Desechos radiactivos

Gestion internacional de desechos -
Consideraciones previas

sobre una Conferencia

La potencia eléctrica total instalada en el mundo se
prevé que aumentara de los 2000 GW(e) actuales a unos
2700 GW(e) en 1985 y a una potencia comprendida
entre 5200 y 6600 GW(e) en el afio 2000. Dicho
crecimiento implicard la construccion y funciona-
miento durante un periodo de 20 afos de unas 4000
centrales de una potencia de 1 GW(e). Para satisfacer
tal demanda tendrin que utilizarse todas las fuentes
de energia, incluida la energia nuclear, cuya partici-
pacién aumentard,

Al final de 1982, existian 294 reactores nucleares
de potencia en funcionamiento en 25 paises con una
capacidad de generacion de 173 GW(e), las cuales
proporcionaban aproximadamente un décimo de la
elecricidad total producida en el mundo. Estdn en
construccion actualmente unos 215 reactores de
potencia en 27 paises, que supondrin una potencia
adicional de 197 GW(e). Se espera que la potencia
nuclear instalada se elevard a 311 GW(e) para 1985, a
425 GW(e) para 1990 y de 750 a 1100 GW(e) el afio
2000. La participacion nuclear en la produccion de
electricidad en algunos paises desarrollados alcanza el
40% o mas y puede aumentar al 80% para el afio 2000.
Aunque casi toda la energia nuclear procede de sistemas
de reactores térmicos, existen en funcionamiento o en
construccion también algunos reactores reproductores
rapidos y se espera que su desarrollo haga que la energia
nuclear desempefie un papel preponderante todavia
durante mucho tiempo.

La expansion de la energia nucleoeléctrica depende
en gran parte de que se resuelvan los interrogantes y
problemas planteados por la evacuacion de desechos
radiactivos. Asi pues, la evacuacion de desechos radi-
activos en condiciones de seguridad es una cuestion de
vital importancia.

Consciente de que sus Estados Miembros dispone de
tres decenios de experiencia en la gestion de desechos, el
— OIEA — consider6 que era el momento oportuno para
examinar y evaluar la situacion y conocimientos actuales
en esta esfera, y que tenia especial importancia detectar
todas las deficiencias para revisar en consecuencia las
practicas y tecnologias actuales. Por lo tanto, el
Organismo decidié convocar una conferencia internacional
sobre el tema de la gestion de desechos. Esa conferencia
se celebrara del 16 al 20 de mayo en Seattle, Estado de
Washigton (Estados Unidos de América).

* El Sr. Hirling es Jefe de la Seccion de Gestion de Desechos
de la Division del Ciclo del Combustible Nuclear del Organismo.
El Sr. Thomas es funcionario de dicha Seccion de Gestion de
Desechos.
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El Organismo ha celebrado varios simposios y reuniones
internacionales anteriormente en los que se trataron
diversos aspectos de la gestion de desechos radiactivos.

Pero hastaahora no ha habido una conferencia del OIEA

en la que se estudiasen recapitulaciones resumidas de los
muchos aspectos técnicos, ambientales, reglamentarios, insti-
tucionales, juridicos y econdmicos de la gestion de desechos,
de sus interrelaciones y de sus implicaciones para la expansion
de la energia nucleoeléctrica. Los amplios objetivos de

la conferencia son: proporcionar al personal un foro
directivo y a los expertos técnicos para el intercambio
internacional de informacién, destacar cuestiones de actual
importancia, y determinar posibles enfoques para su solu-
cion, basandose en los conocimientos acumulados mediante
la experiencia, la investigacion y el desarrollo en el

pasado, asi como en consideraciones politicas.

Actividades del Organismo

Las actividades del Organismo en el esfera de la gestion
de desechos radiactivos tienen por finalidad prestar
ayuda a los programas nacionales y a la comunidad
internacional para proteger al ser humano y a su medio
ambiente contra todos los riesgos resultantes de los
desechos y efluentes radiactivos. El Organismo pro-
porciona informacion sobre los aspectos técnicos y de
reglamentacion y prepara directives en esta materia.
Recoge y difunde informacion, prepara normas y
proporciona asistencia técnica y capacitacion organizando
conferencias, simposios y seminarios, asi como diferentes
tipos de reuniones, cursos de capacitacion y programas
coordinados de investigacion, y enviando expertos en
mision a los Estados Miembros. El programa actual
tiene tres componentes principales.

