Gestion de desechos

I.a Conferencia

sobre la gestion de desechos radiactivos

por S. Fareeduddin y J. Hirling*

La energia nuclear se ha venido utilizando en escala
industrial para la produccion de electricidad durante
casi 30 afios. Se puede decir, por lo tanto, que esta
industria ha llegado a la madurez. En el pasado se habia
logrado resolver adecuadamente los problemas rela-
cionados con la gestion de desechos radiactivos, pero en
vista de la creciente preocupacion por la seguridad a largo
plazo y la proteccion del medio ambiente, esos problemas
se agudizan cada vez mds en la puja por lograr la acepta-
cion definitiva de la energia nucleoeléctrica como una
fuente de energia industrial a escala global.

Por lo tanto, se consideré oportuno organizar a
principios del afio en curso una conferencia inter-
nacional para examinar toda la gama de cuestiones
relacionadas con la gestion de desechos radiactivos, asi
como sus repercusiones sobre los programas nacionales
de energia nuclear. La conferencia tuvo lugar en Seattle
(Washington), del 16 al 20 de mayo. La respuesta fue
sumamente satisfactoria, lo cual refleja un interés
mundial por este asunto: asistieron 528 participantes
procedentes de 29 Estados Miembros del OIEA y ocho
organizaciones internacionales. Se celebraron 21 sesiones,
en el curso de las cuales se presentaron 149 memorias,
incluido un informe sobre los propios trabajos del OIEA
en esta esfera. Se celebro una sesion mds para dos
grupos de expertos, uno sobre las perspectivas de una
mayor colaboracion internacional y el otro para resumir
los resultados de todas las sesiones técnicas.

El programa de la conferencia se organizo de modo
que se pudiera pasar revista a cinco cuestiones principales
y presentar informacion actualizada sobre ellas:

® |a politica de gestion de desechos y su aplicacion:
enfoques nacionales y multinacionales; aspectos
juridicos, econdmicos, ambientales y sociales (cuatro
sesiones; 27 memorias de 16 parfses y cuatro
organizaciones internacionales);

® manipulacion, tratamiento y acondicionamiento de
desechos de instalaciones nucleares, centrales nucleares
y plantas de reelaboracion, incluidos la manipulacion
y el tratamiento de desechos gaseosos y de desechos
de tipos especificos (cinco sesiones; 35 memorias);
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® almacenamiento y evacuacion subterrdnea de desechos
radiactivos: generalidades, conceptos nacionales,
laboratorios subterraneos y disefios de repositorios de
desechos de actividad alta, baja e intermedia (cinco
sesiones: 35 memorias);

® cvaluacion ambiental y de la seguridad en relacion
con los sistemas de gestion de desechos: metas,
metodologias, evaluacion de repositorios geologicos,
desechos radiactivos de actividad baja e intermedia
y colas de fabricacion (cuatro sesiones; 26 memorias); y

® descargas radiactivas al medio ambiente procedentes
de actividades nucleares: situacion actual y per-
spectivas, procesos de transporte ambiental y control
de la evacuacion de desechos radiactivos en el medio
ambiente (tres sesiones: 23 memorias).

Las memorias presentadas fueron seleccionadas de
entre aproximadamente 500 contribuciones. La
Secretaria Cientifica hizo cuanto estuvo a su alcance
para que se discutieran los numerosos estudios reciente-
mente emprendidos por el Organismo y por otras
organizaciones internacionales en esferas concretas de
la gestion de desechos, asi como la situacion actual de
la politica de gestion de desechos y su aplicacion en
paises que utilizan la energia nucleoeléctrica. Ademas,
se considero apropiado incluir estudios sobre la labor
desarrollada en materia de evacuacion subterrinea de
desechos por los paises mds adelantados en el campo de
la energia nuclear, sobre el tratamiento y el acondiciona-
miento de combustible irradiado y desechos de reelabora-
cion, y sobre la gestion de las colas de fabricacion del
uranio; se tratd también de dar cierta perspectiva a los
problemas de la gestion de desechos radiactivos, en
comparacién con otras consecuencias radioldgicas de la
industria nuclear, y a las cuestiones relacionadas con la
gestion de desechos quimicos. Unas 70 de las memorias
presentadas fueron memorias solicitadas.

