante primario

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

NOTA EXPLICATIVA

Las bombas especialmente disefiadas o preparadas pueden comprender sistemas com-
plejos de estanqueidad sencilla o multiple para impedir las fugas del refrigerante prima-
rio, 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.

Materiales no nucleares para reactores
Deuterio y agua pesada

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 exce-
dan de 200 kg de atomos de deuterio, para un mismo pafs destinatario dentro de un mis-
mo periodo de 12 meses.

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 péarrafo 1.1., en cantidades que excedan de 3 x 10* kg (30 tonela-
das métricas) para un mismo pais destinatario dentro de un mismo periodo de 12 meses.

NOTA

Al efecto de notificacién, el Gobiermno determinara si las exportaciones de grafito que
cumpla las especificaciones anteriores son o no para su utilizacién en un reactor nuclear.

Plantas para el reprocesamiento de elementos combustibles irradiados, y equipo
especialmente concebido o preparado para dicha operacion

NOTA INTRODUCTORIA

En el reprocesamiento del combustible nuclear irradiado, el plutonio y el uranio se
separan de los productos de fisidn intensamente radiactivos y de otros elementos
transuranicos. Esta separacion puede lograrse mediante diferentes procesos técnicos. Sin
embargo, al cabo de cierto nimero de afios el proceso Purex se ha acreditado y extendido
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3.1.

més que los demds. Entrafia este proceso la disolucién del combustible nuclear irradiado
en 4cido nitrico, seguida de la separacion del uranio, €l plutonio y los productos de la
fision mediante la extraccion con disolventes empleando una mezcla de fosfato de
tributilo en un diluyente organico.

Las instalaciones Purex tienen funciones de proceso similares entre si, incluyendo las
siguientes: troceado de los elementos combustibles irradiados, lixiviacién del combusti-
ble, extraccién con disolventes y almacenamiento de licores de proceso. Puede haber
asimismo equipo para otras operaciones, tales como la desnitrificacién t€rmica del ni-
trato de uranio, la conversién del nitrato de plutonio en 6xido o metal, y el tratamiento
del licor de desecho de los productos de fisién para darle forma que se preste al almace-
namiento o a la disposicién por largo plazo. No obstante, el tipo y la configuracién es-
pecificos 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 nu-
clear irradiado a reprocesar y el destino que se quiera dar a los materiales recuperados,
ademas de las consideraciones de seguridad y de mantenimiento que hayan orientado el
disefio de cada instalacion.

Una "planta para el reprocesamiento de elementos combustibles irradiados” comprende
el equipo y los componentes que normalmente estdn en contacto directo con las princi-
pales corrientes de tratamiento de los materiales nucleares y productos de fisién y las
controlan directamente.

Estos procesos, incluidos los sistemas completos para la conversion de plutonio y la pro-
duccién de plutonio metal, pueden identificarse mediante las medidas tomadas para evi-
tar la criticidad (p. ej. mediante la geometria), la exposicion a las radiaciones (p. €j. me-
diante el blindaje) y los riesgos de toxicidad (p. €j. mediante la contencién).

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

Magquinas trozadoras de elementos combustibles irradiados
NOTA INTRODUCTORIA

Este equipo rompe la vaina del elemento combustible y expone asi a la accién lixiviado-
ra el material nuclear irradiado. Para esta operacion suelen emplearse cizallas metali-
cas de disefio especial, aunque puede utilizarse equipo avanzado, como los laser, por
ejemplo.

Equipo teleaccionado especialmente concebido o preparado para su utilizacion en una

planta de reprocesamiento conforme se la describe anteriormente y destinado al troceo,
corte o cizallamiento de conjuntos, haces o barras o varillas de combustible.
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3.2

3.3.

34.

Recipientes de lixiviacién
NOTA INTRODUCTORIA

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

Tanques a prueba del riesgo de criticidad (por €jemplo: tanques de pequeiio didmetro,
anulares o de placas) especialmente concebidos o preparados para su utilizacién en una
planta de reprocesamiento conforme se la describe anteriormente, destinados a la opera-
ci6én de disolucion de combustible nuclear irradiado, capaces de resistir la presencia de
un liquido a alta temperatura y muy corrosivo, y que pueden ser teleaccionados para su
carga y mantenimiento.

Extractores mediante disolvente y equipo para la extraccién con disolventes
NOTA INTRODUCTORIA

Estos extractores reciben la solucién de combustible irradiado proveniente de los reci-
pientes de lixiviacion y también la solucidn orgénica que separa el uranio, el plutonio y
los productos de fision. El equipo para la extraccidon con disolventes suele disefiarse para
cumplir pardmetros de operacién rigurosos, tales como prolongada vida til sin necesi-
dad de mantenimiento, o bien gran sustituibilidad, sencillez de funcionamiento y de re-
gulacion, y flexibilidad frente a las variaciones de las condiciones del proceso.

Son extractores por disolvente especialmente disefiados o preparados, como por ejemplo
las columnas pulsantes o de relleno, mezcladores - sedimentadores, o contactadores
centrifugos para el empleo en una planta de reprocesamiento de combustible irradiado.
Los extractores por disolvente deben ser resistentes a los efectos corrosivos del dcido
nitrico. Los extractores por disolvente suelen construirse con arregloa normas
sumamente estrictas (incluidas soldaduras especiales y técnicas especiales de inspeccidn,
control de calidad y garantia de calidad) con aceros inoxidables al carbono, titanio,
circonio u otros materiales de aita calidad.

Recipientes de retencion o almacenamiento quimico

NOTA INTRODUCTORIA

De la etapa de extraccién mediante disolvente se derivan tres circuitos principales de li-
cor de proceso. Para el tratamiento ulterior de estos tres circuitos se emplean recipientes
de retencién o almacenamiento, de la manera siguiente:

a) La solucidn de nitrato de uranio puro se concentra por evaporacion y se hace pa-

sar a un proceso de desnitrificacién en el que se convierte en 6xido de uranio.
Este 6xido se reutiliza en €l ciclo del combustible nuclear.
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3.5.

b) La solucién de productos de fisidén intensamente radiactivos suele concentrarse
por evaporacion y almacenarse como concentrado liquido. Este concentrado
puede luego ser evaporado y convertido a una forma adecuada para el
almacenamiento o la disposicién final.

c) La solucién de nitrato de plutonio puro se concentra y se almacena en espera de
su transferencia a etapas ulteriores del proceso. En particular, los recipientes de
retencién o almacenamiento destinados a las soluciones de plutonio estdn dise-
fiados para evitar problemas de criticidad resultantes de cambios en la concentra-
cién y en la forma de este circuito.

Recipientes de retencién o de almacenamiento especialmente disefiados o preparados
para su utilizacién en plantas de reprocesamiento de combustible irradiado. Los reci-
pientes de retencién o almacenamiento deben ser resistentes al efecto corrosivo del 4cido
nitrico. Suelen construirse con materiales tales como aceros inoxidables bajos en carbo-
no, 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 nu-
clear:

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

2) un didmetro maximo de 175 mm (7 pulgadas) en el caso de recipientes cilindri-
cos, 0 bien

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

Sistema de conversion del nitrato de plutonio en éxido

NOTA INTRODUCTORIA

En la mayoria de las instalaciones de reprocesamiento, este proceso final entrafia la con-
versién de la solucion de nitrato de plutonio en didxido de plutonio. Las operaciones
principales de este proceso son las siguientes: ajuste, con posibilidad de almacenamien-
to, de la disolucién de alimentacién del proceso, precipitacion y separacion sélido/licor,
calcinacion, manipulacién del producto, ventilacién, gestion de desechos, y control del
proceso.

Se trata de sistemas completos especialmente disefiados o preparados para la conversion

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.
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3.6.

5.1.

Sistema de conversion de 6xido de plutonio en metal
NOTA INTRODUCTORIA

Este proceso, que puede vincularse a una instalacion de reprocesamiento, entraiia
la fluoracién del diéxido de plutonio, que suele efectuarse con fluoruro de hidrégeno
sumamente corrosivo, para obtener fluoruro de plutonio, que luego se reduce empleando
calcio metal de gran pureza a fin de obtener plutonio metalico y escoria de fluoruro de
calcio. Las principales operaciones de este proceso son las siguientes: fluoracion (p. €j.
mediante equipo construido o revestido interiormente con un metal precioso), reduccion
con metales (p. €j. empleando crisoles de material cerdmico), recuperacién de escoria,
manipulacién del producto, ventilacién, gestion 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 radia-
ciones, y de minimizar los riesgos de toxicidad.

Plantas para la fabricacion de elementos combustibles
Una "planta para la fabricacién de elementos combustibles” comprende:

a) El equipo que normalmente estd en contacto directo con la corriente de produc-
cion 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 su revesti-
miento.

