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En Suecia, al igual que en otros paises que cuentan
con programas de energia nucleoeléctrica de
envergadura, la gestion de desechos radiactivos esta
estrechamente vinculada con la estructura de
organizacion de la generacion de energia nucleoeléctrica
y con la division de responsabilidades entre las
compafifas de electricidad y las organizaciones
gubernamentales.

En Suecia la energia nucleoeléctrica se genera en
12 centrales ubicadas en cuatro puntos del litoral. La
decision que adopto el Parlamento después del
referendo de 1980, a saber, que el programa de energia
nucleoeléctrica se deberia limitar a 12 centrales y que
su eliminacion gradual deberfa concluir a mas tardar en

el afio 2010, afecta al volumen de los desechos nucleares.

Pero esto no ejerce una influencia primordial en la
ejecucion del programa de manipulacién adecuada de
desechos.

Los emplazamientos de reactores y Studsvik

Conforme a la Ley de actividades nucleares de Suecia,
la responsabilidad de la gestion y evacuacion definitiva
de los desechos nucleares recae en los productores de
desechos. (Véase en el recuadro adjunto un examen de
la ley y las reglamentaciones.) Las compafiias de
electricidad que emplean energia nuclear para generar
electricidad son las responsables de los desechos
radiactivos que se crean durante dicha generacion.

En lo que respecta a otros tipos de desechos radi-
activos (por ejemplo, los que provienen de hospitales y
laboratorios) la situacién no estd totalmente clara hasta
que se revise la Ley de Proteccion Radiologica.

La Studsvik Energiteknik AB, como un servicio a los
hospitales y laboratorios, se hace cargo de los desechos
provenientes de estos lugares a cambio del pago de un
derecho. En la pratica estos centros también asumen la
responsabilidad a largo plazo de la evacuacion definitiva.
Por otra parte, la compaiifa no se responsabiliza de la
evacuacion de las cenizas resultantes de la incineracion
de los desechos de baja actividad que provienen de las
centrales nucleoeléctricas.

El acondicionamiento y el almacenamiento inter-
medio de desechos de actividad baja e intermedia se
efectiian en las centrales nucleares. El centro de
investigacion ubicado en Studsvik cuenta con un programa
similar de manipulacion. Para el acondicionamiento se
utiliza la bituminacion y la incorporacion en cemento.

Los Sres. Larsson, Andersson v Wingefors son funcionarios de
la Inspeccion Nucleoeléctrica Sueca, Estocolmo.
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Marco legislativo y de reglamentacion

Conforme a la Ley de actividades nucleares de Suecia
(que se presentd en 1984 y sustituyé a la Ley de Energfa
Atdémica de 1956), el productor de desechos nucleares
asume la responsabilidad de su gestion y evacuacion
definitiva. Para poseer y poner en funcionamiento una
central nucleoeléctrica, es preciso que el propietario lleve
a cabo un programa de investigacion y desarrollo cuyo
contenido debe presentar al Gobierno cada tres afios. La
Junta Nacional del Combustible Nuclear Irradiado tiene
la importante tarea de formular observaciones sobre esos
programas y también de recabar las observaciones de las
autoridades encargadas de la seguridad nuclear.

La Ley de actividades nucleares reglamenta la seguridad
de la generacion de energfa nucleoeléctrica y la gestion de
desechos radiactivos. La Dependencia de Inspeccion de
la Energia Nuclear de Suecia estd encargada de supervisar
que las organizaciones que manipulan material fisionable y
desechos radiactivos apliquen las disposiciones de la ley y
las reglamentaciones correspondientes.

Se estd revisando la Ley de Proteccion Radiolbagica,
que se promulgé en 1958. El objectivo fundamental de
esta ley es la proteccién de los trabajadores y del pablico
en general contra todos los tipos de riesgos que entrafia la
radiacién; abarca la radiacién producida por la manipula-
cién de materiales radiactivos, asi como la radiacién
proveniente de los equipos de rayos X y emisores gamma.
Abarca, ademds, la seguridad en el empleo de otros equipos
emisores de ondas electromagnéticas. El Instituto Nacional
de Proteccién Radioldgica supervisa la aplicacion de la Ley.

