Cronicas

Gestion de desechos radiactivos
en centrales nucleares

Resena de los tipos de desechos de actividad baja e intermedia
y de los métodos existentes para su tratamiento

por V.M. Efremenkov

En muchos paises las centrales nucleares constituyen
una parte importante del sistema energético nacional. La
energia nucleoeléctrica es econémicamente competitiva
y ambientalmente [impia en comparacion con la mayoria
de las otras formas de energia utilizadas para la produc-
cién de electricidad. Utilizada conjuntamente con ellas,
contribuye a asegurar el suministro nacional de elec-
tricidad. Parece indudable que a medio y a mds largo
plazo, continuard siendo necesaria una creciente contri-
bucién a los suministros nacionales de energfa por parte
de la energia nuclear si ha de mantenerse el nivel de
vida de los pafses industrializados y satisfacerse las
necesidades energéticas de los paises en desarrollo.

Como resultado de la explotacién de reactores nucle-
ares se producen algunos desechos radiactivos. No
obstante, comparados con la cantidad de desechos que se
producen en centrales de produccién de energia eléctrica
alimentadas con carb6n, éstos son de un volumen con-
siderablemente menor. (Véase el cuadro.) Los desechos
producidos en centrales nucleares son de actividad
bastante baja y los radionucleidos que contienen son de
baja radiotoxicidad y en general de periodo corto. Ahora
bien, las centrales nucleares son las mds numerosas de
las instalaciones nucleares y producen el mayor volumen
de desechos radiactivos.

La naturaleza y cantidad de desechos producidos en
una central nuclear depende del tipo de reactor, de sus
caracteristicas especificas de disefio, de sus condiciones
de funcionamiento y de la integridad del combustible.
Estos desechos radiactivos contienen radionucleidos
activados de los materiales estructurales, del moderador
y del refrigerante; productos de corrosién; y contamina-
ci6én de productos de fisién procedentes del combustible.
Los métodos aplicados para el tratamiento y acondi-
cionamiento de desechos producidos en centrales
nucleares han alcanzado actualmente un elevado grado
de eficacia y fiabilidad y se estdn desarrollando atin mds
para mejorar la seguridad y la economia del sistema
completo de gestién de desechos.

Desechos producidos en centrales nucleares

En las centrales nucleares se producen desechos radi-
activos de actividad baja e intermedia (LILW) por con-
taminacién de diversos materiales con radionucleidos
producidos por fisién y activacién en el reactor o libera-
dos de las superficies del combustible o de las vainas.
Los radionucleidos se liberan principalmente y se reco-
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gen en el sistema de refrigeracién del reactor y, en
menor cantidad, en la piscina de almacenamiento de
combustible gastado.

Los principales desechos que se producen durante
la explotacién de una central nuclear son componentes
que se retiran durante la recarga del combustible o el
mantenimiento (principalmente sélidos activados, por
ejemplo, acero inoxidable conteniendo cobalto 60 y
niquel 63) o desechos operacionales, tales como liqui-
dos, resinas intercambiadoras de iones y filtros radiac-
tivos que estin contaminados con productos de fisién
procedentes de circuitos que contienen refrigerante
liquido.

Para reducir la cantidad de desechos para el almace-
namiento provisional y minimizar los costos de evacua-
cién, todos los paises aplican o tienen previsto aplicar
medidas para reducir el volumen de deesechos genera-
dos, cuando sea posible. La reduccién de volumen es
particularmente interesante para desechos de actividad
baja que son en general de gran volumen pero de baja
radiactividad. Se pueden realizar notables mejoras medi-
ante la adopcién de medidas administrativas, por ejem-
plo, sustitucién de las toallas de papel por secadores de
aire caliente, introduccién de ropa de proteccién de
larga duracién reutilizable, etc. y mediante mejoras
generales de la actuacién operacional o del “‘buen
orden’’.

Desechos liquidos y desechos sélidos humedos

Segtin los diferentes tipos de reactores actualmente en
funcionamiento comercial en todo el mundo, se pro-
ducen diferentes corrientes de desechos. Estas corrientes
difieren tanto en contenido de actividad como en can-
tidad de desechos liquidos generados. Los reactores
refrigerados y moderados por agua producen mds
desechos liquidos que los refrigerados por gas. Los
volimenes de desechos liquidos producidos en reactores
de agua en ebullicién (BWR) son notablemente superi-
ores a los producidos en reactores de agua a presién
(PWR). Debido al hecho de que el sistema de depuracién
de los reactores de agua pesada (HWR) trabaja prin-
cipalmente con técnicas de intercambio i6nico de paso
linico para reciclar el agua pesada, no se producen en
ellos préicticamente concentrados liquidos.