Plantas para la separacion de isétopos del uranio y equipo, distinto de los instru-
mentos de analisis, especialmente concebido o preparado para ello

Las partidas de equipo que se consideran incluidas en la frase "equipo, distinto de los
instrumentos de anilisis, especialmente concebido o preparado” para la separacién de
is6topos del uranio comprenden:

Centrifugadoras de gas y conjuntos y componentes especialmente disefiados o pre-
parados para su uso en centrifugadoras de gas

NOTA INTRODUCTORIA

Una centrifugadora de gas consiste normalmente en un cilindro o cilindros de paredes
delgadas, de un diametro de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas), contenidos en
un vacio y sometidos a un movimiento rotatorio que produce elevada velocidad periféri-
ca del orden de 300 m/s o mas; el eje central del cilindro es vertical. A fin de conseguir
una elevada velocidad de rotacién, los materiales de construccion de los componentes
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5.1.1.

rotatorios deben poseer una elevada razén resistencia/densidad, y el conjunto rotor, y por
consiguiente sus componentes individuales deben construirse con tolerancias muy ajus-
tadas con objeto de minimizar los desequilibrios. A diferencia de otras centrifugadoras,
la de gas usada para el enriquecimiento del uranio se caracteriza por tener dentro de la
camara rotatoria una o varias pantallas rotatorias y en forma de disco y un sistema de tu-
bo estacionario para alimentar y extraer el gas UFg, consistente en tres canales separados
por lo menos, dos de los cuales se hallan conectados a paletas que se extienden desde el
eje del rotor hacia la periferia de la cdmara del mismo. También contenidos en el medio
vacio se encuentra un nimero de elementos 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 nimero de dichos compo-
nentes, de modo que las cantidades de los mismos pueden constituir una importante in-
dicacién del uso a que se destinan.

Componentes rotatorios
a) Conjuntos rotores completos:

Cilindros de paredes delgadas, o un niimero de tales cilindros interconectados, construi-
dos con uno de los materiales de elevada razon resistencia/densidad descritos en la NO-
TA EXPLICATIVA de esta Seccion. Cuando se hallan interconectados, los cilindros
estdn unidos por fuelles flexibles o anillos segiin se describe en la Seccién 5.1.1 ¢) infra.
El rotor esta provisto de una o varias pantallas internas y tapas terminales segiin se des-
cribe 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 de rotores:

Cilindros de paredes delgadas especialmente disefiados o preparados, con su espesor de
12 mm (0,5 pulgadas) o menos, un diametro de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pul-
gadas), construidos con uno de los materiales de elevada razén resistencia/densidad des-
critos en la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccidn.

c) Anillos o fuelles:

Componentes especialmente disefiados 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 didmetro de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16
pulgadas), de forma convolutiva, construidos con uno de los materiales de elevada razén
resistencia/densidad descritos en la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccion.

d) Pantallas:
Componentes en forma de disco de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas) de
didmetro especialmente disefiados o preparados para ser montados dentro del tubo ro-

tor de la centrifugadora a fin de aislar la cdmara de toma de la cAmara principal de se-
paracién y, en algunos casos, de facilitar la circulacién del gas de UFg dentro de la cé-
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3.1.2.

mara principal de separacién del tubo rotor; estdn construidos con uno de los mate-
riales de elevada razdn resistencia/densidad descritos en lJa NOTA EXPLICATIVA de
esta Seccion.

e) Tapas superiores/tapas inferiores:

Componentes en forma de disco de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas) de
didmetro especialmente disefiados o preparados para ajustarse a los extremos del tubo
rotor y contener asi el UFg dentro de dicho tubo, y, en algunos casos, apoyar, retener o
contener como una parte integrada un elemento de soporte superior (tapa superior) o
sostener los elementos rotatorios del motor y del soporte inferior (tapa inferior); estan
construidos con uno de los materiales de elevada razon resistencia/densidad descritos en
laNOTA 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 x 10° N/m? (300 000 psi) o ms;

b) Aleaciones de aluminio capaces de una resistencia limite a la traccién de
0,46 x 10° N/m? (67 000 psi) o mas;

c) Materiales filamentosos apropiados para su uso en estructuras compuestas y que
poseen un médulo especifico de 12,3 x 10°mo mayor, y una resistencia limite a
la traccién de 0,3 x 10° m o mas ("Modulo especifico” es el Médulo de Young en
N/m? dividido por el peso especifico en N/m’>; "Resistencia limite a la traccién
especifica” es la resistencia limite a la traccion en N/m? dividida por el peso es-
pecifico en N/m®).

Componentes estaticos
a) Soportes magnéticos de suspension:

Conjuntos de suspensién especialmente disefiados o preparados consistentes en un elec-
troimén anular suspendido en un marco que contiene un medio amortiguador. El marco
se construye con un material resistente al UFg (véase la NOTA EXPLICATIVA de la
Seccién 5.2). El imén se acopla con una pieza polo o con un segundo imén ajustado a la
tapa superior descrita en la Seccién 5.1.1 €). El iméan puede tener forma anular con una
relacién menor o igual a 1,6 : 1 entre el didmetro exterior y el interior. El imén puede
presentar una forma con una permeabilidad inicial de 0,15 H/m (120 000 en unidades
CGS) o més, o una remanencia de 98,5% o maés, o un producto de energia de mas de
80 kI/m® (107 gauss-oersteds). Ademds de las propiedades usuales de los materiales, es
requisito esencial que la desviacion de los ejes magnéticos respecto de los geométricos
no exceda de muy pequeiias tolerancias (menos de 0,1 mm o 0,004 pulgadas) y que la
homogeneidad del material del imén sea muy elevada.
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b) Soportes/amortiguadores:

Soportes especialmente disefiados o preparados que comprenden un conjunto pivo-
te/copa montado en un amortiguador. El pivote es generalmente una barra de acero tem-
plado 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 hidrodindmico. La copa es una pastilla configurada con
una indentacién semiesférica en una de sus superficies. Esos dos componentes se aco-
modan a menudo separadamente en el amortiguador.

c) Bombas moleculares:

Cilindros especialmente preparados o disefiados con surcos helicoidales maquinados o
extruidos y paredes interiores maquinadas. Las dimensiones tipicas son las siguientes:
de 75 mm (3 pulgadas) a 400 mm (16 pulgadas) de didmetro interno; 10 mm (0,4
pulgadas) mas de espesor de pared; razén longitud/didmetro 1 : 1. Los surcos tienen
generalmente seccion rectangular y 2 mm (0,08 pulgadas) o més de profundidad.

d) Estatores de motores:

Estatores de forma anular especialmente disefiados o preparados para motores multifési-
cos de alta velocidad de corriente alterna por histéresis (o reluctancia) para su funciona-
miento sincrénico en un vacio 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 multifasicos sobre
un nucleo 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 maquinados con
precisioén para contener los soportes y con una o varias bridas para el montaje. Los ex-
tremos maquinados son paralelos entre si y perpendiculares al eje longitudinal del cilin-
dro con una desviacién de 0,05 grados o menos. La caja puede ser también una estructu-
ra alveolar para contener varios tubos o rotores. Las cajas estan construidas o revestidas
con materiales resistentes a la corrosion por el UFs.

D Paletas:

Tubos especialmente disefiados o preparados de hasta 12 mm (0,5 pulgadas) de didmetro
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 ro-
tor, se obtiene por ejemplo doblando el extremo de un tubo dispuesto radialmente) y ca-
paz de conectarse al sistema central de extraccién de gas. Los tubos estén fabricados o
protegidos con materiales resistentes a la corrosién por €l UF.
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S.2.

5.2.1.

Sistemas, equipo y componentes auxiliares especialmente disefiados o preparados
para plantas de enriquecimiento por centrifugacion gaseosa

NOTA INTRODUCTORIA

Los sistemas, equipo y componentes auxiliares para una planta de enriquecimiento por
centrifugacidn 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
enriquecimiento 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 UFs se evapora a partir de su fase sélida mediante la utilizacién de au-
toclaves y se distribuye en forma gaseosa a las centrifugadoras por medio de un sistema
de tuberias provisto de cabezales 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 en cascadas, hay también muchos kilémetros de tuberfas con
millares de soldaduras y una considerable repeticion de configuraciones. El equipo,
componentes y sistemas de tuberfas deben construirse de modo que se obtenga un muy
elevado grado de vacio y de limpieza de trabajo.

