EVACUACION DE DESECHOS RADIACTIVOS

La evacuacién de cantidades cada vez mayores
de desechos radiactivos constituye quizé el problema
més importante que plantea la utilizacién creciente
de la energfa atémica con fines pacfficos. Muchos
de sus complejos aspectos fueron examinados en la
conferencia cientifica sobre evacuacién de desechos
radiactivos que el OIEA celebré en Ménaco del 16 al
21 de noviembre de 1959, Esta conferencia fue or-
ganizada conjuntamente con la UNESCO, y la FAO
colaboré en sus trabajos.

Enel discurso que pronunci6é enla sesién inaugu-
ral dela Conferencia, el Sr. Sterling Cole, Director
General del OIEA, dijo que el término desechos ra-
diactivos es impropio, pues si bien todavfa no se les
ha encontrado una aplicacién inmediata, ello no sig-
nifica que estono suceda con el transcurso del tiem-
po. Por lo tanto serfa més acertado considerar la
cuesti6bn como un problema de almacenamiento y no
de evacuacién, Afiadié que la Conferencia de Ménaco
habfa reunido especialistas de muchos pafses en dis-
ciplinas cientfficas muy diferentes permitiéndoles
aunar sus conocimientos enun esfuerzo comiin por el
bien de la humanidad,

El Dr, Vittorino Veronese, Director General de
la UNESCO, destacéla importancia del problema por
sus repercusiones sobrela salud yla existencia mis-
ma del género humano, Hizo observar que el extra-
ordinario progreso de la ciencia plantea nuevos pro-
blemas al hombre, pero agregb que, a su juicio, los
cientfficos tienen plena conciencia de los nuevos de-
beres y responsabilidades que les incumben,

Origen ynaturaleza de los desechos radiactivos

Los desechos radiactivos se forman durante el
funcionamiento de los reactores, asf como en los
procesos de regeneracién del combustible nuclear
agotado y de la utilizacién de los radioisétopos en la
industria, la medicina, la agricultura y la investiga-
cién., La principal fuente de desechos es, con mucho,
la regeneracién del combustible agotado. Es impor-
tante recordar que los productos de la fisi6én nuclear
son radiactivos, Algunos de ellos pueden ser sepa-
rados como radioisétopos fitiles; también se pueden
recuperar sustancias fisionables como el plutonio de
de aquella parte de los elementos combustibles que
no se ha fisionado, Se estéd estudiando la manera de
aprovechar al miximo estosproductos fitiles del fun-
cionamiento de los reactores; no obstante, la mayor
parte de las sustancias radiactivas debe ser evacua-
da como desecho,

Los desechos pueden ser sélidos, liquidos o ga-
seosos y, por lo general, se les clasifica con arreglo
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a su concentracién y radiactividad, que puede ser
baja, media o elevada. La evacuacién puede efec-
tuarse en el suelo, en el agua o en la atmésfera,

Sea cual fuere el método de evacuacién empleado,
es preciso tener en cuenta la posibilidad de que par-
te de las sustancias radiactivas vuelvan al medio
ambiente e incluso al ciclo biolégico del hombre. La
evacuacién de desechos podrfa definirse como un
procedimiento destinado a impedir que la radiactivi-
dad de los desechos llegue al hombre en dosis supe-
riores a las que se consideran admisibles, Las re-
comendaciones de la Comisién Internacional de Pro-
teccién Radiolbégica constituyen una gufa itil para la
proteccién contra las radiaciones, pero no son ente-
ramente aplicables a la evacuacién de desechos por-
que la radiactividad de estos fltimos raras veces
llega al hombre por via directa. La seguridad en la
evacuacién de desechos radiactivos depende no s6lo
de la indole y la cantidad de los materiales de que se
trate, sino también del comportamiento de estos ma-
teriales en distintos medios y de la forma en que el
hombre entra en contacto con dichos medios,

En términos generales, el problema de la eva-
cuacién puede abordarse de dos maneras distintas:
los desechos pueden ser diluidos o dispersados de
modo que la radiacién a que cada individuo esté ex-
puesto resulte insignificante, o se les puede concen-
trar y aislar en forma permanente del hombre y de
su medio ambiente,