La Junta Nacional del Combustible Nuclear Irradiado
propone al Gobierno los costos relacionados con la gestién
de desechos. La Junta propone el pago de un derecho por
la generacién de energfa nucleoeléctrica que posteriormente
las companifas de electricidad deben transferir a un fondo
gubernamental especial. Estd estipulado que el fondo
cubra la manipulacién actual y futura de los desechos
radiactivos de alta actividad v del combustible irradiado,
asi como la clausura de los reactores nucleceléctricos.

En este trabajo no es posible analizar las relaciones
que se han establecido entre las autoridades competentes
encargadas de la seguridad para solucionar los diferentes
problemas inherentes a la gestion de desechos. Es evidente
que, aungue las autoridades han sido establecidas en virtud
de leyes diferentes, deben mantener una cooperacidon muy
estrecha para poder abarcar de una forma consecuente
todos los aspectos relativos a la seguridad. Esta relacién
estrecha tiene muchas repercusiones précticas en el trabajo
cotidiano. Aunque las autoridades colaboran, las
compaiifas de electricidad deben tener en cuenta que son
entidades separadas.

Recientemente, el Gobierno decidid conceder mayor
importancia a la cooperacién entre las autoridades
encargadas de |a seguridad y la Junta Nacional del
Combustible Nuclear Irradiado en lo que respecta al
programa de gestion de desechos a largo plazo. Se
establecid un comité asesor especial en materia de desechos
nucleares integrado por personal de las tres autoridades,
asl como por cientfficos procedentes de universidades y
de otras organizaciones ajenas al campo nucleares.
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Mediante la cooperacion nacional e internacional, Suecia
investiga la evacuacion definitiva de desechos de alta actividad;
los estudios de los emplazamientos proseguiran hasta el afio 1990,
(Cortesia de la SKB)

Tres emplazamientos de reactores cuentan con
instalaciones situadas sobre la superficie para el almacena-
miento intermedio de desechos de actividad baja e inter-
media. En uno de los emplazamientos (Oskarshamn) se
ha excavado en las rocas un repositorio para el
almacenamiento intermedio de desechos de actividad
media. Recientemente entro en funcionamiento en
Studsvik otro repositorio excavado en las rocas para el
almacenamiento intermedio de desechos de periodo
medio y largo.

Instalaciones para la manipulacion

En 1974, las compaiifas de electricidad que tenian en
funcionamiento o en construccion centrales nucleares
formaron una compaiifa especial, la Compafifa de
Suministro de Combustibles Nucleares Sueca, cuya tarea
primordial era ocuparse de aquellas partes del ciclo del
combustible nuclear que podian sacar provecho de un
esfuerzo concertado. Una tarea importante era la gestion
del combustible irradiado y los desechos radiactivos. En
el momento en que se creé la compaiiia, la atencion se
centrd principalmente en la reelaboracion de combustible
irradiado.

Cuando en 1977 se presentd la ley “dispositiva”, se
hizo evidente que era preciso hacer mayor hincapié en
la gestion de desechos.* Se cred una organizacion de
proyecto especial, la KBS, que al inicio estaba vinculada
s6lo de manera formal a la Compafiia de Suministro de
Combustibles Nucleares Sueca pero que mads tarde se
convirtié en parte integrante de ella. En la actualidad el
cambio se refleja en el nombre, que recientemente paso
a ser Compaiiia Sueca de Combustible Nuclear y de
Gestion de Desechos (SKB). Los propietarios de la
compaiiia financian totalmente sus gastos. El fondo
especial que se cre6 con los derechos cobrados por la
generacion de energia nucleoeléctrica sufraga las