Sistemas de alimentacion y de extraccion del producto y de las colas
Sistemas especialmente disefiados o preparados para el proceso, en particular:

Autoclaves de alimentacion (o estaciones) utilizadas para pasar el UFg a las cas-
cadas de centrifugadoras a presiones de hasta 100 kPa (15 psi) y a una tasa de 1
kg/h 0 maés;

Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UF de las cascadas a
hasta 3 kPa (0,5 psi) de presion. Los desublimadores 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 UFg en
recipientes.

Estos componentes, equipo y tuberias estdn enteramente construidos o recubiertos de
materiales resistentes al UFg (véase la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccién) y deben
fabricarse de modo que se obtenga un muy elevado grado de vacio y de limpieza de tra-
bajo.
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5.2.2.

5.2.3.

5.24.

Sistemas de tuberias con cabezales configurados en cascadas

Sistemas de tuberias y cabezales especialmente disefiados 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 configuracidn se repite considerablemente. Estd enteramente construida
con materiales resistentes al UFq (véase la NOTA EXPLICATIVA de esta Seccién) y
debe fabricarse de modo que se obtenga un muy elevado grado de vacio y de limpieza de
trabajo.

Espectréometros de masa para UF¢/fuentes idnicas

Espectrometros de masa magnéticos o cuadripolares especialmente disefiados o prepa-
rados, capaces de tomar "en linea" muestras de material de alimentacién, del producto o
de las colas, a partir de la corriente del gas UF, y que posean todas las caracteristicas si-
guientes:

1. Resolucién unitaria para masas superior a 320;

2. Fuentes i6nicas construidas o recubiertas con cromoniquel, metal monel o galva-
noniquelado;

3. Fuentes de ionizacion de bombardeo electrénico;

4. Se hallan provistos de un sistema colector apropiado para €l andlisis isotdpico.

Cambiadores de frecuencia

Cambiadores de frecuencia (denominados también convertidores o invertidores) espe-
cialmente disefiados o preparados para alimentar los estatores de motores segin se defi-
nen en la Seccién 5.1.2 d); o partes componentes y subconjuntos de tales cambiadores
de frecuencia que posean todas las caracteristicas siguientes:

1. Una potencia multifésica de 600 a 2 000 Hz;

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

4. Eficiencia superior a 80%.

NOTA EXPLICATIVA

Los articulos enumerados anteriormente se encuentran en contacto directo con el gas UFg
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.
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5.3.

5.3.1.

5.3.2.

Los materiales resistentes a la corrosidn por el UF; incluyen el acero inoxidable, el alu-
minio, las aleaciones de aluminio, el niquel y las aleaciones que contengan 60% o0 més
de niquel.

Unidades especialmente disefiadas o preparadas y partes componentes para ser
usadas en procesos de enriquecimiento por difusion gaseosa

NOTA INTRODUCTORIA

En el método de difusién gaseosa para la separacion de los isétopos de uranio, la princi-
pal unidad tecnolédgica consiste en una barrera porosa especial para la difusion gaseosa,
un intercambiador de calor para enfriar el gas (que ha sido calentado por el proceso de
compresion), valvulas de estanqueidad y de control, y tuberfas. Puesto que la tecnologia
de difusién gaseosa utiliza el hexafluoruro de uranio (UFg), todo el equipo, tuberias y su-
perficies de instrumentos (que entran en contacto con el gas) deben manufacturarse en
base a materiales que permanecen estables al contacto con el UFg. Una instalacion de di-
fusién gaseosa requiere determinado nimero de unidades de este tipo, de modo que di-
cho niimero puede proporcionar indicaciones importantes respecto del uso final.

Barreras de difusion gaseosa

a) Filtros finos, especialmente disefiados o preparados, porosos, cuyos poros tengan
un didmetro del orden 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 didmetro de 25 mm
(1 pulgada) o menos, fabricados con metales, polimeros o materiales cerdmicos
resistentes a la accién corrosiva del UFg, y

b) compuestos solidos o en polvo especialmente preparados para la manufactura de
tales filtros. Estos compuestos y polvos incluyen el niquel o aleaciones que con-
tengan un 60% o més de niquel, 6xido de aluminio, o polimeros de hidrocarburos
totalmente fluorados resistentes al UFg, cuya pureza sea del 99,9% o maés, y con
un tamaifio de particulas inferior a 10 micrémetros y un alto grado de uniformidad
en cuanto al tamafio de las particulas, especialmente preparados para la manu-
factura de barreras de difusién gaseosa.

Cajas de difusores gaseosos

Vasijas cilindricas especialmente disefiadas o preparadas, herméticamente cerradas, con
un didmetro superior a 300 mm (12 pulgadas) y una longitud superior a 900 mm (35 pul-
gadas), o vasijas rectangulares de dimensiones comparables, dotadas de una conexién de
entrada y dos conexiones de salida, todas éstas con un didmetro superior a 50 mm
(2 pulgadas), para contener una barrera de difusién gaseosa, hecha o recubierta con un
metal resistente al UFg y disefiada para ser instalada en posicién horizontal o vertical.
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5.3.3.

5.34.

5.3.5.

54.

Compresores y sopladores de gas

Compresores axiales, centrifugos o volumétricos, o sopladores de gas especialmente di-
sefiados o preparados, con un volumen de capacidad de succién de 1 ma/rnin, 0 mas, de
UF, y con una presion de descarga de hasta varios centenares de kPa (100 psi), disefia-
dos para operaciones a largo plazo en contacto con UFg gaseoso con o sin un motor
eléctrico de potencia apropiada, asi como unidades auténomas de compresién o soplado
de gas. Estos compresores y sopladores de gas presentan una relacién de presién de en-
tre 2:1y6:1yestdn hechos o recubiertos de materiales resistentes al UFg gaseoso.

Obturadores para ejes de rotacion

Obturadores de vacio especialmente disefiados o preparados, con conexiones selladas de
entrada y de salida para asegurar la estanqueidad de los ejes que conectan los rotores de
los compresores o de los sopladores de gas con los motores de propulsién para asegurar
que el sistema disponga de un sellado fiable a fin de evitar que se infiltre aire en la cdma-
ra interior del compresor o del soplador de gas que esté llena de UFs. Normalmente tales
obturadores estdn diseflados para una tasa de infiltracién de gas separador inferior a
1 000 cm’/min (60 pulgadas®/min).

Intercambiadores de calor para enfriamiento del UFg

Intercambiadores de calor especialmente disefiados o preparados, fabricados con o recu-
biertos con materiales resistentes al UFg (excepto el acero inoxidable) o con cobre o
cualquier combinacion de dichos metales, y concebidos para una tasa de cambio de pre-
sién por pérdida inferior a 10 Pa (0,0015 psi) por hora con una diferencia de presion de
100 kPa (15 psi).

Sistemas auxiliares, equipo y componentes especialmente disefados o preparados
para ser usados en procesos de enriquecimiento por difusion gaseosa

NOTA INTRODUCTORIA

Los sistemas auxiliares, equipo y componentes para plantas de enriquecimiento por difu-
sién gaseosa son los sistemas necesarios para introducir el UFs en los elementos de difu-
sién gaseosa y unir entre si cada elemento para formar cascadas (o etapas) que permitan
el progresivo enriquecimiento y la extraccidn, de dichas cascadas, del "producto” y las
"colas" de UFs. Debido al elevado caricter inercial de las cascadas de difusion, cual-
quier interrupcion en su funcionamiento y especialmente su parada trae consigo graves
consecuencias. Por lo tanto, el mantenimiento estricto y constante del vacio en todos los
sistemas tecnoldgicos, la proteccion automética contra accidentes y una muy precisa re-
gulacién automatica del flujo de gas revisten la mayor importancia en una planta de difu-
sion gaseosa. Todo ello tiene por consecuencia la necesidad de equipar la planta con un
gran nimero de sistemas especiales de medicion, regulacién y control.