Sesién de apertuda de la Conferencia de Ménaco




Descarga en el suelo

En la conferencia de Ménaco se describieron va-
rios métodos para la descarga de desechos radiac-
tivos en el suelo, Esos métodos comprenden desde
la descarga de los efluentes liquidos en pozos situa-
dos en lugares especialmente escogidos para tal fin
hasta el almacenaje permanente a gran profundidad
de los materiales de actividad elevada en estratos
adecuados desde el punto de vista geol6gico. Cuando
se trata de almacenar las sustancias, conviene ante
todo reducir su volumen a fin de facilitar los traba-
jos. Si los desechos son liquidos, deberén concen-
trarse; si son s6lidos, habri que comprimirlos antes
de encerrarlos en recipientes. Los liquidos de acti-
vidad media, por ejemplo, pueden mezclarse con ce-
mento en tambores que se apilan y entierran total-
mente en zanjas de hormigén, Los desechos sélidos
de actividad media también pueden ser enterrados en
zanjas revestidas de hormigén; los de actividad ele-

~vada pueden colocarse en hoyos revestidos de tube-
rfas de acero o de hormigén,

Se han ideado varios métodos para acumular los
desechos lfquidos en tanques subterrédneos. Se estd
estudiando el empleo de las cavidades naturales o
artificiales en las formaciones salinas como lugares
de evacuacién. Este método resulta conveniente por
distintos motivos, entre ellos la impermeabilidad de
la sal, la amplia distribucién geogréfica de los yaci-
mientos salinos y las enormes cantidades de sal dis-
ponibles, su conductividad térmica relativamente
elevada que permite la dispersién del calor generado
por las sustancias radiactivas, y la relativa facilidad
conque pueden formarse cavidades en la sal. Cuando
el volumen de desechos de baja o media actividad es
excesivo para un almacenamiento permanente o un
tratamiento de descontaminacién, la evacuacién en
ciertas formaciones geolégicas profundas, tales co-
mo las areniscas, puede resultar segura y poco cos-
tosa. En esos casos suele ser necesario un sistema
de pozos de infiltracién,

Muchos expertos son partidarios de la solidifi-
cacién de los desechos liquidos. Se han aducido va-
rias razones en apoyo de este procedimiento; por
ejemplo, la movilidad de las sustancias sélidas es
menor que la de los liquidos y es, por consiguiente,
menos probable que vuelvan al medio ambiente del
hombre. La reduccién del volumen simplifica, ade-
més, los trabajos de evacuacién. Los sélidos ejer-
cen asimismo una menor accién corrosiva sobre los
recipientes de almacenamiento. Por otra parte, los
s6lidos facilitan la separacién de los productos de
fisién dtiles.

Cuando los desechos de elevada actividad se al-
macenan en el subsuelo, debe concederse especial
atencién durante los primeros afios a la eliminacién
del calor generado por las sustancias radiactivas,

Otro método estudiado en Ménaco consiste en la
incorporacién de productos de fisién de elevada ra-
diactividad en vidrio que se entierra o almacena en
depésitos subterrdneos artificiales. La cantidad de
radiactividad liberada depende de la composicién del
vidrio pero, de todos modos, disminuye con el tiempo.

Sea cual fuere la técnica empleada para la eva-
cuacién en el subsuelo, la eleccién de lugares y mé-
todos constituye ante todo un problema geol6gico.
Entre las cuestiones que habrdn de examinarse a ese
respecto figuran los procesos por los cuales los
desechos se fijan en el suelo o en las rocas. Es tam-
bién un problema hidrolégico porque el proceso de
circulaciéndel agua en la naturaleza es precisamen-
te lo que permite que los desechos enterrados en el
subsuelo vuelvan al medio ambiente del hombre.

Descarga de los desechos en el agua

Existen considerables diferencias entre la eva-
cuacién de desechos en rios, en puertos, en la pla-
taforma continental exterior o en alta mar. En la
conferencia de Mdénaco se sefialé, por ejemplo, que
los mares continentales como el B4ltico plantean
problemas especiales de evacuacién.

Las cantidades més considerables de desechos
que se descargan en los rios proceden de los esta-
blecimientos de energia atémica. Ahora bien, estos
establecimientos controlan estrictamente la activi-
dad de todos los lIquidos que evacuan, analizan con-
tinuamente muestras de las aguas antes de descar-
garlas en las vias acudticas y cuentan con depésitos
para retener el agua en caso de que se produzca un
aumento imprevisto de la radiactividad, a rafz de un
accidente. En este caso, el agua contaminada se so-
mete a un tratamiento para separar las sustancias
radiactivas antes de descargarla en los rios.

