LA EVACUACION DE LOS DESECHOS
RADIACTIVOS

RESENA DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL OIEA
PARA GARANTIZAR LA PROTECCION RADIOLOGICA

En casi todas las operaciones importantes de
utilizacién de la energla nuclear, se producen resi-
duos que contienen sustancias radiactivas; as{i, en
el funcionamiento de los reactores se originan pro-
ductos de fisién, nuevos elementos (como el plutonio)
formados por irradiacién neutrénica, quedando ade-
méds el combustible nuclear no desintegrado, que
también es radiactivo. Algunos pueden aprovechar-
se: por ejemplo, de los productos de fisién es posi-
ble extraer radiois6topos de reconocida utilidad, en
tanto que el plutonio puede separarse y emplearse
después como combustible nuclear concentrado. Teé-
ricamente, deberfa ser posible encontrar alguna
aplicacién parala mayorfa de las sustancias origina-
das por la utilizacién de la energfa atémica.

Pero en la prdctica, no es posible emplear todas
esas sustancias, ni separar fdcilmente todas las que
pueden tener una aplicacién dtil. Por esta razén,
aun después de extraer algunos subproductos apro-
vechables, la industria de la energfa atémica se ve
obligada a evacuar grandes cantidades de residuos
radiactivos.

Hay que hacer algo con estos subproductos inuti-
lizables -los llamados desechos radiactivos. Es pre-
ciso velar por que las radiaciones que emiten no
comprometan la salud ni la seguridad del hombre.
Ello suscita el problemade la evacuacién sin riesgos
de los desechos radiactivos -problema cuya enverga-
dura y complejidad aumentan con la expansién de las
aplicaciones de la energfa nuclear.

La proteccién radiolégica constituye una de las
esferas en que el Organismo Internacional de Ener-
gfa Atémica tiene una misién bien definida que cum-
plir. Unade las funciones estatutarias del Organismo
es la de establecer o adoptar ''normas de seguridad
para proteger la salud y reducir al minimo el peli-
gro para la vida y la propiedad", y, en este aspecto,
la evacuacién sin riesgos de los desechos radiactivos
es uno de los méis importantes problemas que el Or=~
ganismo debe estudiar. La Comisién Preparatoria
del Organismo recomend$é en su informe que éste
emprendiera el estudio de los problemas planteados
por la evacuacién de los desechos radiactivos en el
mar o enla tierra y por la difusién de sustancias ra-
diactivas enlas corrientes de agua y enla atmdésfera.
La Comisién hizo observar que: "En la actualidad
dichos problemas sélo se plantean en algunos Estados
o en zonas limitadas, pero se agudizardn con el de-
sarrollo yla extensién de la utilizacién de la energla
nuclear y serd indispensable la cooperacién interna-
cional para reducir al minimo los riesgos de conta-
minacién'.

Los desechos radiactivos se diferencian de todos
los demds residuos por el hecho de que es imposible
convertirlos en inofensivos por tratamiento quimico
o biolégico. Sin embargo, su radiactividad disminu~-
ye a medida que transcurre el tiempo y el ritmo de
ese decrecimiento depende del perfodo de semidesin-
tegraciénde las sustancias radiactivas de que se tra-
te. Algunas sustancias tienen perfodos de fracciones
de segundo y otras, de millones de afios.

Sea cual fuere el método empleado para la eva-
cuacién de las sustancias radiactivas, es menester
tener en cuentala posibilidad de que algunas de ellas
vuelvan al medio ambiente inmediato del hombre o se
introduzcan en los ciclos biolégicos. La evacuacién
en condiciones de seguridad no sélo depende de la
naturaleza y cantidad de esas sustancias, sino tam-
bién de su comportamiento en los diferentes medios
y de las relaciones del hombre con estos dltimos.

En general, los desechos pueden evacuarse con
arreglo a dos métodos: diluyéndolos y dispersdndo-
los de modo que la irradiacién que podria recibir
cualquier persona, considerada aisladamente, sea
despreciable, o concentrdndolos y aisldndolos enfor-
ma permanente del hombre y de su medio ambiente
inmediato. Una tercera solucién estriba en esperar
a que la radiactividad de los desechos disminuya has-
ta un grado aceptable antes de evacuarlos.