Manipulacion y tratamiento de desechos radiactivos:

este componente del programa del Organismo se concentra
actualmente mds en la manipulacion, tratamiento y
gestion de desechos de alta actividad y de desechos
portadores de emisores alfa, asi como de la clausura

de instalaciones nucleares.

En la esfera de los desechos de alta actividad y por-
tadores de emisores alfa un Comité Técnico creado en
1974 celebr6 varias reuniones y sirvio de foro para el
intercambio de informacion sobre los programas
nacionales de tratamiento y acondicionamiento de
desechos. Los programas coordinados de investigacion
del OIEA sobre “evaluacion de formas de desechos de
alta actividad” y “evaluacion de los riesgos originados
por la separacion de los actinidos con respecto a los
desechos de alta actividad seguida por su transmutacion
0 evacuacion por separado” proporcionaron resultados
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muy valiosos como material de orientacion para los
Estados Miembros. La experiencia adquirida y las
tendencias en materia de manipulacion de desechos
portadores de emisores alfa se discutieron en un sim-
posio OIEA/CCE celebrado en 1980.

El tratamiento de efluentes y desechos gaseosos es
importante para la proteccion del medio ambiente
contra las descargas de radionucleidos en suspensién
aéra emitidos tanto en condiciones normales como de
accidente. En un simposio OIEA/AEN celebrado en
1980 se discutieron este tema y otros con €l relacionados.

Se ha publicado el documento titulado “Guide to
the safe handling of radioactive waste at nuclear power
plants”. En un simposio OIEA/AEN celebrado en 1979
se discutieron los sistemas y las pricticas que se emplean
en diversos tipos de centrales nucleares. Actualmente se
trabaja en la preparacion de un Codigo de Practica sobre
la gestion de desechos procedentes de centrales nucleares.

El tema de la clausura de instalaciones nucleares ha
despertado gran interés en los Gltimo afios. En 1978
se celebro un simposio OIEA/AEN. Los factores
relativos a la clausura de reactores nucleares emplazados
en tierra fueron tema de un documento también publicado.
En informes que se encuentran en preparacion se dis-
cutirdn las técnicas de descontaminacion y clausura y
la gestion de desechos producidos en tales operaciones,
asi como la descontaminacién como ayuda para la
clausura y el mantenimiento de las centrales.

Evacuacion subterrdnea de desechos radiactivos:

Las cuestiones incluidas en esta esfera de actividades
del Organismo son: orientacion genérica, aspectos de
reglamentacion, evaluaciones y criterios de seguridad;
investigaciones sobre emplazamientos para cementerios
radiactivos; disefio y construccion de dichas instalaciones:
y funcionamiento, clausura definitiva y vigilancia de
cementerios radiactivos. Este tema se estd tratando
ampliamente: al final de 1982 se habian publicado 12
documentos y se estdn preparando o estdn en fase de
proyecto muchos mds.

Conjuntamente con la AEN, el Organismo celebré en
1979 un simposio sobre la evacuacion subterrinea de
desechos radiactivos. El Organismo ha creado un Comité
de Revision técnica para asesorar sobre el programa y
examinar los documentos antes de su publicacion.

Aspectos ambientales de la energia nuclear:

Las repercusiones a largo plazo de la utilizacion industrial
de la energia nuclear comprenden: emisiones radiactivas,
reales o potenciales, de importancia regional o global;
utilizacion ininterrupida y presumiblemente en aumento
del vertimiento de desechos solidos de baja actividad en
el mar, asi como las descargas de efluentes en las aguas
litorales; y evacuacion de desechos radiactivos en

tierra firme.