* La ley estipulaba que el propietario del reactor estaba en la
obligacion de demostrar que los desechos radiactivos o el
combustible irradiado se podian manipular en “condiciones de
absoluta seguridad”. Quizas sea interesante mencionar que el
comité parlamentario que tuvo que ver con la ley declard que la
expresion “en condiciones de absoluta segyridad” no debia
interpretarse en un “sentido draconiano”.
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actividades relacionadas con la gestion de combustible
irradiado y la clausura. La SKB se encarga practicamente
de todas las cuestiones relacionadas con los desechos
radiactivos y el combustible irradiado fuera de las
centrales nucleoeléctricas.

Estudios basicos

Originalmente, la SKB realizé dos estudios (KBS-1 y
KBS-2), pero solo el primero se relacionaba con las
disposiciones de la ley de 1977, que estipulaba que la
gestion de los desechos radiactivos se realizase en
condiciones de seguridad.

Por entonces, las compafiias de electricidad
representadas en la SKB decidieron suscribir contratos
con la compaiiia francesa Cogéma* para la reelaboracién
del combustible proveniente de dos reactores,
Barsebeck-2 y Ringhals-3. Mas tarde, se concertaron
otros contratos en relacion con nuevos reactores. Por
consiguiente, los contratos de reelaboracion representaron
casi el 10% de las descargas de combustible previstas para
todo el programa nuclear hasta el afio 2010.

El Gobierno envio el KBS-1 (estudio basico sobre la
gestion de desechos de alta actividad) a diversas
organizaciones nacionales y extranjeras para que
formularan observaciones al respecto. Se considerd que
las sugerencias de las autoridades suecas encargadas de la
seguridad revestian particular importancia. (Como
resultado de las observaciones y del referendo de 1980,
se establecio el programa nucleoeléctrico de 12 reactores.)
Se afirmo que los desechos de alta actividad vitrificados
provenientes de la reelaboracion eran una forma de
desechos que podia evacuarse en condiciones de seguridad
en las formaciones rocosas de Suecia, aunque no se
selecciond ningin emplazamiento determinado para ese
fin.

Como una segunda fase, la SKB realiz6 también un
estudio (KBS-2) sobre la evacuacion directa del
combustible irradiado sin reelaboraciéon. Sin embargo,
este estudio no respondia a ninguna solicitud relacionada
con la puesta en funcionamiento de nuevos reactores.
También se envio el KBS-2 a varias organizaciones suecas
y extranjeras para que formularan observaciones.

En un tercer estudio sobre la evacuacion directa de
combustible irradiado (KBS-3), figuraba el material
bdsico necesario para que los dos Gltimos reactores,
Forsmark-3 y Oskarshamn-3, recibieran la licencia de
explotacién conforme a la Ley de actividades nucleares.
Para este estudio, la SKB present6 material mucho mds
reciente basado en investigaciones sobre el terreno y de
laboratorio, y mds trabajos tedricos, que respecto de los
estudios anteriores. E1KBS-3 también fue examinado por
diferentes organizaciones suecas y extranjeras, y la
Dependencia de Inspeccion de la Energia Nuclear de
Suecia (La Dependencia de Inspeccion) formulé las
observaciones mds amplias. Como resultado de los
ingentes esfuerzos de la SKB y de las respuestas positivas
que se reflejaron en las observaciones, el Gobierno
considerd cumplidos los requisitos juridicos y de esa forma
los dos reactores pudieron entrar en funcionamiento en
1984,

* Cogéma es la Compagnie générale des matiéres nucléaires.
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Instalacion para el combustible irradiado

Ya en una etapa temprana se reconocié que era
menester almacenar grandes cantidades de combustible
irradiado procedente de diferentes emplazamientos de
reactores de Suecia, ya estuviera destinado a la
reelaboracion o a la evacuacion directa. Por esa razon,
una tarea principal de la SKB fue la de obtener
autorizacion para construir una instalacion de
almacenamiento intermedio de combustible irradiado,
llamada CLAB. Para ese fin, la SKB seleccion6 un
emplazamiento cercano a la central nucleoeléctrica de
Oskarshamn. Después de recibir la respuesta positiva de
las autoridades encargadas de la seguridad, el Gobierno
aprobo la solicitud de la SKB de una licencia para
construir y poner en funcionamiento la instalacion.