En una Conferencia internacional celebrada en
Ménaco en noviembre de 1959, organizada conjunta-
mente por el OIEA y la UNESCO, en cooperacién con
la FAO*, se describieron diversos procedimientos
parala evacuaciénde desechos radiactivos en el sub-
suelo, en las aguas y en la atmdésfera. A juicio de
muchos de los expertos que participaron en la Con-
ferencia, la mayorfa de los métodos de evacuacién
de desechos, propuestos o aplicados en la préctica,
erancompatibles conlos requisitos de seguridad exi-
gidos. En cuanto a la evacuacién en el mar, hubo
algunas discrepancias de opinién. Se llegé a la con-
clusién general de que son necesarias nuevas y eX-
tensas investigaciones para poder establecer los mé-~
todos mds eficaces y econémicos de evacuacién y
lograr un conocimiento méds completo de los diferen~
tes procedimientos aplicados en la préctica.

Evacuacién en el mar: Informe Brynielsson

El problema de la evacuacién en el mar fue estu-
diado endetalle por un grupode expertos reunido por
el OIEA en octubre de 1958. EIl grupo, presidido por
el Sr. Harry Brynielsson, Director de la Sociedad de
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Energfa Atémica de Suecia, e integrado por expertos
de nueve pafses, concluyé su labor a principios del
afio pasado y presenté un informe al Director Gene-
ral del Organismo®*.

Los expertos sefnalan en suinforme que en la ac-
tualidad no es posible recomendar como método préc-
tico la evacuacién en el mar de los desechos de ele-
vada radiactividad derivados de los combustibles
irradiados, pues las propiedades de las aguas mari-
nas profundas no se conocen en detalle. En cambio,
es posible que se consiga incorporar tales desechos
en materiales sélidos insolubles y descargarlos en el
mar profundo, pero de todas formas hay que estudiar
minuciosamente los procesos ffsicos, qufmicos y
biolégicos que se desarrollan enlas aguas profundas.

En cuanto a los desechos de actividad baja y me-
dia, el Grupo opiné que puede permitirse su evacua-
cién en el mar siempre que se observen rigurosa-
mente determinadas normas de seguridad. Todos
estos desechos, salvo los procedentes de los buques
de propulsién nuclear, deben verterse en lugares de
evacuacidn preestablecidos, de conformidad con las
condiciones especificadas para cada lugar. Estos
lugares deben ser designados por las autoridades
nacionales o internacionales competentes. Dichas
autoridades deben también conocer los resultados de
las operaciones de control radiolégico efectuadas en
la zona de evacuacién a fin de comprobar que se
cumplen las condiciones de seguridad, y reunir in-
formaciones que permitan apreciar el estado de las
zonas de evacuacién. Todos los organismos que
designen lugares de evacuacién deben facilitar a la
autoridad internacional competente la informacién
necesaria para constituir y mantener un registro
apropiado de evacuaciones de desechos radiactivos
en el mar. En opinién del Grupo, el OIEA podria
encargarse de este registro.

El Grupo formul6 ademds algunas recomendacio-
nes referentes a la evacuacién de los desechos radi-
activos que se acumulan durante el funcionamiento
de los buques de propulsién nuclear. Si bien estos
desechos poseen en general una actividad baja o me-
dia, su evacuacidén indiscriminada en el mar puede
entrafiar peligros porque muchas de las zonas mari-
nas en que han de navegar los buques no son aptas
para verter sustancias radiactivas. Por ello, debe
dotarse alos buques de medios adecuados para alma-
cenar temporalmente los productos residuales, aun-
que los desechos de actividad baja y media pueden
evacuarse en alta mar "sin riesgos excesivos para
el hombre'.

Trabajos complementarios

Algunas recomendaciones del informe Brynielsson
requieren elaboraciénulterior o exigennuevas inves-
tigaciones. Al mismo tiempo que enviaba el informe
a los Gobiernos de los Estados Miembros, el Orga-
nismo ha dispuesto lo necesario para efectuar esos
estudios encargdndolos a diferentes grupos de ex-
pertos.

* Véase el Boletin del OIEA, Vol. 2, No 3.

Uno de ellos, integrado por especialistas de diez
paises, ha examinado las repercusiones de las reco-
mendaciones desde el punto de vista administrativo,
juridico y dela organizacién. EIl Grupo, que celebré
su primera reunién en enero de 1961, formulé asi-
mismo algunas observaciones sobre los supuestos en
que se basa el informe, la validez de los datos téc-
nicos en ¢l utilizados y las cuestiones cuyo estudio
debe continuar llevdndose a cabo para dar efecto a
las recomendaciones. A juicio de este Grupo, el in-
forme no da una respuesta cabal a buen nimero de
importantes cuestiones cientificas y técnicas, y el
OIEA debe disponer inmediatamente lo necesario
para proseguir los estudios sobre las mismas.