El Organismo ha informado sobre los principios y
procedimientos para establecer cantidades limite de las
descargas de materiales radiactivos en el medio ambiente,
modelos de itinerarios y datos para la transferencia
ambiental de radionucleidos; asi como sobre los proble-
mas relativos a la contaminacion transnacional de largo
alcance del aire y de las aguas.
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Se ha prestado atencion al comportamiento ambiental
de radionucleidos de particular importancia desde el
punto de vista radiologico, y se celebré un simposio
sobre el comportamiento del tritio en el medio ambiente.
Se estdn llevando a cabo programas coordinados de
investigacion sobre los temas siguientes: comportamiento
del tritio en algunos ecosistemas tipicos: origen y movi-
miento del radio en acuiferos y vias acudticas anteriores;
migracion de radionucleidos procedentes de desechos
radiactivos almacenados en el medio ambiente terrestre;
comportamiento ciclico de los elementos transurdnicos
en el medio ambiente marino; y el carbono-14 proce-
dente de instalaciones nucleares. En 1981 el Organismo
celebré un Simposio sobre la migracion de radionucleidos
de periodo largo del ciclo del combustible nuclear en el
medio ambiente terrestre.

Reviste especial importancia el cumplimiento de las
obligaciones que, en virtud del Convenio de Londres
sobre Prevencion de la Contaminacion del Mar por
Vertimiento de Desechos y otras Materias, incumben
al Organismo con repsecto a cuestiones relacionadas
con la radiactividad. La Definicion del Organismo de
desechos radiactivos inapropiados para su vertimiento
en el mar y las Recomendaciones a las autoridades
nacionales relativas a la concesion de permisos especiales
para el vertimiento de desechos no comprendido en
dicha Definicion se aplican desde 1978 en virtud del
Convenio. Se esta procediendo a su examen, y la
proxima revision se finalizard en 1985, La ejecucion de
estas actividades entrafia la cooperacién con numerosas
organizaciones internacionales y con el Laboratorio
Internacional de Radiactividad Marina de Mdnaco del
Organismo.

Programa de la Conferencia

En la Conferencia que se celebrard en Seattle en mayo
se presentaran amplias memorias recapitulativas y
estudios panoramicos de temas técnicos especificos. Los
temas elegidos son:

Politica de gestion de desechos y su aplicacion;

Manipulacion y tratamiento de desechos en instalaciones
nucleares; experiencia, proyectos, tendencias y
requisitos tecnologicos;

Almacenamiento y evacuacion a largo plazo de desechos
radiactivos — practicas y planes;

Evaluaciones ambiental y de la seguridad de los sistemas
de gestion de desechos;

Descargas radiactivas al medio ambiente procedentes de
actividades nucleares — situacion actual y futura;

Cooperacion internacional.

Se presentaran unas 154 memorias procedentes de
22 pais y nueve organizaciones internacionales. La
propia labor del OIEA en la gestion de desechos se
expondrd en seis memorias, preparadas conjuntamente
con autores nacionales que intervinieron en esta labor,

Las sesiones sobre politica de gestion de desechos y
su aplicacion, enfoques nacionales y multinacionales
trataran de las politicas no solamente de paises con
programas avanzados de gestion de desechos, sino
también de otros paises con programas mas modestos.
Se examinardn los siguientes aspectos importantes:
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® [anecesidad de una informacion realista sobre el
inventario y caracterizacion de desechos y la planifica-
cion a largo plazo de su gestion.

e Utilizacion de la retroinformacion sobre gestion de
desechos de actividad baja e intermedia para mejorar

su gestion en el futuro.

e Optimizacion con respecto al cronograma de las
diferentes fases de la gestion de desechos de actividad
alta desde el almacenamiento en fase liquido hasta su
vitrificacién y evacuacion definitiva. Parece que se
perfilan tendencias a establecer cronogramas para la
ejecucion de estas etapas basando cada pais sus

criterios en sus condiciones especificas propias.

® Intervencion de la mayoria de los paises en
programas de investigacion y desarrollo relacionados
con el acondicionamiento y evacuacion subterrinea de
desechos, incluidos los proyectos experimentales y los
experimentos in situ e investigaciones sitologicas.
Algunos de estos programas se estdn realizando mediante
una labor de cooperacion multinacional.