La instalacion CLAB entré en funcionamiento en
1985. Estd formada por una central receptora ubicada
sobre la superficie, y algunas piscinas de agua para el
almacenamiento subterraineo de combustible irradiado
en una caverna excavada en la roca que tiene una
cobertura rocosa minima de unos 25 metros. Su capacidad
es de 3000 toneladas de combustible irradiado, y puede
ampliarse facilmente a 9000 toneladas, es decir, mds de
lo que requiere el actual programa nuclear sueco.

Evacuacion de desechos de actividad baja e intermedia

Los desechos ocasionados por la explotacion de las
centrales nucleoeléctricas, asi como los desechos
similares producidos en Studsvik, se evacuardn en un
repositorio (SFR) que se estd construyendo en las
cercanias del emplazamiento de Forsmark. La solicitud
de licencia para su construccion y explotacion se presentd
al Gobierno sueco el 24 de marzo de 1982. En abril de
1983, en una declaracion presentada al Gobierno, la
Dependencia de Inspeccion recomendd que se otorgara
la licencia sujeta a algunas condiciones. La licencia se
otorgd el 22 de junio de 1983 y en el otofio del mismo
afio comenzaron las labores de construccion. Estd
previsto iniciar la explotacion en 1988,

La SFR se construye a 1000 metros de la costa, con
una cubierta rocosa de no menos de 50 metros. Se prevé
que contenga unos 100 000 metros cibicos de desechos,
en conformidad con el actual programa nuclear de
Suecia.  (El contenido médximo de actividad permitido
es de 10" bequerelios, que en su mayoria estarin
contenidos en un silo de hormigén de 50 metros de alto
recubierto con una mezcla de arean y bentonita.)

La Dependencia de Inspeccion recibio el informe
preliminar sobre la seguridad y lo someti6 a la con-
sideracion del Instituto de Proteccion Radiologica de
Suecia. La Dependencia de Inspeccion concentrd su
atencién en los aspectos referidos a la seguridad (especial-
mente en la emision de radionucleidos), mientras que el
Instituto hizo una valoracion de la dispersion de la
actividad en la biosfera y sus consecuencias radiologicas.
Entre los principales temas que abordé la Dependencia
de Inspeccion estaban la aceptabilidad del emplazamiento,
la seguridad en la manipulacion de los productos de
desecho y su estabilidad a largo plazo, la geohidrologia,
la mecénica de rocas, la estabilidad a largo plazo de las
barreras tecnolégicas y naturales, la seguridad operacional,
y el andlisis de seguridad.
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Suecia: instalacion central de almacenamiento del combustible
irradiado (CLAB). (Cortesia de la SKB)

La SKB esta ejecutando un programa de control de las
labores de construccion, que la Dependencia de
Inspeccion supervisa atentamente. En estos momentos
hay especial interés en que el trabajo se realice de modo
que proporcione toda la informacion necesaria para una
meticulosa valoracion de la seguridad de la instalacion
terminada. De extrema e indiscutible importancia en
este sentido son las condiciones geohidrologicas que
existen dentro y alrededor del repositorio.

La industria y las autoridades publicas también estdn
elaborando criterios sobre la garantia y la aceptacion de
la calidad en cuanto a diversas formas de desechos. Cada
categoria de desechos se describird en un documento
sobre seguridad, donde se explicard en detalle la
secuencia de la manipulacion de los desechos desde el
lugar en que se originan hasta que se evacuan.  El
objetivo es exponer en detalle la observacion de los
criterios generales y cualitativos que emitirdn las
autoridades. A fin de cumplier esta tarea, la Dependencia
de Inspeccion y el Instituto Nacional de Proteccion
Radioldgica formaron recientemente un pequefio grupo
de trabajo conjunto. Para este trabajo es importante el
registro de los desechos, en forma de base de datos, que
contiene toda la informacién pertinente sobre cada
embalaje de desechos y que todos los productores de
desechos nucleares actualizan constantemente.