Se producen desechos liquidos activos en la depura-
cién de los refrigerantes primarios (PWR, BWR),
limpieza de la piscina de almacenamiento del combus-
tible gastado, desagiies, agua de lavado y fugas de agua.
Las operaciones de descontaminacién de reactores tam-
bién producen desechos liquidos resultantes de las
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actividades de mantenimiento de las tuberias y del
equipo de la central. Los desechos de descontaminacion
pueden comprender lodos (productos de corrosién) y
una amplia variedad de productos orgédnicos, tales como
dcidos oxdlico y citrico.

Los sélidos himedos son otro tipo de desechos produ-
cidos en centrales nucleares. Comprenden diversas
clases de resinas intercambiadoras de iones agotadas,
medios filtrantes y fangos. Las resinas agotadas cons-
tituyen la fraccién mds significativa de los desechos
sélidos himedos producidos en reactores de potencia.
Las resinas granuladas se emplean en desmineraliza-
dores profundos y son corrientes en centrales nucleares.
Las resinas en polvo raramente se utilizan en PWR pero
se utilizan normalmente en BWR con desmineraliza-
dores de filtros de revestimiento previo. En muchos
BWR, una fuente importante de desechos de resinas en
polvo son los ‘‘refinadores de condensados’ utilizados
para la depuracién adicional del agua condensada tras la
evaporacion de los desechos liquidos.

Los filtros de revestimiento previo utilizados en cen-
trales nucleares para el tratamiento de desechos liquidos
producen otro tipo de desecho sélido himedo, los lodos
de filtros. Los adyuvantes de filtracién, generalmente
tierra de diatomeas o fibras celuldsicas, y los lodos de
corrosién que se eliminan de los desechos liquidos for-
man juntos los lodos de filtros. Algunos sistemas de
filtracién no requieren materiales adyuvantes de filtra-
cién. Por lo tanto, los lodos procedentes de dichas
unidades no contienen otros materiales.

Tratamiento y acondicionamiento de desechos
liquidos/sélidos

Los desechos radiactivos liquidos producidos en cen-
trales nucleares contienen en general componentes radi-
activos solubles e insolubles (productos de fisién y de
corrosién) y sustancias no radiactivas. El objetivo
general de los métodos de tratamiento de desechos es
descontaminar los desechos liquidos hasta tal grado que
el volumen total descontaminado de desechos acuosos
pueda liberarse al medio ambiente o reciclarse. Los
concentrados de desechos se someten posteriormente

a acondicionamiento, almacenamiento y evacuacion.
Dado que las centrales nucleares producen casi todas las
categorias de desechos liquidos, se aplican préctica-
mente todos los procesos para tratar efluentes radiac-
tivos. Se utilizan normalmente técnicas estindar para
descontaminar corrientes de desechos liquidos. Cada
proceso tiene un efecto particular sobre el contenido
radiactivo del liquido. El grado en que se utilizan en
combinacién depende de la cantidad y origen de la
contaminacién. Se dispone de cuatro procesos técnicos
principales para el tratamiento de desechos liquidos:
evaporacién; precipitacién/floculacién quimica; separa-
cién en fase sélida; e intercambio de iones.

Estas técnicas de tratamiento estdn bien establecidas
y se utilizan ampliamente. No obstante, se encuentran en
curso en numerosos paifses actividades destinadas a
mejorar la seguridad y economia basdndose en nuevas
tecnologfas.

El mejor efecto de reduccién de volumen, en com-
paracién con otras técnicas, se logra mediante evapora-
cién. Segin la composicién de los efluentes liquidos y
los tipos de evaporadores, se obtienen factores de des-
contaminacién comprendidos entre 10 y 10°,

La evaporacién es un método comprobado para el
tratamiento de desechos radiactivos liquidos que propor-
ciona a la vez buena descontaminacién y reduccién de
volumen. El agua se elimina del proceso en fase vapor
quedando componentes no voldtiles tales como sales que
contienen la mayoria de los radionucleidos. La evapora-
cién es probablemente la mejor técnica para desechos
con un contenido relativamente elevado en sales y una
composicién quimica bastante heterogénea. (Véase la
figura adjunta.)