® Aunque la formulacion de reglamentos y la responsa-
bilidad de su aplicacion incumben a los Estados, parece
que se estd llegando al consenso de que las compariias
eléctricas sean responsables de la gestion de los desechos
que producen. Los recursos financieros necesarios para
la gestion y evacuacion de desechos pueden obtenerse
mediante un gravamen aplicado a la energia eléctrica,
como se hace ya en algunos paises.

® [ os requisitos basicos de proteccion radiologica a
largo plazo y la necesidad de proteger el medio ambiente
mediante el establecimiento de las normas y reglamentos
necesario se consideran como la base en la que deben
apoyarse las estrategias de gestion de desechos,

® Diversos paises estin examinando las repercusiones

y la economia a largo plazo del almacenamiento del
combustible irradiado y su evacuacion, en comparacion
con la reelaboracion y la gestion de desechos, para
establecer sus estrategias generales de produccion de
energia nucleoeléctrica y gestion de desechos.

En las sesiones sobre manipulacién, tratamiento y
acondicionamiento de desechos radiactivos se examinaran
la manipulacion y el tratamiento de desechos procedentes
de centrales y plantas de reelaboracion; el tratamiento
de desechos especificos y efluentes gaseosos, asi como
la clausura. Se estudiard la experiencia adquirida en los
diferentes procesos de vitrificacion de desechos de
alta actividad en diferentes paises y se describirdn las
técnicas de dichas instalaciones, el control remoto, la
seguridad radiologica y los métodos de obtencion de
un producto de calidad aceptable. Se presentardn los
resultados de los trabajos de laboratorio sobre la caracteri-
zacion de formas de desechos y su garantia de calidad
para los desechos de actividad baja e intermedia fijados
en cemento, betlin, polimeros organicos, etc. Se
facilitara informacién sobre los procesos mas avanzados
para el tratamiento de desechos liquidos, incluidos los
adelantos conseguidos en las técnicas de precipitacion,
utilizacion de intercambiadores de iones inorgdnicos y
otros absorbentes nuevos, separaciones mediante mem-
branas, procesos eléctricos y separaciones magnéticas de
gradiente elevado. El tratamiento por intercambio ionico
es importante en la gestion de desechos y se tratard con
detalle en varias memorias, incluida una memoria pano-
ramica preparada por el OIEA. La gestion de desechos
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portadores de tritio se tratard también en una memoria
conjunta que resumira los resultados de un programa
coordinado de investigacion del OIEA.

Existe amplia experiencia en la incorporacién de
desechos en betln, y la conferencia estudiara este
imporatnate método de acondicionamiento y su
aceptabilidad para el almacenamiento a largo
plazo. Se informard sobre la experiencia adquirida
y los planes en relacion con el tratamiento y el
acondicionamiento de todos los desechos producidos
en el emplazamiento de las instalaciones de reela-
boracion del combustible. Se tratard de los adelantos
conseguidos en la labor destinada a obtener nuevas
formas de vitrificacién (por ejemplo, Synroc); los
procesos para la recuperacion de plutonio (digestion acida);
la manipulacién y el almacenamiento de desechos de
alta actividad- acondicionados; y el disefio de embalajes
para la evacuacion de desechos de alta actividad en
formaciones geologicas. En memorias recapitulativas
especificas se tratara con detalle de la reduccion del
volumen de desechos procedentes de centrales nucleares,
de las operaciones de clausura y descontaminacion, y de
la gestion de desechos de ciclos del combustible nuclear
avanzados.

Se espera que el tratamiento de los gases de descarga,
las opciones para la gestion de desechos con '*C, la
recuperacion y el almacenamiento de nucleidos en
suspension aérea (35Kr, *H, 14C, '?°I) y las politicas con
estas cuestiones relacionadas, asi como el examen de la
situacion y estrategia del programa de gestion de desechos
atmosféricos producto de operaciones comerciales
proporcionen ideas sobre estos problemas para aplicarlas
en el futuro no solo a su gestion sino también a la
evaluacion de la importancia de sus descargas desde el
punto de vista radiolégico.