Algunos de estos estudios se ejecutan en virtud
de proyectos de investigacién patrocinados o subven-
cionados por el Organismo (que se describen mds
adelante en este articulo). Mientras tanto, el Orga-
nismo ha emprendido trabajos en otras direcciones
sefialadas en el informe Brynielsson. Por ejemplo,
algunos cientificos del Organismo estdn efectuando
unexamen preliminar de las medidas necesarias para
llevar un registro de todas las evacuaciones de de-
sechos radiactivos en el mar. Un Grupo internacio-
nal de expertos estd estudiando los métodos de con-
trol radiolégico de losdesechos radiactivos evacuados
en el mar. El objetivo del Grupo es establecer un
sistema que permita, entre otras cosas, determinar
el grado de radiactividad de las materias marinas,
establecer una relacién entre esos grados y la fre-
cuencia de las operaciones de evacuacién, trazar
mapas que indiquen la distribucién de las sustancias
radiactivas vertidas en el mar y obtener muestras
para andlisis radiobiolégicos con el fin de detectar
los posibles efectos de la radiactividad.

En su primera reunién, celebrada del 17 al 22 de
abril de 1961, el Grupo examiné los principios y téc-
nicas generales de control radiolégico, y estudid,
entre otras, las cuestiones siguientes: investiga-
ciones previas a la evacuacién, seleccién de crite-
rios de control radiolégico, medios técnicos y mate-
riales necesarios, procedimientos de control actuales
e interpretacién de los datos obtenidos.

Otras formas de evacuacidn

Por lo que respecta a los desechos de elevada
radiactividad, se admite generalmente que deben en=-
cerrarse en recipientes apropiados de modo que no
puedan salir de ellos y penetrar libremente en el
medio ambiente. Si los recipientes poseyesen un
blindaje eficaz contra las radiaciones y se tuviera la
seguridad de que no cederian nunca, podrian eva=-
cuarse sininconveniente enel subsuelo o enlas aguas
marinas profundas. Pero todoslos recipientes tienen
una duracién limitada y el periodo de algunos dese-
chos radiactivos puede alcanzar miles de afios.

Varias soluciones se hanpropuesto para resolver
este problema. Una de ellas seria incorporar de
manera permanente los desechos en determinados
estratos geolégicos, de forma que no puedan retornar
al medio ambiente inmediato del hombre. Se estd
estudiando la posibilidad de evacuar los desechos en



formaciones salinas, sobre todo teniendo en cuenta
la impermeabilidad de la sal, o de incorporarlos en
vidrio y acumularlos después en bévedas subterrd-
neas. En la mayoria de los casos, es indispensable
proceder auntratamiento preliminar de los desechos
para fomentar su "enfriamiento' y poder almacenar-
los sin riesgos. En un simposio cientifico que el
OIEA proyecta organizar préximamente, se estudia-
rdn diferentes problemas relacionados con los dese-
chos de elevada radiactividad.

Por otra parte, un Grupo de expertos ha exami-
nado los métodos de evacuacién en las aguas dulces;
su labor ha consistido principalmente en establecer
criterios que permitan evaluar los posibles efectos
sobre el hombre que la evacuacién de desechos radi-
activos ejerce sobrelas aguas dulces. Dado que mu-
chas instalaciones atémicas estdn situadas o se cons=-
truirdnlejos de la costa, serd muy importante conocer
el comportamiento de las sustancias radiactivas en
las aguas dulces.

Otro Grupo de expertos ha examinado las técni=-
cas de evacuacién de los desechos de baja actividad,
tales como los originados en las aplicaciones de los
radiois6topos. EI propésito del Grupo es preparar
un manual de evacuacién de desechos y métodos de
descontaminacién para los usuarios de isétopos en
pequefia escala; en una reunién celebrada a princi-
pios de marzo los expertos estudiaron un proyecto de
manual preparado por la Secretaria del Organismo,
al que se estddando ahora forma definitiva teniendo
en cuenta las observaciones de dichos expertos.