Normalmente el UFg se evapora en cilindros colocados dentro de autoclaves y se distri-
buye en forma gaseosa al punto de entrada por medio de tuberias de alimentacién en cas-

All/14



5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

cada. Las corrientes gaseosas de UFg "producto” y "colas”, que fluyen de los puntos de
salida de las unidades, son conducidas por medio de tuberias hacia trampas frias o hacia
unidades de compresién, donde el gas de UFg es licuado antes de ser introducido dentro
de contenedores apropiados para su transporte 0 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 kilémetros de tubos de
alimentacién de cascada que a su vez presentan miles de soldaduras con un nimero con-
siderable de repeticiones en su disposicion. 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 alimentacion/sistemas de extraccion de producto y colas
Sistemas de operaciones especialmente disefiados o preparados, capaces de funcionar a
presiones de 300 kPa (45 pst) o inferiores, incluyendo:
Autoclaves de alimentacién (o sistemas), que se usan para introducir el UFg a la
cascada de difusién gaseosa;
Desublimadores (o trampas frias) utilizados para extraer el UFs de las cascadas
de difusién;
Estaciones de licuefaccidn en las que el UFg gaseoso procedente de la cascada es
comprimido y enfriado para obtener UF; liquido;
Estaciones de "producto” o "colas" usadas para el traspaso del UFs hacia los
contenedores.
Sistemas de tuberia de cabecera
Sistemas de tuberia y sistema de cabecera especialmente disefados o preparados para
transportar €l UFs dentro de las cascadas de difusién gaseosa. Normalmente, dicha red
de tuberias forma parte del sistema de "doble" cabecera en el que cada unidad esté co-
nectada a cada una de las cabeceras.
Sistemas de vacio
a) Distribuidores grandes de vacio, colectores de vacio y bombas de vacio, espe-
cialmente disefiados 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 UFg, fa-

bricadas o recubiertas de aluminio, niquel o aleaciones cuyo componente en ni-
quel sea superior al 60%. Dichas bombas pueden ser rotativas o impelentes,
pueden tener desplazamiento y obturadores de fluorocarburo y pueden tener flui-
dos especiales activos.
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5.4.4.

5.4.5.

5.5.

Valvulas especiales de cierre y control

Viélvulas especiales de fuelle de cierre y de control, manuales o automaticas, especial-
mente disefiadas o preparadas, fabricadas con materiales resistentes al UFg, con didme-
tros de 40 mm a 1 500 mm (1,5 a 59 pulgadas) para su instalacién en los sistemas princi-
pal y auxiliares de plantas de enriquecimiento por difusion gaseosa.

Espectrometros de masa para UF¢/fuentes de iones

Espectrometros de masa magnéticos o cuadripolares, especialmente disefiados
o preparados, capaces de tomar muestras "en lfnea" de material de alimentacién,
producto o colas, de flujos de UFs gaseoso y que presenten todas las caracteristicas
siguientes:

1. Resolucion unitaria para masa mayor de 320;

2. Fuentes i6nicas construidas o recubiertas de cromoniquel o metal monel o ni-
queladas;

3. Fuentes de ionizacién por bombardeo de electrones;

4. Sistema colector apropiado de anélisis isotopico.

NOTA EXPLICATIVA

Los articulos que se enumeran supra entran en contacto directo con el UFs gaseoso o
controlan de manera directa el flujo dentro de la cascada. Todas las superficies que en-
tran en contacto directo con el gas de trabajo estan fabricadas o recubiertas con materia-
les resistentes al UFg. Por lo que toca a las secciones relativas a los elementos de equipo
para difusién gaseosa, los materiales resistentes al efecto corrosivo del UFg incluyen el
acero inoxidable, el aluminio, las aleaciones de aluminio, la alimina, el niquel o las
aleaciones que comprenden un 60% o mas de niquel, y los polimeros de hidrocarburos
totalmente fluorados resistentes al UFg.

Sistemas, equipo y componentes especialmente disefiados o preparados para su uti-
lizacién en plantas de enriquecimiento aerodinamico

NOTA INTRODUCTORIA

En los procesos de enriquecimiento aecrodinamico, una mezcla de UFs gaseoso y de un
gas ligero (hidrégeno o helio) después de ser comprimida se hace pasar a través de ele-
mentos de separacién en los que tiene lugar la separacidn isotdpica por generacién de
elevadas fuerzas centrifugas en una pared curva. Se han desarrollado con éxito dos pro-
cesos de este tipo: el proceso de toberas y el de tubos vorticiales. En ambos procesos los
principales componentes de la etapa de separacién comprenden recipientes cilindricos
que contienen los elementos especiales de separacion (toberas o tubos vorticiales), com-
presores de gas e intercambiadores de calor para eliminar el calor de compresién. Una
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S5.5.1.

5.5.2.

5.5.3.

planta aerodindmica requiere varias de estas etapas, de modo que las cantidades pueden
facilitar una indicacién importante acerca del uso final. Como los procesos aerodindmi-
cos emplean UFg, todo el equipo, tuberfas y superficies de instrumentos (que entran en
contacto con el gas) deben estar construidos con materiales que permanezcan estables en
contacto con el UFg.

NOTA EXPLICATIVA

Los articulos enumerados en esta seccidn entran en contacto directo con el UF gaseoso

_o controlan directamente el flujo en la cascada. Todas las superficies que entran en con-

tacto con el gas del proceso estan totalmente fabricadas o protegidas con materiales re-
sistentes al UFs. A los fines de la seccion relativa a los articulos de enriquecimiento ae-
rodindmico, 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 mas de niquel y polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados resistentes al
UFs.

Toberas de separacion

Toberas de separacion y sus conjuntos especialmente disefiados o preparados. Las tobe-
ras de separacidn estdn 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 corrosién por el UFs y 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 disefiados o preparados. Los tubos vor-
ticiales, de forma cilindrica o cénica, estdn fabricados o protegidos con materiales resis-
tentes a la corrosién por el UFg su didmetro esta comprendido entre 0,5 cm y 4 cm, tie-
nen una relacion longitud-didmetro de 20:1 o menos, y poseen una o varias entradas tan-
genciales. Los tubos pueden estar equipados con dispositivos tipo tobera en uno de sus
extremos o en ambos.

NOTA EXPLICATIVA

El gas de alimentacién penetra tangencialmente en el tubo vortical por uno de sus extre-
mos, o0 con ayuda de deflectores ciclénicos, o tangencialmente por numerosos orificios
situados a lo largo de la periferia del tubo.

Compresores y sopladores de gas
Compresores axiales, centrifugos o impelentes, o sopladores de gas especialmente dise-
flados o preparados, fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosién por

el UFs y con una capacidad de aspiracién de la mezcla de UF¢/gas portador (hidrégeno o
helio) de 2 m*/min o ms.
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5.54.

5.5.5.

5.5.6.

5.5.7.

NOTA EXPLICATIVA

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

Obturadores para ejes de rotacién

Obturadores para ejes de rotacién especialmente disefiados o preparados, con conexio-
nes selladas de entrada y de salida para asegurar la estanqueidad del eje que 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 penetracién de
aire o del gas de sellado en la cdmara interior del compresor o del soplador de gas lle-
na con una mezcla de UFg/gas portador.

Intercambiadores de calor para enfriamiento del gas

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

Cajas de los elementos de separacién
Cajas de los elementos de separacion especialmente disefiadas o preparadas, fabricadas o

protegidas con materiales resistentes a la corrosion por el UFs, para alojar los tubos vor-
ticiales o las toberas de separacion.

NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas pueden ser recipientes cilindricos de més de 300 mm de didmetro y de mas
de 900 mm de longitud, recipientes rectangulares de dimensiones comparables, y pueden
haber sido disefiadas para su instalacién horizontal o vertical.

Sistemas de alimentacion/extraccion del producto y de las colas
Sistemas o equipos especialmente disefiados o preparados para plantas de enriqueci-
miento, fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosién por el UFs, en

particular:

a) Autoclaves, homos o sistemas de alimentacién utilizados para introducir el UFg
en el proceso de enriquecimiento;

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

C) Estaciones de solidificacién o de licuefaccién utilizadas para extraer el UFs del

proceso de enriquecimiento por compresién y conversion del UFg al estado liqui-
do o al sélido;
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5.5.8.

5.5.9.

5.5.10.

5.5.11.

d) Estaciones de "productos” o "colas" utilizadas para transferir el U a los conte-
nedores.

Sistemas colectores

Tuberfas y colectores, fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosion
por el UFg, especialmente disefiados o preparados para manipular el UFg en el interior de
las cascadas aerodindmicas. Normalmente, las tuberias forman parte de un sistema co-
lector "doble" en el que cada etapa o grupo de etapas estd conectado a cada uno de los
colectores.

Bombas y sistemas de vacio

a) Sistemas de vacio especialmente disefiados 0 preparados, con una capacidad de
aspiracién de 5 m*/min o més, y que comprenden distribuidores de vacio, colec-
tores de vacio y bombas de vacio, y que han sido disefiados para trabajar en una
atmdsfera de UFg;

b) Bombas de vacio especialmente disefiadas o preparadas para trabajar en una at-
mosfera de UFg, fabricadas o revestidas con materiales resistentes a la corrosion
por el UF. Estas bombas pueden estar dotadas de juntas de fluorocarburo y te-
ner fluidos especiales de trabajo.

Valvulas especiales de parada y control

Vilvulas de fuelle de parada y de control, manuales 0 automdticas, especialmente
disefiadas o preparadas, fabricadas con materiales resistentes a la corrosién por el UFs,
con un didmetro de 40 mm a 1 500 mm, para su instalacién en los sistemas principal y
auxiliares de plantas de enriquecimiento aerodindmico.