En la central de Oskarshamn, una buena parte de los
desechos de baja actividad se evacuard mediante ente-
rramiento a poca profundidad. En Forsmark existen
planes similares para evacuar los desechos de baja actividad.
En estos casos el Instituto otorga directamente la
subvencion para la evacuacion ya que, en principio, no
existe barrera tecnoldgica o natural alguna entre los
desechos y la biosfera. No obstante, la Dependencia de
Inspeccion supervisard también estos cementerios de
acuerdo con la Ley de actividades nucleares.

Evacuacion definitiva del combustible irradiado y los
desechos de alta actividad

En comparacion con la evacuacion de desechos de
actividad baja e intermedia, el programa de la SKB para
la evacuacion definitiva del combustible irradiado y los
desechos de alta actividad estd aln en una etapa
preliminar. No se han tomado todavia decisiones
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definitivas sobre el emplazamiento y el método que se

ha de utilizar. De hecho, el Gobierno establecié como
condicién para otorgar la licencia a varios reactores
nucleareas que los estudios KBS-1 y KBS-3 demostraran
que los desechos nucleares se podian acondicionar y
evacuar definitivamente en condiciones de seguridad con
los métodos descritos en los estudios. Sin embargo, eso

no quiere decir que dichos métodos serdn los seleccionados
ya que, en principio, podrian idearse métodos mejores.
Dentro de los deberes de la Junta Nacional de Combustible
Nuclear Irradiado estd velar por que se investiguen y
comparen los distintos métodos de evacuacién en cuanto

a sus posibilidades de aplicacion en las condiciones de
Suecia.

Para poder obtener el permiso de explotacion para
Forsmark-3 y Oskarshamn-3, las compafiias de
electricidad (que utilizaron a la SKB como representante)
tuvieron también que presentar al Gobierno un programa
de investigacion y desarrollo (I y D) sobre la evacuacion
definitiva, lo cual hicieron en forma de plan. Como
primera medida se examinaran varios emplazamientos
posibles hasta 1990 aproximadamente. Posteriormente
se hard una seleccion para reducir la cantidad a dos o tres.
Estos emplazamientos serdn objeto de una caracterizacion
detallada que, llegado el momento, incluird la
construccion de un pozo exploratorio y tuneles
experimentales. Se espera que la solicitud de aprobacion
para el emplazamiento que se seleccione como definitivo
se presente a la Dependencia de Inspeccion alrededor del
afio 2000.

La SKB ha presentado también el bosquejo general de
un programa de investigacién que complementa el
programa general de desarrollo. Al hacer las observaciones
sobre el programa, la Dependencia de Inspeccion
considerd que existian varias esferas en las que era
necesario proseguir la labor de investigacion y desarrollo
con miras a demostrar que se podian cumplir los
requisitos de seguridad en el lugar de evacuacion
seleccionado. Entre estas esferas de interés figuran las
condiciones hidroldgicas, geoldgicas, térmicas,
mecanicas y quimicas del emplazamiento de evacuacion.
Por ejemplo, el transporte de aguas fredticas y radio-
nucleidos en las rocas fracturadas puede citarse como
esfera de investigacion de particular importancia para la
caracterizacion del emplazamiento. Ademds, debe
investigarse mds profundamente la posible importancia
de la combinacion de dos efectos diferentes, como el
impacto termomecanico en la corriente de aguas fredticas.