Andlogamente, las aguas cloacales y otros efluen-
tes radiactivos se envian a diferentes instalaciones
de tratamiento seglin su grado de actividad. Para
disminuir la radiactividad del agua hasta el punto en
que su descarga en un rio no entrafie peligros para
la poblacién, se aplican métodos tales como la fil-
tracién, el tratamiento quimico y el intercambio
iénico. Al desplazarse rio abajo, los efluentes ra-
diactivos se diluyen y se dispersan y su radiactivi-
dad disminuye considerablemente por la desintegra-
cién de los radioisétopos de perfodo breve. Ademés,
el cieno y la fauna y la flora acuéticos extraen parte
de las sustancias radiactivas presentes en las aguas.
Merced a estos procesos, el agua utilizada para la
refrigeracién de los reactores de Hanford (Estados
Unidos de América), que se descarga en grandes vo-
ldmenes en el rio Columbia, queda suficientemente
descontaminada y puede utilizarse para el abasteci-
miento de agua de una localidad situada a unos 55 ki-
lémetros rio abajo de los reactores.

El criterio que rige la evacuacién de sustancias
radiactivas en elmar en condiciones de seguridad es
fundamentalmente el mismo que se aplica para la
evacuacién en otros medios y consiste en reducir la
dosis de radiacién a un nivel admisible para el hom=~
bre. Excepto en los casos en los que la contamina-~
cién por desechos de elevada actividad se produce
como consecuencia de un accidente, las sustancias
radiactivas se transmiten al hombre principalmente
a través del ciclo biolégico y de la circulacién del
agua en la naturaleza. Diversos procesos fisicos,
quimicos y biolégicos influyen en la distribucién de
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las sustancias radiactivas y en su vuelta al hombre.
Entre ellos se cuentan las precipitaciones pluviales
y la absorci6n, concentracién y transporte por orga-
nismos vivos. Antes de decidir si una zona mariti-
ma determinada es adecuada para la evacuacién de
desechos, es preciso hacer un estudio cuantitativo
de dichos procesos.

Se atribuye gran importancia a las aguas coste-
ras, puertos y estuarios, por cuanto constituyen las
regiones més adecuadas para la evacuacién de dese-
chos de baja actividad procedentes de operaciones
realizadas en la costa. Por otra parte, no queda
descartado que los barcos de propulsién nuclear pue-
dan sufrir accidentes en dichas regiones. Al mismo
tiempo, éstas son las zonas maritimas que més uti-
liza el hombre para la pesca y actividades recreati-
vas. Al evaluar los riesgos de la evacuacién de de-
sechos en esas zonas, debe tenerse en cuenta el mo-
do de alimentacién de la poblacién humana local.

En alta mar, el plancton puede actuar como un
importante portador de radiactividad. En el Océano
Pacifico Central, por ejemplo, se descubrié que co-
mo consecuencia de la precipitacién, la actividad del
plancton era casi 500 veces superior a la del agua.
Sin embargo, en alta mar existen vastas zonas que
constituyen verdaderos desiertos biol6gicos donde la
pesca no es productiva y en las que podrian evacuar-
se grandes cantidades de sustancias radiactivas. Por
consiguiente, es preciso efectuar investigaciones a
fin de delimitar las zonas que ahora y en lo futuro
podrfan utilizarse para la pesca comercial. Como
los organismos marinos poseen una facultad selecti-
va de acumular radiois6topos, la evacuacibén de des-
echos en condiciones de seguridad dependerd no sélo
de la Indole de los desechos, sino también del tipo de
organismos presentes. Algunos moluscos, por ejem-
plo concentran cesio radiactivo, pero no concentran
estroncio excepto en sus conchas. Lo mismo puede
decirse de muchos crustdceos y peces de mar en los
que es posible encontrar elevadas concentraciones
de radioestroncio enlas conchas, espinas y escamas,
pero no en la carne comestible. Por otra parte, el
radiocesio se concentra principalmente en sus teji-
dos musculares,

Se han utilizado las zonas de aguas profundas pa-
ra descargar desechos radiactivos envasados. Segin
algunos expertos, este método no entrana peligro al-
guno, entanto que otros sostienenque todavia es pre-
ciso efectuar investigaciones sobre la circulacién,la
mezcla y la sedimentacién en alta mar, los Indices
de intercambio entre las capas superficiales y pro-
fundas, y el paso de elementos de las capas profun=-
das a las superficiales, a consecuencia de la migra-
cién de los organismos marinos.