Espectréometros de masa para UFg¢/fuentes de iones

Espectrometros de masa magnéticos o cuadripolares especialmente disefiados o prepara-
dos, capaces de tomar "en linea" de la corriente de UF gaseoso, muestras del material de
alimentacion, del "producto” o de las "colas", y que posean todos las caracteristicas si-
guientes:

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

2. Fuentes de iones fabricadas o revestidas con cromoniquel, metal monel o galva-
noniquelado;

3. Fuentes de ionizacion por bombardeo electrénico;

4. Presencia de un colector adaptado al an4lisis isotdpico.
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5.5.12. Sistemas de separacién UF¢/gas portador

5.6.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para separar el UFs del gas portador
(hidrégeno o helio).

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas 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 temperaturas de
-120° C o inferiores,

c) Toberas de separacion o tubos vorticiales para separar el UFs del gas portador, o
d) Trampas frias para el UFs capaces de alcanzar temperaturas de -20° C o infe-
riores.

Sistemas, equipo y componentes especialmente diseiados o preparados para su uti-
lizacién en plantas de enriquecimiento por intercambio quimico o por intercambio
ionico

NOTA INTRODUCTORIA

Las diferencias minimas de masa entre los is6topos de uranio ocasiona pequefios cam-
bios en los equilibrios de las reacciones quimicas, fendmeno que puede aprovecharse pa-
ra la separacion de los is6topos. Se han desarrollado con €xito dos procesos: intercam-
bio quimico liquido-liquido e intercambio i6nico sélido-liquido.

En el proceso de intercambio quimico liquido-liquido, las fases liquidas inmiscibles
(acuosa y organica) se ponen en contacto por circulacién en contracorriente para obtener
un efecto de cascada correspondiente a miles de etapas de separacién. La fase acuosa
estd compuesta por cloruro de uranio en solucién en acido clorhidrico; la fase orgénica
estd constituida por un agente de extraccién que contiene cloruro de uranio en un sol-
vente orgénico. Los contactores empleados en la cascada de separacion pueden ser co-
lumnas de intercambio liquido-liquido (por ejemplo, columnas pulsadas dotadas de pla-
cas-tamiz) o contactores centrifugos liquido-liquido. En cada uno de ambos extremos de
la cascada de separacién se necesita una conversién quimica (oxidacién y reduccidn) pa-
ra permitir el reflujo. Una importante preocupacién con respecto al disefio es evitar la
contaminacién de las corrientes de trabajo por ciertos iones metélicos. Por tanto, se utili-
zan tuberfas y columnas de plastico, revestidas de pléastico (comprendidos fluorocarburos
polimeros) y/o revestidas de vidrio.
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5.6.1.

5.6.2.

5.6.3.

En el proceso de intercambio iénico sélido-liquido, el enriquecimiento se consigue por
adsorcién/desorcion del uranio en un adsorbente o resina de intercambio i6nico y de
accion muy rdpida. Se hace pasar una solucidn de uranio contenida en é4cido 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 quimicos adecuados de
reduccién/oxidaciéon que son regenerados por completo en circuitos externos
independientes y que pueden ser regenerados parcialmente dentro de las propias
columnas de separacién isotOpica. La presencia de soluciones de &cido clorhidrico
concentrado caliente obliga a fabricar o proteger el equipo con materiales especiales
resistentes a la corrosion.

Columnas de intercambio liquido-liquido (intercambio quimico)

Columnas de intercambio liquido-liquido en contracorriente con aportacién de energia
mecénica (es decir, columnas pulsadas de placas-tamiz, columnas de placas de movi-
miento alternativo y columnas dotadas de turbomezcladores internos), especialmente di-
sefiadas o preparadas para el enriquecimiento del uranio utilizando el proceso de inter-
cambio quimico. Para que sean resistentes a la corrosién por las soluciones de 4cido
clorhidrico concentrado, estas columnas y su interior se fabrican o se revisten con mate-
riales plésticos adecuados (por ejemplo, fluorocarburos polimeros) o vidrio. Las colum-
nas han sido disefiadas para que el tiempo de residencia correspondiente a una etapa sea
corto (30 segundos 0 menos).

Contactores centrifugos liquide-liquido (intercambio quimico)

Contactores centrifugos liquido-liquido especialmente disefiados o preparados para el
enriquecimiento del uranio utilizando procesos de intercambio quimico. En estos con-
tactores, la dispersion de las corrientes orgdnica y acuosa se consigue por rotacion y la
separacion de las fases con ayuda de una fuerza centrifuga. Para hacerlos resistentes a la
corrosién por las soluciones de acido clorhidrico concentrado, los contactores se fabrican
0 se revisten con materiales plasticos adecuados (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 o0 menos).

Equipo y sistemas de reduccion del uranio (intercambio quimico)

a) Celdas de reduccién electroquimica 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 4cido clorhidrico concentrado.
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5.6.4.

NOTA EXPLICATIVA

El compartimiento catédico de la celda debe ser disefiado de modo que el uranio no pase
a un estado de valencia més elevado por reoxidacién. Para mantener el uranio en el
compartimiento catddico, la celda debe poseer una membrana de diafragma inatacable
fabricada con un material especial de intercambio catiénico. El catodo consiste en un
conductor sélido adecuado, por ejemplo, grafito.

b) Sistemas situados en el extremo de la cascada donde se recupera el producto es-
pecialmente disefiados o preparados para separar el U** de la corriente orgénica,
ajustar la concentracién de acido y alimentar las celdas de reduccién electroqui-
mica.

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas estdn formados por equipo de extraccién por solvente para separar el Ut
de la corriente orgénica a fin de introducirlo en la solucién acuosa, equipo de evapora-
cién y/o de otra indole para ajustar y controlar el pH de la solucién y bombas u otros dis-
positivos de transferencia para alimentar las celdas de reduccién electroquimica. Una de
las principales preocupaciones en cuanto al disefio es evitar la contaminacién de la co-
rriente acuosa por ciertos iones metalicos. En consecuencia, aquellas partes del sistema
que estdn en contacto con la corriente de trabajo se fabrican o protegen con materiales
adecuados (por ejemplo, vidrio, fluorocarburos polimeros, sulfato de polifenilo, poliéter
sulfona y grafito impregnado con resina).

Sistemas de preparacion de la alimentacion (intercambio quimico)

Sistemas especialmente disefiados o preparados para producir soluciones de cloruro de
uranio de elevada pureza destinadas a las plantas de separacién de los is6topos de uranio
por intercambio quimico.

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas comprenden equipo de purificacién por disolucién, extraccion por sol-
vente y/o intercambio i6nico, y celdas electroliticas para reducir el uranio U o U* a
U**. Estos sistemas producen soluciones de cloruro de uranio que solo contienen algu-
nas partes por millén de impurezas metélicas, por ejemplo, cromo, hierro, vanadio, mo-
libdeno y otros cationes bivalentes o de valencia mas elevada. Entre los materiales de
fabricacién de partes del sistema de tratamiento del U* de elevada pureza figuran el vi-
drio, los fluorocarburos polimeros, el sulfato de polifenilo o el poliéter sulfona y el gra-
fito impregnado con resina y con un revestimiento de plastico.
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5.6.5.

5.6.6.

5.6.7.

Sistemas de oxidacién del uranio (intercambio quimico)

Sistemas especialmente disefiados o preparados para oxidar el U en U™ a fin de rein-
troducirlo en la cascada de separacién isotdpica en el proceso de enriquecimiento por
intercambio quimico.

NOTA EXPLICATIVA
Estos sistemas pueden contener equipo del tipo siguiente:

a) Equipo para poner en contacto el cloro y el oxigeno con el efluente acuoso pro-
cedente del equipo de separacidn isotdpica y extraer el U* resultante a fin de in-
troducirlo en la corriente organica empobrecida procedente de la extremidad de
la cascada;

b) Equipo para separar el agua del 4cido clorhidrico de modo que el agua y el 4cido
clorhidrico concentrado puedan ser reintroducidos en el proceso en lugares ade-
cuados.

Resinas de intercambio ionico/adsorbentes de reaccion rapida (intercambio iénico)

Resinas de intercambio i6nico o adsorbentes de reaccidn rapida especialmente disefiados
o preparados para el enriquecimiento del uranio por €l proceso de intercambio iénico, en
particular resinas macrorreticulares porosas y/o estructuras peliculares en las que los gru-
pos de intercambio quimico activos estdn limitados a un revestimiento superficial en un
soporte poroso inactivo, y otras estructuras compuestas en forma adecuada, sobre todo
particulas o fibras. Estas resinas de intercambio iénico/adsorbentes tienen un didmetro de
0,2 mm o menor y deben ser quimiorresistentes a soluciones de acido clorhidrico con-
centrado y lo bastante fisicorresistentes para no experimentar una degradacién en las co-
lumnas de intercambio. Las resinas/adsorbentes han sido disefiados especialmente para
conseguir una cinética de intercambio de los isétopos del uranio muy répida (el tiempo

de semirreaccién es inferior a 10 segundos) y pueden trabajar a temperaturas comprendi-
das entre 100° C y 200° C.