Las sesiones sobre almacenamiento de desechos radi-
activos abarcan los programas nacionales y generales en
esta esfera asi como los experimentos in situ, los sistemas
de cementerios radiactivos y la evacuacion de desechos
de actividad baja e intermedia. Las memorias que se
presenten tratardn de la experiencia adquirida en el
almacenamiento de combustible irradiado, la evacuacion
por enterramiento a poca profundidad o en cavidades
rocosas, la evacuacion en formaciones géologicas pro-
fundas, y los criterios aceptables, las investigaciones
geocientificas y la investigacion y desarrollo de varias
opciones de evacuacion.

Revestird interés la experiencia adquirida durante
cerca de tres decenios sobre el almacenamiento en seco
y en himedo de combustible irradiado, asi como los
sistemas de almacenamiento de combustible nuevo. Se
prevé que se examinara la experiencia adquirida en la
evacuacion en cavidades rocosas y sus posibilidades
futuras. Se espera que varias memorias sobre las diferentes
opciones de evacuacion de desechos de actividad alta
en formaciones geologicas proporcionen importante
informacion. Materias que necesitan ulterior atencion
son el desarrollo de directrices y criterios internacionales
y de sistemas alternativos mejorados para la evacuacion
definitiva de desechos y de combustible irradiado. Las
memorias proporcionaran informacion sobre las activi-
dades de investigacion y desarrollo para determinar
emplazamientos posiblemente ftiles, y sobre los enfoques
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utilizados para elegir emplazamientos de repositorios o
cementerios radiactivos en formaciones geoldgicas
profundas: es decir, inventario y clasificacion de
emplazamientos, confirmacion de la seleccion previa y
caracterizacion del emplazamiento.

Se discutirdn una serie de sistemas nacionales de
almacenamiento y evacuacion de desechos de alta
actividad. En muchos paises se estan estableciendo tam-
bién proyectos experimentales y laboratorios de in-
vestigacion subterraneos que son fases esenciales en la
seleccion previa de repositorios. Algunos de ellos son
proyectos multinacionales. Las investigaciones tendrdn
por finalidad conseguir informacion sobre:

® Laevaluacion del emplazamiento antes de la
construccién: incluidas técnicas aéreas, de superficie y
de perforacion;

® [a fase de construccién para evaluar la exactitd de

las técnicas utilizadas en la elaboracion de modelos del
ambiente geoldgico, geomecdnico e hidrogeologico;

® La fase ulterior a la construccion: experimentos sobre
efectos localizados, interacciones complejas, zonas de
separacion, masa de roca y sistemas de aguas subterra-
neas, y potencial resultante para el transporte en masa.

También se informara sobre disefios y estudios
tedricos relativos a repositorios de desechos en basalto,
tobas, etc., embalajes de desechos y pozos de explora-
cion; caracterizacion geohidrologica y barreras sorbentes.
Otras cuestiones sobre las que se prevé que se
presentara nueva informacion en la Conferencia son la
caracterizacion geoquimica, la quimica de las aguas
subterrdneas, la geoquimica y los modelos de trans-
porte, asi como el retardo de elementos de desechos
y el andlisis de las evaluaciones de rendimiento.

La evacuacion de desechos de actividad baja e
intermedia es de gran importancia actualmente, Se
informard sobre la experiencia practica adquirida
durante los altimos 20 afios aproximadamente, la
eficacia de sistemas de barreras mltiples, los aspectos
hidrogeoldgicos y la necesidad de sistemas nacionales
estables. Se tratara de la evacuacion en el mar de
desechos s6lidos. También se espera que despierten
interés los trabajos de investigacion sobre la migracion
de radionucleidos especificos, la comprension de los
mecanismos fundamentales de transporte y la quimica
de las aguas subterraneas.