Aunque puede considerarse como una operacién
relativamente sencilla que se ha aplicado con éxito en la
industria quimica convencional durante muchos afios, su
aplicacién al tratamiento de desechos radiactivos puede
dar lugar a algunos problemas tales como corrosién,
formacion de incrustaciones o espumacién. Dichos
problemas pueden reducirse adoptando disposiciones
adecuadas. Por ejemplo, puede ajustarse el valor del pH
para reducir la corrosién; pueden eliminarse las sustan-
cias orgdnicas para reducir la espumacién o pueden
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afiadirse agentes antiespumantes; y puede limpiarse el
sistema del evaporador mediante 4cido nitrico para
eliminar las incrustaciones y pasivar ulteriormente los
materiales de construccién.

Hasta ahora, la reduccién por evaporacién del volu-
men de los efluentes radiactivos de actividad baja ha sido
siempre tan eficaz que el condensado depurado podia
descargarse al medio ambiente sin ulterior tratamiento.

Los métodos de precipitacién quimica basados en el
principio de separacién por coagulacién-floculacién son
los mds utilizados en centrales nucleares para el tra-
miento de efluentes liquidos de actividad baja y elevado
contenido en sales y lodos. Su eficacia depende en gran
parte de la composicién quimica y radioquimica del
desecho liquido. La mayoria de los radionucleidos
pueden precipitarse, coprecipitarse y adsorberse por
compuestos insolubles, por ejemplo, hidréxidos, car-
bonatos, fosfatos y ferricianuros y eliminarse de este
modo de la solucién. Los precipitados arrastran también
particulas en suspensién de la solucién por arrastre
fisico. No obstante, la separacién nunca es completa por
varias razones, y los factores de descontaminacién
logrados pueden ser relativamente bajos. Por esta razén,
se utiliza normalmente el tratamiento quimico en com-
binacién con otros métodos mds eficaces.

Se procede a la separaci6n en fase sélida para elimi-
nar materiales en suspensién y sélidos depositados de los
desechos liquidos. Existen diferentes tipos de equipo de
separacién disponibles, basados todos en los que se han
utilizado normalmente en las plantas convencionales de
tratamiento de agua y efluentes en las industrias. Los
tipos mds frecuentes son filtros, centrifugadoras e hidro-
ciclones. La separacién de particulas es una tecnologia
bien establecida. Casi todas las instalaciones nucleares
utilizan dispositivos mecdnicos para separar sélidos en
suspension de las corrientes de desechos liquidos. En
general, es necesario equipo de separacién para eliminar
particulas que podrian interferir con los procesos sub-
siguientes de tratamiento de desechos liquidos, por
ejemplo, intercambio de iones, o con la reutilizacién del
agua.

Los filtros caracteristicos pueden eliminar particulas
de tamafos submicrométricos, particularmente cuando
se utiliza el prerrevestimiento. Una vez agotado, el filtro
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se ‘‘retrolava’’ produciendo un lodo del 20 al 40% de
solidos, o en el caso de los tipos cartucho se sustituye la
unidad entera.

Los métodos de intercambio de iones se aplican
ampliamente en el tratamiento de efluentes liquidos en
centrales nucleares. Ejemplos de dichos métodos son la
depuracion de los circuitos primario y secundario de
refrigeracién en reactores de agua, el tratamiento del
agua de la piscina de almacenamiento del combustible,
y la depuracién de condensados tras la evaporacién.

Los desechos radiactivos liquidos han de satisfacer en
general los siguientes criterios para que sean adecuados
para el tratamiento por intercambio de iones: la concen-
tracién de los sélidos en suspensién en los desechos debe
de ser baja; los desechos han de tener un contenido total
en sales bajo (generalmente inferior a un gramo por
litro); y los radionucleidos deben encontrarse en una
forma i6nica adecuada. (Para eliminar los coloides
pueden utilizarse filtros de revestimiento previo con
resina en polvo.)

En la mayor parte de los sistemas técnicos, los
procesos de intercambio de iones se aplican utilizando
un lecho fijo de material intercambiador de iones
colocado en una columna a través de la cual pasa el
efluente contaminado de la parte superior a la inferior o
viceversa. El material de intercambio idnico puede
regenerarse tras haber alcanzado la saturacién de los
grupos activos (capacidad de saturacién). Algunos tipos
de intercambiadores de iones se eliminan también como
concentrados de desechos para ser solidificados. Por lo
tanto, el proceso de intercambio de iones representa un
proceso semicontinuo y requiere importantes actividades
de mantenimiento, tales como operaciones de lavado por
descarga de agua, regeneracion, aclarado, y relleno.