Hicieron uso de la palabra en la sesion de apertura
de la conferencia el Director General del OIEA,
Dr. Hans Blix, y los representantes del Gobierno de los
Estados Unidos y del Estado de Washington. En su
alocucion, el Sr. M.J. Lawrence, Director Adjunto de
la Nuclear Waste Policy Act Project Office del Departa-
mento de Energia de los Estados Unidos, dijo que esta
conferencia era “especialmente apropiada y oportuna”
ya que su tema era “‘un desafio al que la comunidad
internacional debe hacer frente satisfactoriamente si se
ha de asegurar la opcion de la energia nuclear para
todos”, y “una cuestion respecto de la cual nuestro
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propio interés comun por tener un medio ambiente
global aceptable exige una estrecha cooperacion’.

Dieron el tono a la conferencia los dos discursos de
fondo sobre el estado actual de la tecnologia de la
gestion de desechos, y sobre las principales tendencias
de las actividades de investigacion y desarrollo en lo
que se refiere a la aplicacién de programas de gestion
de desechos. El primer orador fue el Sr. J.A. Liebermann,
destacado pionero de la gestion de desechos en los
Estados Unidos desde los afios 50, quien concluyd
diciendo que estd a nuestro alcance la tecnologia para
emplazar, disefiar, construir y administrar sistemas de
gestion de desechos que satisfagan los rigurosos
requisitos de la proteccion contra las radiaciones a costes
aceptables, y que no se necesitan grandes descubri-
mientos tecnologicos. El segundo orador fue el
Sr. J.F. Lefévre, Director del Departamento de Desechos
y Efluentes del Commissariat a I’énergie atomique, de
Francia. Ambos oradores evocaron la larga experiencia
en investigaciones relativas a la gestion de desechos
radiactivos que hoy dia forman una so6lida base para la
aplicacion de sistemas industriales y proyectos especificos.

El Organismo presentd un informe sobre los objetivos,
actividades y resultados de su propio programa de
gestion de desechos, haciendo hincapié en recientes
adelantos y en la colaboracion con otras organizaciones
internacionales en esferas pertinentes. Se puso de relieve
la labor sistematica y general que ya se habra realizado
o que se estaba realizando a nivel internacional para
prestar asistencia en la aplicacion de programas nacionales
de gestion de desechos y para resolver cuestiones
internacionales afines.

La politica de gestion de desechos y su aplicacion

Las 27 memorias presentadas por 16 paises y cuatro
organizaciones internacionales respecto de este tema
muestran que los Gobiernos tienen conciencia de que es
necesario aplicar oportuna y adecuadamente sistemas
de gestion de desechos radiactivos, incluyendo la
definicion de las disposiciones reglamentarias, institu-
cionales y financieras conexas. En muchos paises ya
se han tomado decisiones en materia de politicas. La
gama varia entre los paises que proyectan ampliar sus
programas nucleares en los proximos afios (tales como
Egipto) y aquellos cuya politica nuclear actual prevé la
utilizacion de la energia nucleoeléctrica solo durante
unos 30 afios a contar de la fecha (Suecia). Muchos
paises disponen de programas que prescriben calendarios
para la utilizacion de repositorios geologicos para
desechos radiactivos de alta actividad o combustibles
irradiados (Estados Unidos de América), o para la
seleccion de los emplazamientos apropiados (por
ejemplo, Argentina, la Republica Federal de Alemania,
Suecia, Suiza), aunque existen algunos cuya politica
—en efecto— consiste en aplazar, como parte de una
estrategia global de gestion de desechos, las decisiones

sobre la construccion de dichos repositorios (Reino Unido).