Evacuacidn en la atmdsfera

Los desechos radiactivos gaseosos, originados
en particular durante la regeneraciénde los combus-
tibles nucleares irradiados, consisten en productos
de fisi6n gaseosos y partfculas radiactivas suspen-
didas en el aire o en oiros gases. Esas particulas
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plantean dos tipos de problemas: uno de alcance li-
mitado, que deriva de la contaminacién del aire en
la vecindad inmediata de las instalaciones atémicas,
y otro més universal, debido a la contaminacifén a
largo plazo, que puede llegar a constituir un peligro
en el mundo entero. En el pasado se han llevado a
cabo muchas investigaciones sobre la contaminacién
local provocada por desechos no radiactivos, tales
como el anhidrido sulfuroso y los humos procedentes
de la combustién del carb6n. Se han obtenido datos
interesantes aplicables igualmente a los desechos
radiactivos. Asimismo, el estudio de las precipita~
ciones radiactivas originadas como consecuencia de
los ensayos nucleares contribuyé considerablemente
a ampliar nuestros conocimientos de los desplaza=-
mientos de largo alcance en la atmésfera.

Los datos disponibles sobre la contaminacién a
corto y a largo plazo sefialanla conveniencia de man-
tener en un minimo la descarga de desechos radiac=-
tivos gaseosos. Los progresos continuos efectuados
en las técnicas de depuracién del aire -filtracién y
tratamiento quimico- permiten limitar la contami-
nacién de la atmésfera y es probable que el proble-
ma de la evacuaciénde desechos gaseosos y particu-
las transportadas por el aire se resuelva antes que
el de la eliminacién de los desechos liquidos.

Importancia del problema

La seleccién de los emplazamientos y métodos
para evacuar los desechos radiactivos depende no
s6lo de la naturaleza de dichos desechos y de ladel
medio ambiente, sino también en gran medida de las
cantidades que han de eliminarse, tanto por razones
de seguridad como de economfa. Por tanto, se atri-
buye considerable importancia a las evaluaciones de
las cantidades de sustancias radiactivas que habrin
de evacuarse,

Puesto que la mayorfa de los desechos radiacti-
vos se forman durante la regeneracién de los com-
bustibles irradiados, la cantidad de estos desechos
dependeri en primer lugar de la evolucién de la in-
dustria nucleoeléctrica. Por consiguiente, es muy
diffcil establecer previsiones seguras que abarquen
méds de un decenio. Puede tenerse una idea de la
magnitud del problema examinando algunos valores
numéricos facilitados por distintos pafses. En los
Estados Unidos, se ha calculado que en 1970 las cen~
trales nucleoeléctricas habrdn producido 3 000 mi=-
llones de curies contenidos en 27 millones de litros
de solucién, y alrededor del afio 2000, 60 000 mi-
llones de curies en 1,1 billones de litros de solu=-
cién. Se estima que para esa época, el 88 por cien-
to de los productos de fisién peligrosos que se habrin
obtenido estardn acumulados enlos sistemas de eva-
cuacién, Un informe del Canad4 sefiala que entre
1946 y 1957 se descargaron cerca de la costa de Ca=~
lifornia méds de 16 000 tambores que contenfan cada
uno 250 litros de desechos de baja actividad. En
Harwell (Reino Unido), antes de almacenar o de eva-
cuar en el mar los desechos sélidos contaminados
(materiales de construccién, ropa protectora, equi-
po de laboratorio, residuos de animales, etc.), se




reduce primero su volumen en toda la medida de lo
posible. En dicho centro de investigaciones se acu-
mulan por semana unos 90 metros ctibicos (29 tone-
ladas) de desechos.