Los desechos sélidos hiimedos resultantes del trata-
miento de desechos liquidos deben transformarse tam-
bién en productos sélidos para su evacuacién final. El
proceso de inmovilizacién supone la conversién de los
desechos en formas quimica y fisicamente estables que
reduzcan el potencial de migracién o dispersién de
radionucleidos por procesos que pudieran producirse
durante el almacenamiento, el transporte y la evacua-
ci6n. Si es posible el acondicionamiento de desechos
deberia producir también una reduccién de volumen.
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Los métodos mds frecuentemente aplicados para el
acondicionamiento de sélidos hiimedos son la cementa-
cién, la bituminizacion, o la incorporacién en polime-
ros. La inmovilizacién de desechos radiactivos
utilizando cemento se ha practicado ampliamente
durante muchos afios en numerosos paises. (Véase la
figura adjunta.) El cemento presenta una serie de ven-
tajas, notablemente su bajo costo y la utilizacién de una
planta para el proceso relativamente sencilla. Su den-
sidad relativamente elevada proporciona formas de
desechos con un considerable grado de autoblindaje,
reduciendo de este modo los requisitos de blindaje
adicional de los bultos. En algunos casos, con el fin
de lograr un producto de calidad aceptable, pueden
utilizarse procesos de tipo quimico o fisico de trata-
miento previo. En algunos casos pueden utilizarse otros
materiales adicionales, tales como cenizas de combus-
tibles pulverizadas y escoria de alto horno. Estos se
comportan de modo andlogo al simple cemento.

La bituminizacién se ha utilizado también durante
una serie de afios en diveros paises para la solidificacién
de s6lidos himedos. La bituminizaci6n es un proceso en
caliente que permite el secado de la corriente himeda
antes de inmovilizarla y embalarla. Esto reduce notable-
mente el volumen de desechos acondicionados que
requieren evacuacion, con la consiguiente disminucion
de costos. No obstante, el betin es potencialmente
inflamable y requiere precauciones especiales para
evitar su combustién accidental. No obstante, la
bituminizacién ha conseguido creciente aceptacién por
parte de los productores de desechos y se utiliza para el
acondicionamiento de desechos radiactivos en centrales
nucleares en los Estados Unidos, Japén, Suecia, la
URSS, Suiza y otros paises.

La incorporacién de sélidos himedos en pldsticos o
polimeros es un proceso de inmovilizacion relativamente
nuevo si se compara con la utilizacién del cemento o del
betiin. La utilizacién de polimeros tales como resinas de
poliéster, viniléster o epoxidicas se limita generalmente
a aquellas aplicaciones en las que el cemento o el betin
son técnicamente inadecuados. Dichos polimeros son
considerablemente mas caros y se necesitan instala-
ciones de tratamiento relativamente complicadas. Los
polimeros tienen la ventaja de que presentan mayor
resistencia a la fuga de radionucleidos y que son en
general quimicamente inertes.

Recientemente, ha aumentado el interés por la utiliza-
cién de unidades mdviles para acondicionar desechos
radiactivos de centrales nucleares. Este hecho se debe
principalmente a que el método proporciona economias
de inversién cuando la produccién de desechos en el
emplazamiento es pequefia. Las unidades méviles de
inmovilizacién de desechos radiactivos de centrales
nucleares para su acondicionamiento se utilizan, por
ejemplo, en los Estados Unidos, Repiblica Federal de
Alemania y Francia. La mayoria de ellas utilizan el
proceso de cementacién, aunque se han desarrollado
varios disefios para utilizar polimeros.

Desechos gaseosos y aerosoles radiactivos

En la explotacién normal de centrales nucleares, se
producen algunos desechos radiactivos en suspensién en
el aire en forma de particulas o de aerosoles gaseosos.
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Los aerosoles de particulas radiactivas pueden produ-
cirse con una amplia gama de tamafios de particulas, en
forma liquida o sélida, posiblemente en combinacién
con aerosoles no radiactivos. Se producen tres fuentes
principales de aerosoles, por emision de productos de
corrosién activados y productos de fisién; desintegra-
cion radiactiva de gases a elementos no volétiles; y
adsorcién de radionucleidos voldtiles formados en el
proceso de fisién en material en suspensién existente.