Salta a la vista que existen ciertos fundamentos
comunes bien definidos. Se percibe que la inspiracion
basica de las decisiones de politica radica en la necesidad
de asegurar la proteccion de la salud humana. En un
gran nimero de paises ya existe, o se estd considerando,
un marco juridico, reglamentario, institucional,
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financiero y administrativo bien definido para la aplica-
cion de politicas. Se reconoce en general, caso con
consenso, que la tecnologia adecuada para la gestion
segura de los desechos radiactivos se encuentra al
alcance de la mano.

En muchos paises se han establecido ya instalaciones
subterrineas para [a evacuacion de desechos de actividad
baja e intermedia (por ejemplo, en Francia, la India,
la Republica Democratica Alemana, la Union Soviética,
el Reino Unido y los Estados Unidos de América). En
estos y otros paises se elaboran conceptos nacionales
de evacuacion que responden a las necesidades a largo
plazo de los programas nucleares en marcha. Se
manifiesta una tendencia general favorable a los métodos
de evacuacion en tierra firme, en lugar del vertido en
alta mar de los desechos nucleares, a pesar de que este
tltimo continda siendo de interés en algunos paises (el
Reino Unido, Japon, Bélgica, los Paises Bajos y Suiza).

Las cuestiones de caricter sociopolitico relacionadas
con la gestion de desechos, que en general se reconocen
como causantes de problemas para el futuro creci-
miento de la energia nuclear, constituyen un tema
razonablemente comin, aunque tal vez no universal, de
discusidn y resolucién. Si bien a fin de lograr la com-
prension y la aceptacion del publico, es necesario
situar los riesgos de la gestion de desechos radiactivos
en una perspectiva adecuada, el logro de dicho objetivo
es una tarea dificil que requiere atencion a nivel nacional
e internacional.

La informacién con que se cuenta sobre las conse-
cuencias econdmicas de la gestion de desechos indica
que la inclusion del coste completo del almacenamiento
y evacuacion definitiva del combustible irradiado
aumentaria la participacion proporcional de éstos en
el coste total de la energra nucleoeléctrica (se han
mencionado cifras superiores al 10%). El coste de la
gestion de desechos se carga principalmente al precio
de la electricidad, y ya se encuentran en vigencia, o
entrardn en vigor proximamente, reglamentos que
permiten tal procedimiento en Suecia (2,3 mills*
por kWh), los Estados Unidos de América (1 mill por
kWh), la Repiblica Federal de Alemania (6 mill por
kWh), Suiza (5%), etc. Si bien dichos costes son
superiores a lo que se habia supuesto anteriormente, no
parece que puedan tener consecuencias graves o
decisivas con respecto al uso de la energia nucleoeléctrica,
ni siquiera en paifses con programas nucleares pequefios.
El aspecto econémico no es, ni serd, un factor principal
para que se simplifique o reduzca el conservadurismo
de los sistemas de gestion de desechos radiactivos; los
sistemas complejos destinados a satisfacer la seguridad
a largo plazo y los requisitos estrictos de la proteccion
radiologica pueden costearse aunque no siempre se
justifiquen desde un punto de vista técnico.

Algunos paises han creado instituciones especiales
para aplicar o explotar sistemas de evacuacion de desechos
o de gestion de combustible irradiado, que las compafiias
de electricidad no puedan aplicar adecuadamente por
sus propios medios: por ejemplo, ONDRAF en Bélgica,
ANDRA en Francia, el SKBF en Suecia, la NAGRA en

* 1 mill =103 dolares de los Estados Unidos = 0,1 centavo
de dolar.
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Suiza, y el NIREX en el Reino Unido. En los Estados

Unidos de América. el Departamento de Energia, al poner

en prictica las disposiciones de la ley sobre la politica

de los desechos nucleares, firmada por el Presidente
Reagan en enero de 1983, cred una nueva oficina
encargada de la gestion de los desechos radiactivos
civiles, del desarrollo de instalaciones de almacenamiento
temporal v de repositorios para el almacenamiento y

la evacuacion de desechos radiactivos de alta actividad

y combustible nuclear irradiado, asi como del estableci-
miento de un programa de investigacion, desarrollo y
demostracion para éstos y otros fines.