Columnas de intercambio ionico (intercambio iénico)

Columnas cilindricas de méas de 1 000 mm de didmetro que contienen lechos de relleno
de resina de intercambio idnico/adsorbente, especialmente disefiadas o preparadas para el
enriquecimiento del uranio por intercambio iénico. Estas columnas estan fabricadas o
protegidas con materiales (por ejemplo, titanio o plasticos de fluorocarburo) resistentes a
Ja corrosién por soluciones de 4cido clorhidrico concentrado y pueden trabajar a tempe-
raturas comprendidas entre 100° C y 200° C y presiones superiores a 0,7 MPa (102 psia).

All/23



5.6.8. Sistemas de reflujo (intercambio iénico)

5.7.

a) Sistemas de reduccién quimica o electroquimica especialmente disefiados o pre-
parados para regenerar el agente o los agentes de reduccién quimica utilizado o
utilizados en las cascadas de enriquecimiento del uranio por intercambio i6nico;

b) Sistemas de oxidacién quimica o electroquimica especialmente disefiados o pre-
parados para regenerar el agente o agentes de oxidacién quimica utilizado o utili-
zados en las cascadas de enriquecimiento del uranio por intercambio iénico.

NOTA EXPLICATIVA

El proceso de enriquecimiento por intercambio iénico puede utilizar, por ejemplo, el ti-
tanio trivalente (Ti>*) como catién reductor, en cuyo caso el sistema de reduccion regene-
rarfa el Ti** por reduccién del Ti*.

El proceso puede utilizar, por ejemplo, hierro trivalente (Fe>") como oxidante en cuyo
caso el sistema de oxidacién regeneraria el Fe** por oxidacién del Fe*”.

Sistemas, equipo y componentes especialmente diseitados o preparados para su uti-
lizacién en plantas de enriquecimiento por laser

NOTA INTRODUCTORIA

Los actuales sistemas de enriquecimiento por laser se clasifican en dos categorias: aquél
en el que el medio en el que se aplica el proceso es vapor atdmico de uranio y aquél en el
que es vapor de un compuesto de uranio. La nomenclatura corriente de los procesos es
la siguiente: primera categoria - separacion isotépica por laser en vapor atémico (AVLIS
o SILVA); segunda categoria - separacion isotépica por laser de moléculas (MLIS o
MOLIS-SILMO) y reaccién quimica por activacion laser isotépicamente selectiva
(CRISLA). Los sistemas, equipo y componentes de las plantas de enriquecimiento por
laser comprenden: a) dispositivos de alimentacién de vapor de uranio metélico (para la
fotoionizacién selectiva) o dispositivos de alimentacién de vapor de un compuesto del
uranio (para la fotodisociacién o activacién quimica); b) dispositivos para recoger el
uranio metélico enriquecido o empobrecido como "producto” y "colas" en la primera ca-
tegoria, y dispositivos para recoger los compuestos disociados o activos como
"producto” y material no modificado como "colas” en la segunda categoria; c) sistemas
laser del proceso para excitar selectivamente la especie uranio 235; y d) equipo para la
preparacion de la alimentacion y la conversién del producto. Debido a la complejidad de
la espectroscopia de los 4tomos y compuestos del uranio podrd tal vez ser necesario
combinar cierto nimero de tecnologias disponibles por laser.
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5.7.1.

5.7.2.

5.7.3.

NOTA EXPLICATIVA

Muchos de los articulos enumerados en esta seccién entran directamente en contacto con
el uranio metalico vaporizado o liquido, ya sea con un gas del proceso formado por UFg
o por una mezcla de UFs con otros gases. Todas las superficies que entran en contacto
con el uranio o con el UF; estan totalmente fabricadas o protegidas con materiales resis-
tentes a la corrosién. A los fines de la seccidn relativa a los articulos para el enriqueci-
miento por laser, los materiales resistentes a la corrosion por el uranio metélico 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 UFg figuran el cobre, el acero inoxi-
dable, el aluminio, las aleaciones de aluminio, el niquel o las aleaciones que contengan el
60% o mas de niquel y los polimeros de hidrocarburos totalmente fluorados resistentes
a] UK.

Sistemas de vaporizacion del uranio (SILVA)

Sistemas de vaporizacion del uranio especialmente disefiados o preparados que contie-
nen cafiones de haz electrénico de elevada potencia en franja o barrido, y que proporcio-
nan una potencia en el blanco de méas de 2,5 kW/cm.

Sistemas de manipulacion del uranio metalico liquido (SILVA)

Sistemas de manipulacién de metales liquidos especialmente disefiados o preparados pa-
ra aleaciones de uranio o uranio fundidos, formados por crisoles y su equipo de enfria-
miento.

NOTA EXPLICATIVA

Los crisoles y otras partes de este sistema que estdn en contacto con aleaciones de uranio
o uranio fundidos estén fabricados o protegidos con materiales de resistencia adecuada al
calor y a la corrosién. Entre los materiales adecuados figura el tantalo, el grafito re-
vestido con itrio, el grafito revestido con otros 6xidos de tierras raras o mezclas de los
mismos.

Conjuntos colectores del ""producto’ y '"colas" del uranio metalico (SILVA)

Conjuntos colectores del "producto” y "colas" especialmente disefiados o preparados pa-
ra el uranio metélico en estado liquido o sélido.

NOTA EXPLICATIVA

Los componentes de estos conjuntos se fabrican o protegen con materiales resistentes al
calor y a la corrosién por el uranio metalico vaporizado o liquido (por ejemplo, tantalo o
grafito revestido con itrio) y pueden comprender tuberias, valvulas, accesorios,
"canalones", alimentadores directos intercambiadores de calor y placas colectoras utili-
zadas en los métodos de separacién magnética, electrostética y de otra indole.
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5.74.

5.7.5.

5.7.6.

5.7.7.

5.7.8.

5.7.9.

Cajas de modulo separador (SILVA)

Recipientes rectangulares o cilindricos especialmente disefiados o preparados para con-
tener la fuente de vapor de uranio metélico, el cafién de haz electrénico y los colectores
del "producto" y de las "colas".

NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas poseen numerosos orificios para la alimentacion eléctrica y de agua, ventanas
para los haces de laser, conexiones de las bombas de vacio y el instrumental de diagnés-
tico y vigilancia. Estan dotadas de medios de abertura y cierre para poder reajustar los
componentes internos.

Toberas de expansién supersonica (SILMO)

Toberas de expansion supersénica, resistentes a la corrosién por el UFg, especialmente
disefiadas o preparadas para enfriar mezclas de UF; y el gas portador a 150 K o menos.

Colectores del producto (pentafluoruro de uranio) (SILMO)

Colectores de pentafluoruro de uranio (UFs) s6lido especialmente disefiados o prepara-
dos y formados por colectores de filtro, impacto o ciclén, o sus combinaciones, y que son
resistentes a la corrosion en un medio de UFs/UFg.

Compresores de UF¢/gas portador (SILMO)

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

Obturadores para ejes de rotacion (SILMO)

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 propulsién 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 cdmara interior del compresor llena
con una mezcla de UF¢/gas portador.

Sistemas de fluoracion (SILMO)

Sistemas especialmente disefiados o preparados para fluorar el UFs (s6lido) en UFe
(gaseoso).
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5.7.10.

5.7.11.

NOTA EXPLICATIVA

Estos sistemas han sido diseflados para fluorar el polvo de UFs y recoger el UFg en
contenedores o reintroducirlo en las unidades SILMO para su enriquecimiento mas
elevado. En un método, la fluoracién puede realizarse dentro del sistema de separa-
cidén isotdpica, y la reaccion y la recuperacidn 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 flior
(u otros agentes adecuados de fluoracion), y de recogida y transferencia del UF.