Los radionucleidos voldtiles mds importantes, que
forman desechos radiactivos gaseosos producidos
durante la explotacién normal de centrales nucleares son
los hal6genos, los gases nobles, el tritio y el carbono 14.
La composicién y la cantidad de radiactividad existente
en las diversas corrientes de desechos en suspensién en
el aire dependen en gran parte del tipo de reactor y de
la via de liberacién.

Todos los efluentes gaseosos de las centrales nucle-
ares se tratan antes de su descarga a la atmésfera para
eliminar la mayor parte de los componentes radiactivos
del efluente.

Tratamiento de efluentes gaseosos

Es préactica comiin en todas las centrales nucleares
que los gases contaminados y el aire de ventilacién de
los edificios pasen primeramente a través de filtros para
eliminar la actividad en forma de particulas antes de des-
cargarlos a la atmésfera por chimeneas. Los sistemas de
ventilacién y depuracién del aire utilizan generalmente
prefiltros gruesos y después filtros de elevada eficacia
para particulas en suspensién en el aire (HEPA). Estos
tienen eficacias de eliminacién de particulas carac-
teristicas del 99,9% o superiores para particulas de
0,3 mm.

El iodo radiactivo producido durante la explotacién
de las centrales nucleares se elimina normalmente medi-
ante filtros de carb6n activado impregnados utilizados en
combinacién con filtros para particulas. Se requiere la
impregnacién para retener los compuestos orgdnicos de
iodo de los gases efluentes.

Dado que los gases nobles radiactivos liberados de los
elementos combustibles en pequena cantidad son prin-
cipalmente de periodo corto, demorando su liberacién se
permite que el proceso de desintegracién radiactiva
reduzca en gran parte las cantidades finalmente liberadas
al medio ambiente. Se utilizan dos técnicas de retencién
con este fin: almacenamiento en depdsitos especiales o
paso a través de lechos de carbén activado de retencién.

Para el almacenamiento con fines de desintegracién,
los gases nobles y su gas portador se bombean prime-
ramente en depdsitos de gas que se cierran hermética-
mente. Tras un tiempo de almacenamiento de entre 30 y
60 dias, el contenido de los depésitos se impulsa a la
atmosfera a través del sistema de ventilacién. Si no se
permite la liberacién, se amplia el periodo de almacena-
miento cuanto sea necesario.

Los lechos de retardo consisten en una serie de
vasijas llenas con carb6n activado, que retrasan
relativamente el paso de los gases nobles en relacién con
el gas portador y permiten que se produzca la desinte-
gracién radiactiva.
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Compactacion de desechos radiactivos sélidos
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Tratamiento y acondicionamiento de desechos
soélidos

Durante la explotacién de una central nuclear, se
producen varios tipos de desechos sélidos secos que con-
tienen materiales radiactivos. La naturaleza de estos
desechos varia considerablemente segtin la instalacién y
pueden incluir elementos redundantes de la instalacion
del reactor, filtros del sistema de ventilacién, pavi-
mentos de pisos, herramientas contaminadas, etc. Otra
fuente de desechos sélidos es la acumulacién de diversos
objetos de papel, plastico, caucho, bayetas, ropa,
pequenos objetos metdlicos o de vidrio, utilizados
durante la explotacién y el mantenimiento de la central
nuclear. Segiin la naturaleza fisica y los métodos ulte-
riores de tratamiento los desechos sélidos secos se
clasifican generalmente y se separan en cuatro tipos
principales: combustibles, no combustibles, compac-
tables, y no compactables. Ahora bien, cada instalacién
tiene en general su nivel de clasificacién segiin las condi-
ciones existentes.

Uno de los objetivos esenciales del tratamiento de
desechos sélidos es reducir al médximo posible los voli-
menes de desechos que han de almacenarse o evacuarse,
y concentrar e inmovilizar al mdximo posible la radiac-
tividad contenida en los desechos.

Dado que los desechos radiactivos en las centrales
nucleares constan de una amplia gama de materiales y
formas, ninguna técnica unica puede tratar adecuada-
mente estos desechos; se utiliza generalmente una com-
binacién de técnicas de tratamiento. La técnica bdsica y
mds cominmente utilizada para el tratamiento de las
partes mds voluminosas de los desechos sdlidos se ha
basado en la compactacion. Este método reduce en una
cantidad razonable las necesidades de almacenamiento y
evacuacion en cuanto a volumen, pero consigue poco en
lo que respecta al mejoramiento de las propiedades de
los desechos desde el punto de vista de la gestién a més
largo plazo.