Por idltimo, se reuniré un tercer Grupo de exper-
tos para estudiar la seguridad en materia de buques
de propulsién nuclear, especialmente los criterios
que se aplicarédn en los puertos. EIl problema de la
evacuacién de los desechos originados por los buques
de propulsién nuclear adquiriré sin duda importancia
creciente en el futuro. En el informe Brynielsson se
exponen algunas consideraciones generales a este
respecto; durante el Simposio sobre propulsién nu-
clear de buques, con especial referencia a los pro-
blemas de seguridad nuclear, celebrado en Taormina
en noviembre del afio pasado, también hubo algunos
debates sobre el particular ¥,

Medicién del grado de radiactividad

Una cuestién asociada al problema de la evacua-
cién de desechos es la determinacién del grado de
radiactividad del medio ambiente. Casi todos los
trabajos publicados sobre la radiactividad de la bios~-
fera tratan concretamente de los problemas plantea-
dos por las precipitaciones radiactivas o de las con-
diciones reinantes en la proximidad inmediata de las
instalaciones nucleares. Ahora bien, algunos Esta-
dos Miembros han requerido la asistencia del Orga-
nismo para controlar toda posible contaminacién de
regiones extensas por evacuacién de desechos ra-
diactivos, y con tal fin el Organismo ha reunido un
Grupo de expertos encargado de elaborar métodos de
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toma y andlisis de muestras para medir la radiacti-
vidad de grandes zonas de la biosfera. Las recomen-
daciones del Grupo, publicadas en forma de opdsculo
insisten particularmente en la importancia de elabo-
rar métodos rédpidos, sencillos y econémicos de
muestreo, tratamiento e identificacién para el con-
trol radiolégico de zonas de gran extensién,

Al formular esas recomendaciones, los expertos
se guiaron por dos criterios fundamentales: a) el
procedimiento propuesto debe ser capaz de detectar
la descarga stbita de sustancias radiactivas con ra-
pidez suficiente para poder adoptar las medidas opor-
tunas, y b) debe permitir la medicién continua de la
concentracién de sustancias radiactivas especialmen-
te peligrosas, cuya actividad pueda aumentar por acu-
mulacién de pequefias descargas periddicas,

El Grupo sefialé que para poder detectar una des-
carga accidental, deben efectuarse comprobaciones
enlas partes de la biosfera que resultarfan inmedia-
tamente contaminadas, esto es, en la atmésfera y en
las aguas de superficie. La medicién continua de los
alimentos puede ser necesaria para evaluar los ries-
gos a que la poblacién estarfa expuesta en lo futuro
en tanto que las mediciones de materias biol6gicas
humanas indican directamente el valor de la contami~-
nacién existente en una regién determinada y en un
momento dado. Los expertos insistieron en que de-
ben adoptarse precauciones enla ubicacién de los la=-
boratorios y en el tratamiento y medicién de mues=-
tras, dada la cantidad exiremadamente pequefia de
sustancias radiactivas que probablemente contendrén.
Recomendaron que los laboratorios que ejecuten tra-
bajos de determinacién de vestigios de sustancias ra=-
diactivas no se instalenenla proximidad de una fuen -
te de radiaciénni de una posible fuente de contamina-
cién,

En el oplisculo se examinan separadamente los
procedimientos aplicables a los diferentes componen=-
tes de la biosfera y sustancias presentes en la mis-
ma, a saber, 1) agua: rios, lagos, mares, pozos y
agua de grifo; 2) lluvia, nieve y precipitaciones se=
cas; 3) aire; 4) alimentos: leche, pescados, car-
ne, arroz y verduras; 5) materias biolégicas huma-
nas. La informacién técnica se clasifica con arreglo
a los siguientes epigrafes principales: radiactividad
que ha de medirse, muestreo, tratamiento, anélisis,
medicién y unidades empleadas para expresar los re-
sultados, calibracién y normalizacién.

Proyectos de investigacidn

El OIEA ha tomado buena nota de lo que parece
ser la opinién unédnime de todos los expertos, a sa-
ber, que quedan por hacer gran cantidad de impor-
tantes investigaciones cientificas, Tales investiga=-
ciones han de versar sobre temas muy diversos
como, por ejemplo, los efectos generales de las ra-
diaciones, el movimiento de las sustancias radiacti~-
vas, las propiedades de las aguas marinas profundas
y todos los problemas planteados por los desechos
radiactivos. Algunos de esos temas, tales como los
efectos biolégicos de las radiaciones, revisten im-
portancia general y no estén relacionados solamente



con el problema de la evacuacién de desechos; otros,
como el movimiento de las sustancias radiactivas en
la biosfera o los métodos de tratamiento de residuos
radiactivos, guardan una estrecha relacién con la
evacuacién de desechos.