Espectrémetros de masa para UF¢/fuentes de iones (SILMO)

Espectrometros de masa magnéticos o cuadripolares especialmente disefiados o prepara-
dos, capaces de tomar "en linea" de las corrientes de UFy gaseoso, muestras de material
de alimentacién, del "producto” o de las "colas", y que poseen todos las siguientes ca-
racteristicas:

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

2. Fuentes de iones fabricadas o revestidas con cromoniquel, metal monel o galva-
noniquelado;

3. Fuentes de ionizacién por bombardeo electrdnico;

4. Presencia de un colector adaptado al andlisis isotdpico.

Sistemas de alimentacién/sistemas de retirada del producto y de las colas (SILMO)

Sistemas o equipo especialmente disefiados o preparados para plantas de enriqueci-
miento, fabricados o protegidos con materiales resistentes a la corrosién por el UFg, en
particular:

a) Autoclaves, homos 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 transferencia subsiguiente después del calentamiento;

c) Estaciones de solidificacién o licuefaccion para extraer el UFg del proceso
de enriquecimiento por compresién y conversion del UFs al estado liquido o s6-
lido;

d) Estaciones del "producto” o de las "colas” utilizadas para transferir el UFs a con-
tenedores.
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5.7.12.

5.7.13.

5.8.

Sistemas de separacién UF¢/gas portador (SILMO)

Sisternas especialmente disefiados o preparados para separar el UFg del gas portador. El
gas portador puede ser nitrégeno, argdn u otro gas.

NOTA EXPLICATIVA
Estos sistemas pueden comprender el equipo siguiente:

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

b) Unidades de refrigeracion criogénicas capaces de alcanzar temperaturas de
-120° C o inferiores; o

c) Trampas frias para el UFs capaces de alcanzar temperaturas de -20° C o infe-
riores.
Sistemas por laser (SILVA, SILMO y CRISLA)

Laseres o sistemas laséricos especialmente disefiados o preparados para la separacion de
los is6topos del uranio.

NOTA EXPLICATIVA

El sistema lasérico para el proceso SILVA estd formado normalmente por dos ldseres:
un laser de vapor de cobre y un léser de colorante. El sistema lasérico para SILMO est4
formado normalmente por un laser de CO, o un laser de excimero y una celda 6ptica de
multipasos con espejos giratorios en ambos extremos. En ambos procesos los laseres o
sistemas laséricos deben estar dotados de un estabilizador de frecuencia espectral para
poder funcionar durante prolongados perfodos de tiempo.

Sistemas, equipos y componentes especiaimente disefiados o preparados para su
utilizacién en plantas de enriquecimiento por separacién en un plasma

NOTA INTRODUCTORIA

En el proceso de separacién en un plasma, un plasma de iones de uranio atraviesa un
campo eléctrico acordado a la frecuencia de resonancia de los iones 235 U, de modo que
estos ultimos absorban preferentemente la energfa y aumente el didmetro de sus orbitas
helicoidales. Los iones que recorren una trayectoria de gran didmetro son atrapados ob-
teniéndose un producto enriquecido en 35U, El plasma, creado por ionizacién del vapor
de uranio, estd contenido en una cdmara de vacio sometida a un campo magnético de
elevada intensidad producido por un imén superconductor. Los principales sistemas tec-
nolégicos del proceso comprenden el sistema de generacién del plasma de uranio, el
modulo separador con el iméan superconductor, y los sistemas de extraccion del metal pa-
ra recoger el "producto” y las "colas".
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5.8.1.

5.8.2.

5.8.3.

5.84.

5.8.5.

5.8.6.

Fuentes de energia de hiperfrecuencia y antenas

Fuentes de energia de hiperfrecuencia y antenas especialmente disefiadas o preparadas
para producir o acelerar iones y que poseen las siguientes caracteristicas: frecuencia su-
perior a 30 GHz y potencia media a la salida superior a 50 kW para la produccién de io-
nes. '

Bobinas excitadoras de iones

Bobinas excitadoras de iones de radiofrecuencia especialmente disefiadas o preparadas
para frecuencias superiores a 100 kHz y capaces de soportar una potencia media superior
a40 kW.

Sistemas generadores de plasma de uranio

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

Sistemas de manipulacion del uranio metalico liquido

Sistemas de manipulacién de metales liquidos especialmente disefiados o preparados pa-
ra el uranio o las aleaciones de uranio fundidos, que comprenden crisoles y equipos de
enfriamiento de los crisoles.

NOTA EXPLICATIVA

Los crisoles y otras partes del sistema que puedan entrar en contacto con el uranio o
aleaciones de uranio fundidos estén fabricados o protegidos con materiales de resistencia
adecuada a la corrosion y al calor. Entre estos materiales cabe citar el téntalo, el grafito
revestido con itrio, el grafito revestido con otros Oxidos de tierras raras o mezclas de es-
tas sustancias.

Conjuntos colectores del '"producto' y de las '"colas' de uranio metalico

Conjuntos colectores del "producto” y de las "colas" especialmente disefiados o prepara-
dos para el uranio metélico en estado s6lido. Estos conjuntos colectores estan fabricados
o protegidos con materiales resistentes al calor y a la corrosién por el vapor de uranio
metdlico, por ejemplo, tantalo o grafito revestido con itrio.

Cajas de modulos separadores
Recipientes cilindricos especialmente diseflados o preparados para su utilizacién en
plantas de enriquecimiento por separacién 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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5.9.

5.9.1.

NOTA EXPLICATIVA

Estas cajas poseen numerosos orificios para la entrada de las barras eléctricas, conexio-
nes de las bombas de difusion e instrumental de diagndstico y vigilancia. Estan dotadas
de medios de abertura y cierre para poder reajustar los componentes internos y estan fa-
bricadas con un material no magnético adecuado, por ejemplo, acero inoxidable.

Sistemas, equipo y componentes especialmente disefiados o preparados para su uti-
lizaciéon en plantas de enriquecimiento electromagnético

NOTA INTRODUCTORIA

En el proceso electromagnético, los iones de uranio metélico producidos por ionizacién
de una sal (normalmente UCly) después de ser acelerados atraviesan un campo electro-
magnético, que hace que los iones de los diferentes is6topos sigan trayectorias diferentes.
Los principales componentes de un separador electromagnético de is6topos son: un
campo magnético causante de la desviacién del haz iénico y de la separacién de los is6-
topos, una fuente de iones con su sistema de aceleracion y un sistema colector para reco-
ger los iones separados. Los sistemas auxiliares del proceso comprenden la alimentacién
del iman, la alimentacién de alta tensidén de la fuente de iones, la instalacién de vacio e
importantes sistemas de manipulacién quimica para la recuperacién del producto y la
depuracion/reciclado de los componentes.

Separadores electromagnéticos de isétopos

Separadores electromagnéticos de is6topos especialmente disefiados o preparados para la
separacién de los is6topos de uranio, y equipo y componentes para esta actividad, en
particular:

a) Fuentes de iones

Fuentes de iones de uranio, Unicas o multiples, especialmente disefiadas o preparadas,
que comprenden una fuente de vapor, un ionizador 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 ionizacidn total de 50 mA o superior.

b) Colectores de 1ones

Placas colectoras formadas por dos o mds ranuras y bolsas especialmente disefiadas o

preparadas para recoger haces de iones de uranio enriquecidos y empobrecidos, y fabri-
cadas con materiales adecuados, como el grafito o el acero inoxidable.

All/30



5.9.2.

5.9.3.

c) Cajas de vacio

Cajas de vacio especialmente disefiadas o preparadas para los separadores electromagné-
ticos del uranio, fabricadas con materiales no magnéticos adecuados, como el acero ino-
xidable, y capaces de trabajar a presiones de 0,1 Pa o inferiores.

NOTA EXPLICATIVA

Las cajas, disefiadas para contener las fuentes de iones, las placas colectoras y las cami-
sas de agua, estan dotadas de medios para conectar las bombas de difusién, los dispositi-
vos de abertura y cierre, y la reinstalacién de estos componentes.

d) Piezas polares de los imanes

Piezas polares de los imanes especialmente disefiadas o preparadas, de didmetro superior
a 2 m, utilizadas para mantener un campo magnético constante en el interior del separa-
dor electromagnético de isétopos y transferir el campo magnético entre separadores con-
tiguos.

Alimentacion de alta tension

Alimentacién de alta tensién especialmente disefiada o preparada para las fuentes de io-
nes y que tiene siempre todas las caracteristicas siguientes: capaz de proporcionar de
modo continuo, durante un periodo de § horas, una tensién a la salida de 20 000 V o su-
perior, con una intensidad a la salida de 1 A o superior y una variacién de tension infe-
rior a 0,01%.

Alimentacién eléctrica de los imanes

Alimentacién con corriente continua de los imanes especialmente disefiada o preparada y
que tiene siempre todas las caracteristicas siguientes: capaz de producir de modo conti-
nuo, durante un periodo de ocho horas, una corriente a la salida de intensidad de 500 A o
superior a una tensién de 100 V o superior, con variaciones de intensidad y de tensién in-
feriores a 0,01%.