La experiencia ha demostrado que entre el 50% y el
80% de los desechos radiactivos sélidos producidos en
centrales nucleares pueden clasificarse como desechos
combustibles. La incineracién de estos desechos
representa una mejora sustancial desde una serie de
puntos de vista con respecto a la compactacién. Puede
lograrse una reduccién muy elevada de volumen y masa.
El producto final es una ceniza homogénea que puede
embalarse sin ulterior acondicionamiento en contene-
dores para el almacenamiento y la evacuacién. Aunque
la incineracién solamente es adecuada para los desechos
combustibles, tiene la ventaja de ser capaz de destruir
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liquidos orgédnicos, por ejemplo, aceites, grasas o disol-
ventes, que son dificiles de tratar por otro método.
(Véanse las figuras adjuntas.)

La incineracién de pequefias cantidades de desechos
s6lidos se realiza normalmente en unidades relativa-
mente simples. Dichas instalaciones de incineracion se
han instalado actualmente en las centrales nucleares de
los Estados Unidos, Jap6n, Canadd y otros paises.
Instalaciones de incineracién mas avanzadas que pueden
incinerar desechos con actividad especifica relativa-
mente elevada estdn instaladas en plantas centralizadas
de tratamiento de desechos que pueden aceptar éstos
de muchas centrales del pais y del extranjero. Dichas
instalaciones estdn en funcionamiento en Suecia,
Bélgica, Francia y otros paises.

Como tratamiento previo para la compactacién o
incineracién se utilizan el corte, la fragmentacién y la
trituracién para reducir el tamano fisico de los diversos
elementos de desecho. El papel, los pldsticos, la ropa,
el cartén, la madera y los metales pueden fragmentarse
en piezas en forma de cinta, mientras que los materiales
fragiles tales como los bloques de vidrio o de hormigén
pueden triturarse en pequefios fragmentos. Estas téc-
nicas pueden utilizarse también como procesos tinicos
para la reduccién del volumen de desechos sélidos.

Nuevos adelantos

La mayoria de los procesos de tratamiento y acon-
dicionamiento de LILW han alcanzado una escala indus-
trial avanzada. Aunque estos procesos y tecnologias son
suficientes para la eficaz gestién de desechos radiactivos
en centrales nucleares, son todavia posibles y deseables
nuevas mejoras en esta tecnologia. El creciente costo de
la evacuacién de desechos radiactivos proporciona un
incentivo para adoptar procedimientos y técnicas
encaminados a minimizar las cantidades de desechos y
a desarrollar nuevas técnicas para minimizar los voli-
menes en la etapa de tratamiento y de acondiciona-
miento. No es posible resumir en el presente articulo
todos los nuevos adelantos y mejoras que se estdn En la instalacién de Marcoule, en Francia, recipientes de desechos
realizando en este sentido en los Estados Miembros. de actividad alta vitrificados se transfieren a pozos refrigerados por

Algunos ejemplos de dichos nuevos adelantos son la ?::;’t ::';‘N’D‘;':'Jm“’m""‘° provisional.
utilizacién de solventes inorgdnicos especificos para
mejorar el tratamiento de desechos liquidos; el empleo
de técnicas de membrana para el tratamiento de desechos
liquidos; la eliminacién del agua y el secado de resinas
granulares y lechadas de filtros; la incineracion de las
resinas de intercambio de iones; la limpieza en seco de
la ropa protectora para reducir la cantidad de desagiie de
la lavanderia; la utilizacién de contenedores de elevada
integridad para lodos de filtros secos embalados; la
vitrificacién de algunos desechos de actividad interme-
dia para reducir los volimenes de desechos a evacuar;
y la supercompactacién de desechos incombustibles.

Quizds no todos estos nuevos adelantos encuentren
amplia aplicacién en las tecnologias de gestion de
desechos, en particular en centrales nucleares. No
obstante, la investigaciéon y el desarrollo reflejan el
hecho de que la industria nuclear y las compaiifas eléc-
tricas adoptan grandes precauciones para la gestién
segura y econémica de desechos radiactivos en centrales
nucleares, y que se prevén mejoras en las tecnologias
existentes.
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