La manipulacién y el transporte de grandes can-
tidades de desechos radiactivos presenta también
ciertas dificultades y riesgos debido al peligro de
irradiacién y contaminacién. Este hecho ha de te-
nerse en cuenta al seleccionar el emplazamiento de
las instalaciones nucleares. Requiere asimismo la
elaboracién de reglamentaciones especiales y la or-
ganizacién y capacitacién profesional de grupos de
técnicos en el transporte y evacuacién de los dese=~
chos radiactivos.

Ademé4s, la presencia de sustancias radiactivas,
asf como su transporte, almacenamiento y evacua=-
cién, plantea problemas administrativos y jurfdicos
de cardcter local, nacional e internacional, En pri-
mer lugar, es esencial preparar y dictar normas y
principios adecuados. Antes de conceder una auto-
rizacién para evacuar desechos, las autoridades
competentes deben calcular los niveles admisibles.
M4s adelante, ha de procederse con regularidad al
monitoraje de las zonas de evacuacién.

Resetfia de los debates

En opinién de muchos de los expertos que parti-
ciparon en la Conferencia de Ménaco los métodos
propuestos o ya aplicados para la evacuacién de de-
sechos son, en su mayor parte, compatibles con las
normas de seguridad. Otros estimaron, en cambio,
que algunos de dichos métodos no estdn exentos de
riesgo. Se referfan sobre todo a los peligros inhe-
rentes ala evacuacién en el mar, No obstante, todos
los participantes opinaron que es necesario proceder
a nuevas y miltiples investigaciones para establecer
métodos de evacuacién més eficaces y econémicos y
para conocer con més precisién los efectos de los
diferentes procedimientos, teniendo en cuenta sobre
todo las cantidades crecientes de desechos que se
producirdn a medida que aumente la importancia de
la industria de la energfa nuclear,

Refiriéndose a la labor realizada durante la Con-
ferencia, el Sr. G.W.C, Tait, Director de la Divi~
sién de Salud, Seguridad y Eliminacién de Desechos
Radiactivos delOIEA, declaré en la sesién de clausu-
ra que, sean cuales fuerenlos métodos de evacuacién
adoptados, es evidente que la consideracién primor-
dial ha de ser que no resulten peligrosos para el
hombre, ni inmediatamente ni a largo plazo. Tam-
bién dijo: "A pesar de nuestras divergencias de opi-
nién, todos estamos de acuerdo en un punto: tenemos
que hacer de la era atémica una era sin riesgos''.
Todos los participantes estuvieron también de acuer-
do en que debido a la gran diversidad -tanto cuanti-
tativa como cualitativa~- de desechos, no existe nin-
ginmétodo ni conjunto de métodos de evacuacién que
sea universalmente aplicable, El Sr. Tait afiadié que
la Conferencia habfa sido muy itil porque habfa per-
mitido que los cientificos comprendiesen la impor-
tancia de los diferentes problemas y de los resulta-
dos logrados por la investigacién en materias distin-

tas de las de su especialidad. Hizo observar que las
discrepancias de opinién eran en su mayor parte més
aparentes que reales y que se explicaban menos por
una divergencia de principios o concepciones funda-
mentales que por la dificultad de formular definicio-
nes, En este aspecto, también fue posible precisar
muchas cuestiones, y los participantes convinieron
undnimemente en que en todos los métodos de eva-
cuacién de desechos deben tomarse en consideracién
las dosis méximas admisibles de irradiacién acepta-
das, El Sr. Tait declaré: "La radiactividad a la que
se expone el hombre como consecuencia de las apli-
caciones de la energfa atémica con fines pacificos es
todavia insignificante;sin embargo, todos conocemos
perfectamente las destrucciones que el hombre pue-
de provocar, en detrimento propio y en el de su me-
dio ambiente al emprender el camino de una revolu-
cién industrial. Nos encontramos en el umbral de
una nueva era: la era atémica. EI detenimiento y la
profundidad con que hemos examinado el problema de
la evacuaci6én de desechos radiactivos demuestra que
no olvidamos la leccién y que estamos decididos a
impedir que se repita lo ocurrido en el pasado.".

Participaronenla Conferenciaméds de 300 exper-
tos procedentes de 32 pafses y 11 organizaciones in-
ternacionales.

Exposicién fotografica organizada en Viena durante la
tercera reunion de la Conferencia General del OIEA,
para exponer los rro resos logrados en materia de

os Estados Miembros del Organismo

energio atémica por