En las sesiones dedicadas a evaluaciones desde el punto
de vista de la seguridad de la gestion de desechos se
analizaran los requisitos de comportamiento del sistema
de aislamiento de desechos. Temas importantes que se
trataran son los problemas planteados en los andlisis de
sistemas de descargas de efluentes y de sistemas y estra-
tegias de gestion de desechos. Se expondrin y se
esperan con notable interés las siguientes cuestiones: la
aplicacion de las recomendaciones de la CIPR al
aislamiento de desechos radiactivos, los objetivos de
proteccion radiologica a largo plazo, la elaboracion de
criterios de aceptabilidad y repercusiones ambientales
a largo plazo de los cementerios radiactivos en formaciones
geologicas, la labor realizada para la promulgacion de
normas ambientales para desechos radiactivos, la
situacion actual de la concesion de licencias para
repositorios de desechos, y la evaluacion de riesgos de
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la gestion de desechos y de otras operaciones del ciclo
del combustible nuclear. Se presentard una serie de
memorias sobre otras cuestiones tales como las evalua-
ciones de la seguridad y del funcionamiento de cemen-
terios radiactivos en formaciones geoldgicas profundas,
que comprenden la evaluacion probabilista de riesgos
especificos del emplazamiento, la descripcion de mode-
los de consecuencias para el analisis de seguridad, las
investigaciones geoldgicas, los fendmenos localizados,
la evaluacion de las repercusiones radiologicas, los
procesos geoquimicos e investigaciones geofisicas, la
elaboracion de modelos relativos a los aspectos a largo
plazo de la evacuacion de desechos nucleares y el
andlisis de escenarios. Se presentaran informes sobre

el andlisis y evaluacion de la seguridad de los desechos
de actividad baja e intermedia, incluidos los sucesos
anormales y la capacidad radioldgica de emplazamientos
para evacuacion terrestre a poca profundidad. Otros
temas interesantes que se tratardn son: la estabilizacion
a largo plazo de las colas de la molienda del uranio y los
costos y beneficios de las diferentes modalidades de
gestion de dichas colas de la molienda.

En las sesiones dedicadas a las descargas radiactivas en
el medio ambiente procedentes de actividades nucleares,
una serie de memorias importantes tratard de los aspectos
transnacionales de los limites de proteccion ambiental,
las consecuencias para la salud de la descarga de efluentes
radiactivos, la evaluacion de las repercusiones ambientales
de las descargas y el establecimiento de limites de des-
carga, las descargas de pequefias cantidades de radio-
nucleidos y la contribucion a la dosis resultante de la
mineria, molienda, fabricacion del combustible, operacion
del reactor y gestion de los desechos de reelaboracién.

Son temas significativos los aspectos ecologicos de los
nucleidos de interés regional y global, la evaluacion de la
dispersion ambiental de radionucleidos de periodo largo
en la geosfera y en la biosfera, los modelos del transporte
de nucleidos en medios biologicos, los estudios in situ
de la migracion de radionucleidos; también reviste interés
un estudio de los modelos de transporte ambiental global
para *H, *C, ®*Kr y '®1. En varias memorias se tratard
del control de la evacuacion de desechos radiactivos en el
medio marino, tema de considerable interés técnico y
politico; seran también temas de dichas memorias los
programas de vigilancia ambiental y la evaluacion de
directrices para una politica nacional en fase de formacion.

Necesidad de cooperacion internacional

Se espera que las presentaciones y debates durante la
conferencia contribuyen notablemente a nuestros
conocimientos en las citadas esferas. El mero hecho de
que el OIEA constituya un foro para el intercambio
mundial de informacion sobre la situacion actual y las
perspectivas futuras en esta materia es un signo de la
valiosa funcion del Organismo y de los servicios que
puede proporcionar a la comunidad internacional para
la ulterior expansion de la energia nucleoeléctrica.

Es necesario un enfoque eficaz para determinar una
politica positiva relativa a la diseminacion de los
conocimientos reales acumulados y disponibles para la
gestion de desechos radiactivos en condiciones de
seguridad. Es de esperar que tal enfoque pueda con-
seguirse en Seattle,
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