Enla actualidad se estdn ejecutando, en virtud de
contratos adjudicados por el Organismo, 17 proyec=-
tos de investigacién en conocidos centros cientificos
de diferentes pafses. Dos de esos proyectos se re-
fieren a los efectos de la radiactividad en los seres
vivos de los rfos y lagos; seis estudian los mismos
efectos en los organismos marinos; dos tratan de
los ciclos de los radioisétopos en la biosfera; seis,
de la evacuacién de desechos radiactivos en la litos-
fera (esto es, la corteza terrestre), y uno, de los
métodos de tratamiento de los desechos. Los pafses
donde se realizan estas investigaciones son: Argen-
tina, Austria, Australia, Checoeslovaquia, Estados
Unidos, Italia, Japén, Noruega y la Repitblica Arabe
Unida,

En virtud de un acuerdo concertado con el Go=-
bierno del Principado de Moénaco y el Instituto de
Oceanograffa de Ménaco® el Organismo ha empren-
dido recientemente la ejecucién de un proyecto espe-
cialde investigacién sobre la distribucién de las sus=-
tancias radiactivas en los mares, particularmente en
los ciclos biol6égicos. El programa persigue tres
objetivos principales. En primer lugar, adquirir
conocimientos sobre el movimiento de las aguas y de
los organismos marinos y sobre la sedimentacién de
las sustancias orgédnicas e inorgdnicas, En segundo
lugar, efectuar un estudio especial de la distribucién
enlos organismos marinos de las sustancias radiac=-
tivas ya presentes o de las que se viertan en diferen-
tes zonas, Por dltimo, se investigardn los efectos
sobre la ecologfa marina de las sustancias marinas
en diferentes grados de concentracién,

Cooperacién
con los organismos internacionales

Esta breve resefia de las actividades del OIEA
relacionadas con la evacuacién de desechos da idea
de la importancia que el Organismo atribuye al pro-
blema, pero dista mucho de ser completa; a este
respecto, cabe sefialar que algunas otras actividades
del Organismo, por ejemplo los estudios fundamen-
tales sobre problemas de radiobiologia olos realiza-
dos para preparar normas bédsicas de seguridad, es-
tdn también relacionados con esta materia. En su
deseo de garantizar una eficaz coordinacién inter-
nacional de esas actividades, el Organismo no sé-
lo ha requerido el asesoramiento y la asistencia de
especialistas de todas las partes del mundo, sino que
ha prestado ayuda para los trabajos de otros orga-
nismos internacionales dedicados a problemas ané-
logos. En particular, ha cooperado activamente con
el Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el
Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atémicas
y en la preparacién de las normas bédsicas de segu-
ridad se ha guiado por las recomendaciones de la
Comisién Internacional de Proteccién Radiol6gica,
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En el noveno periodo de sesiones del Comité de
Radiaciones de las Naciones Unidas, varios cientifi-
cos presentaron por cuenta del Organismo los si-
guientes informes sobre diversos aspectos de la eva-
cuacién de desechos: ''Origin and Nature of Radio-
active Wastes" por Rolf Eliassen y Byung Cho Kim
(Estados Unidos); ''Some Aspects of Future Radio-
active Waste Disposal" por Alina Gotwald y Edward
Kowalsko (Polonia); 'Current Procedures for the
Disposal of Radioactive Waste' por H.J. Dunster
(Reino Unido); y '"Environmental Consequences of
Radioactive Waste Disposal" por Frank L. Parker
(Divisién de Isétopos del OIEA). EIl Organismo ha
enviado ejemplares de esos informes, que no siem-
pre reflejan su posicidén oficial, a los miembros del
Comité de Radiaciones, a los organismos especiali=
zados, a la Comisién Internacional de Proteccién Ra-
diolégica y a la Comisién Internacional de Unidades
y Medidas Radiolégicas.

El Organismo también se ha preocupado de esti-

" mular elinterés general por los problemas de la eva-

cuacién de los desechos radiactivos y de informar a
la opinidén pilblica sobre los mismos. En un debate
piblico organizado por el Organismo durante la cuar=-
ta reunién de su Conferencia General en Viena, en
septiembre pasado, disertaron sobre la cuestién tres
destacados cientificos: Harry Brynielsson (Suecia),
H.J. Dunster (Reino Unido) y Leslie Silverman (Es~
tados Unidos). Las intervenciones de estos expertos
y sus respuestas a las preguntas formuladas por el
auditorio figuran en el nimero especial del Boletin
publicado en noviembre de 1960,

El Sr. J.D. Pearson, experto en asistencia técnica
del OIEA, retirando un cargamento de sodio y
potasio radiactivos del extremo del ala de un avion
en el aeropuerto de Bongkok. Los radicisotopos se
transportan en los extremos de las alas para que no
haya peligro de irradiacion de las personas que se
encuentran a bordo de la aeronave. Los isotopos de
ese cargamento fueron utilizados para ayudar a los
médicos tailandeses a estudiar algunos casos de
colera