Plantas de produecion de agua pesada, deuterio y compuestos de deuterio y equipo
especialmente disefiado o preparado para dicha produccion

NOTA INTRODUCTORIA

El agua pesada puede producirse por varios procesos. No obstante, los dos procesos que
han demostrado ser viables desde el punto de vista comercial son el proceso de inter-
cambio agua-sulfuro de hidrégeno (proceso GS) y el proceso de intercambio amonia-
co-hidrégeno.
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El proceso GS se basa en el intercambio de hidrégeno y deuterio entre el agua y el sulfu-
ro de hidrégeno en una serie de torres que funcionan con su seccién superior en frio y su
seccion inferior en caliente. En las torres, el agua baja mientras el sulfuro de hidrégeno
gaseoso circula en sentido ascendente. Se utiliza una serie de bandejas perforadas para
favorecer la mezcla entre €] 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 subsiguientes. 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-hidrégeno 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 inverso. El deuterio se extrae del hidrégeno 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 lugar en etapas subsiguientes y,
mediante destilacion 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-hidrégeno. El
proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno también puede utilizar agua comiin como
fuente de alimentacion de deuterio.

Gran parte de los articulos del equipo esencial de las plantas de produccién de agua pe-
sada por el proceso GS o el proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno es de uso co-
mun en varios sectores de las industrias quimica y petrolera. Esto sucede en particular
en las pequeflas plantas que utilizan el proceso GS. Ahora bien, solo algunos de estos
articulos pueden obtenerse en €l comercio normal. Los procesos GS y de intercambio
amoniaco-hidrégeno exigen la manipulacion de grandes cantidades de fluidos inflama-
bles, corrosivos y téxicos 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 atencidn a la seleccion de materiales y a las especificacio-
nes de los mismos para asegurar una prolongada vida til con elevados niveles de segu-
ridad y fiabilidad. La eleccidn de la escala es, principalmente, funcién de los aspectos
econémicos y de las necesidades. Asi pues, gran parte del equipo se preparara como so-
licite el cliente.

Finalmente, cabe sefalar que, tanto en el proceso GS como en el de intercambio amonia-
co-hidrégeno, articulos de equipo que, individualmente, no estan disefiados o preparados
especialmente para la produccién de agua pesada pueden montarse en sistemas que si lo
estén especialmente para producir agua pesada. A titulo de ejemplo cabe citar el sistema
de produccién con catalizador que se utiliza en el proceso de intercambio amonia-
co-hidrégeno y los sistemas de destilacion de agua empleados para la concentracién final
del agua pesada utilizable en reactores.
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Los articulos de equipo que son especialmente disefiados o preparados para produccién
de agua pesada ya sea por el proceso de intercambio agua-sulfuro de hidrégeno o por el
proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno comprenden los siguientes elementos:

Torres de intercambio agua-sulfuro de hidrégeno

Torres de intercambio fabricadas con acero al carbono fino (por ejemplo ASTM A516)
con didmetros de 6 m (20 pies) a 9 m (30 pies), capaces de funcionar a presiones superio-
res o iguales a 2 MPa (300 psi) y con un sobreespesor de corrosién de 6 mm o superior,
especialmente disefiadas o preparadas para produccion de agua pesada por el proceso de
intercambio agua-sulfuro de hidrégeno.

Sopladores y compresores

Sopladores o compresores centrifugos, de etapa Unica y baja presién (es decir, 0,2 MPa
0 30 psi), para la circulacidn del sulfuro de hidrégeno gaseoso (es decir, gas que contiene
més de 70% de H,S) especialmente disefiados 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 disefiadas para trabajar en un medio hiimedo con H,S.

Torres de intercambio amoniaco-hidrégeno

Torres de intercambio amoniaco-hidrégeno de altura superior o igual a 35 m (114,3 pies)
y diametro de 1,5 m (4,9 pies) a2,5 m (8,2 pies), capaces de funcionar a presiones
mayores de 15 MPa (2 225 psi), especialmente disefiadas o preparadas para produccién
de agua pesada por el proceso de intercambio amoniaco-hidrdgeno. Estas torres también
tienen al menos una abertura axial, de tipo pestafia, del mismo didmetro que la parte
cilindrica, a través de la cual pueden insertarse o extraerse las partes internas.

Partes internas de la torre y bombas de etapa

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 circulacion del
amoniaco liquido en una etapa de contacto dentro de las torres.

Fraccionadores de amoniaco
Fraccionadores de amoniaco con una presién de funcionamiento superiores o igual a3

MPa (450 psi) especialmente disefiados o preparados para produccién de agua pesada
por el proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno.
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6.6.

6.7.

7.1.

Analizadores de absorcién infrarroja

Analizadores de absorcidn infrarroja capaces de realizar andlisis en linea de la razén hi-
drégeno/deuterio cuando las concentraciones de deuterio son superiores o iguales a 90%.

Quemadores cataliticos

Quemadores cataliticos para la conversién en agua pesada del deuterio gaseoso enrique-
cido especialmente diseflados o preparados para la produccién de agua pesada por el
proceso de intercambio amoniaco-hidrégeno.

Plantas de conversién del uranio y equipo especialmente disefiado o preparado pa-
ra esta actividad

NOTA INTRODUCTORIA

Los diferentes sistemas y plantas de conversién del uranio permiten realizar una o varias
transformaciones de una de las especies quimicas del uranio en otra, en particular:
conversion de concentrados de mineral uranifero en UOs, conversién de UO; en UQ,,
conversion de 6xidos de uranio en UF,4 o UFs, conversién de UF, en UFg, conversién de
UFg en UF,, conversion de UF, en uranio metélico y conversién de fluoruros de uranio
en UO,. Muchos de los articulos del equipo esencial de las plantas de conversién 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 destilacién y columnas de extraccién liquido-liquido. Sin embargo, solo algunos de
los artfculos se pueden adquirir en el "comercio”; la mayoria se preparard segin las
necesidades y especificaciones del cliente. En algunos casos, son necesarias
consideraciones especiales 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 sefialar que en todos los procesos de conversion
del uranio, los articulos del equipo que por separado no han sido disefiados o preparados
para esta conversion pueden montarse en sistemas especialmente disefiados o preparados
con esa finalidad.

Sistemas especialmente diseiiados o preparados para la conversiéon de los concen-
trados de mineral uranifero en UQO;

NOTA EXPLICATIVA

La conversion de los concentrados de mineral uranifero en UO; puede realizarse disol-
viendo primero e] mineral en 4cido nitrico y extrayendo el nitrato de uranilo purificado
con ayuda de un solvente como el fosfato de tributilo. A continuacidn, el nitrato de ura-
nilo es convertido en UO; ya sea por concentracién y desnitrificacién o por neutraliza-
cidén con gas amoniaco para producir un diuranato de amonio que después es sometido a
filtracién, secado y calcinacién.
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7.2.

7.3.

74.

7.5.

7.6.

7.7.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UQ; en UK,
NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UO; en UFg puede realizarse directamente por fluoracién. Este proce-
so necesita una fuente de fldor gaseoso o de trifluoruro de cloro.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversién del UQ; en UO,
NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UO; en UO; puede realizarse por reduccién del UO3 por medio de hi-
drégeno o gas amoniaco craqueado.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversién del UO; en UF,

NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UO; en UF, puede realizarse haciendo reaccionar el UO, con 4cido
fluorhidrico gaseoso (HF) a 300-500° C.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UF4 en UFg
NOTA EXPLICATIVA

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

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UF4 en
U metilico

NOTA EXPLICATIVA

La conversion del UF4 en U metélico se realiza por reduccién con magnesio (grandes
cantidades) o calcio (pequefias cantidades). La reaccion se efectiia a una temperatura su-
perior al punto de fusién del uranio (1 130° C).

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UFg en UO,
NOTA EXPLICATIVA

La conversioén del UFg en UO, puede realizarse por tres procesos diferentes. En el pri-
mero, el UFg es reducido e hidrolizado en UO, con ayuda de hidrogeno y vapor. En el

segundo, el UFs es hidrolizado por disolucién en agua; la adicién de amoniaco precipita
el diuranato de amonio que es reducido a UO, por el hidrégeno a una temperatura de
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820° C. En el tercer proceso, el NHj, el CO, y el UFg gaseosos se 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 hidrégeno a 500-600° C para producir el UO,.

La conversién del UFs en UO; constituye a menudo la primera etapa que se realiza en
una planta de fabricacién de combustible.

Sistemas especialmente disefiados o preparados para la conversion del UFg en UF,
NOTA EXPLICATIVA

La conversién del UFg en UF, se realiza por reduccién con hidrégeno.
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