Con miras a cumplir su papel en el procedimiento de
concesion de licencias previsto, es importante que la
Dependencia de Inspeccion desarrolle su propio programa
de investigacién. La creacion y evaluacién de instrumentos
de valoracion del comportamiento es un elemento clave
en este programa para lograr un nivel de confianza
satisfactorio.

Esta es la razon fundamental por la que la Dependencia
de Inspeccion comenzo dos proyectos de cooperacion
internacional — el INTRACOIN y el HYDROCOIN.
Estos proyectos incluyen andlisis de verificacion,
validacion y sensibilidad de los modelos de migracién de
los nucleidos en la geosfera y de flujo de aguas fredticas
que fueron utilizados en los andlisis de comportamiento.
A juicio de la Dependencia de Inspeccion, es necesario y
conveniente que se realicen, preferentemente mediante
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la colaboracion internacional, esfuerzos sistemadticos y
globales en la esfera de problemas de la validacion de
modelos de transporte en la geosfera.

Con el objeto de desarrollar los recursos necesarios
para la orientacion en materia de reglamentacion y para
la adopcion de decisiones futuras respecto del programa
de la SKB, la Dependencia de Inspeccion ha decidido
iniciar un estudio cuyo propésito serd realizar un
analisis integral de seguridad del concepto de evacuacion
definitiva de la SKB. El estudio, que serd de tipo
genérico y no mencionara ningtin emplazamiento de
evacuacion concreto, proporcionard también los medios
para establecer prioridades en el programa de
investigacion sobre gestion de desechos de la Dependencia
de Inspeccion.

Desafios, cooperacion, consenso

Suecia ha puesto ya en prdctica gran parte de su
programa de gestion y evacuacion de desechos nucleares;
por lo tanto, la esfera mds importante que resta es la de
la evacuacion definitiva del combustible irradiado y los
desechos de alta actividad. La cooperacion internacional
es indispensable dada la complejidad de los aspectos de
seguridad de la evacuacion de desechos radiactivos en
formaciones geologicas, asi como la cantidad de esferas
técnicas y metodologias diferentes que en ella intervienen,

Durante mucho tiempo la politica de Suecia ha sido
contribuir a la cooperacion mundial, principalmente
mediante el OIEA y la Agencia para la Energia Nuclear
de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo
Econémicos (OCDE/AEN). Ejemplos de ello son la
instalacion de ensayo Stripa (con la SKB como
participante a cargo de la gestion), los proyectos
INTRACOIN e HYDROCOIN (con la Dependencia de
Inspeccion como participante a cargo de la gestion) y
el BIMOV, un proyecto que aborda las diversas
consecuencias que se producen en la biosfera, como el
transporte y la dispersion de nucleidos (con el Instituto
Nacional de Proteccion Radioldgica en calidad de
coordinador).

La esfera en rdpido desarrollo de la evaluacion de la
seguridad relacionada con la evacuacion definitiva de los
desechos radiactivos es un verdadero desafio para las
autoridades encargadas de la seguridad, ya que se
requieren experiencia y recursos para examinar las
solicitudes de tramitacion de licencias. Al mismo tiempo,
es preciso reconocer que los recursos de personal y los
fondos son limitados. En Suecia, la Dependencia de
Inspeccion, el Instituto Nacional de Proteccion
Radioldgica y la Junta Nacional del Combustible Nuclear
Irradiado cuentan con algunos fondos para realizar sus
propias investigaciones en materia de seguridad, fondos
que deben utilizarse de forma eficaz, a menudo en
colaboracion con otras organizaciones suecas y extranjeras.

El objetivo de alcanzar un consenso cientifico en
cuanto a los principales aspectos de seguridad de la
evacuacion de desechos radiactivos rige gran parte de la
labor de las autoridades suecas encargadas de la seguridad
que, a este respecto, estan muy conscientes del importante
papel que desempeifian las organizaciones internacionales,
en particular, el OIEA y la AEN, en el logro de un
entendimiento entre los politicos, los cientificos y el
plblico en general.
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