De manera general se reconocio el papel positivo
que desempeifian las organizaciones internacionales, si
bien se consideré comprensible que los enfoques tiendan
a ser tanto mas generales cuanto mayor sea el nimero de
miembros de un organismo. El mérito del OIEA como
fuente de informacion y de orientacion es evidente. En
mds de una ocasion han sido objeto de discusion las
empresas organizadas a nivel de cooperacion inter-
nacional en materia de evacuacion de desechos, y en
particular el deseo de los paises mds pequefios de tener

acceso a repositorios en pafses mas importantes del punto

de vista nuclear, o de tener la posibilidad de transferir
el combustible irradiado, aunque se reconoce que las
actividades operacionales en este aspecto son prematuras.

Manipulacién, tratamiento y acondicionamiento
de desechos

Las 35 memorias presentadas en esta serie de sesiones
examinaron las técnicas y la experiencia referentes a la
manipulacion, tratamiento y acondicionamiento de
desechos de actividad alta, intermedia y baja procedentes
de la explotacion de centrales nucleares y plantas de
reelaboracion, de las operaciones de clausura y de
algunas otras instalaciones nucleares, comprendidas las
relacionadas con los ciclos avanzados del combustible
nuclear.

Las encuestas, que se basaron principalmente en
estudios recientes realizados por grupos de expertos
internacionales, indicaron que las técnicas para la
manipulaciéon de desechos de actividad intermedia y baja
eran resultado de la experiencia industrial —aunque ello
no disminuia la necesidad de nuevos adelantos tecno-
logicos. En paises de las Comunidades Europeas se ha
iniciado un notable esfuerzo para caracterizar las
propiedades de los desechos de actividad intermedia y
baja, con objeto de obtener el nivel requerido de
garantia de calidad con respecto a las formas y los
embalajes de los desechos para su almacenamiento y
evacuacion, asi como para crear un banco de datos.
Asimismo, los resultados obtenidos por el programa de
investigaciones coordinadas del OIEA sobre la evalua-
cion de formas acondicionadas de desechos de alta
actividad demuestran la importancia de los métodos de
investigacion comunes y de la evaluacion del comporta-
miento de diversas formas de desechos en condiciones
“reales’ de repositorio.

En unos cuantos paises se encuentran en construccion
o sometidas a ensayos activos un cierto nimero de
plantas piloto o plantas prototipo para la vitrificacion
de desechos de alta actividad. Hasta ahora, inicamente
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En una exposicion instalada en el recinto de la conterencia, en
Seattle, se describieron algunos de los trabajos del Organismo en
la esfera de la gestion de desechos radiactivos. En la fotografia,
dos participantes examinan una de las muestras,

en Francia se ha obtenido experiencia a nivel industrial
con casos reales de vitrificacion de desechos de alta
actividad. Una memoria sobre el tratamiento de
desechos especiales de la Unidad 2 de Three Mile Island
destaca la diversidad de los problemas que pueden
plantearse cuando se deben adoptar medidas de
descontaminacion y de remedio después de accidentes
que afectan a instalaciones nucleares. Un examen
internacional sobre la clausura de instalaciones nucleares
indica que el acervo de experiencia y capacidades en
técnicas y planificacion es adecuado para hacer calculos
de costes fiables, y para aplicar medidas apropiadas para
la eliminacion definitiva de desechos procedentes de
clausuras.

Una memoria sobre la gestion de desechos resultantes
de las centrales nucleares traté de las técnicas de
compactacion, incineraciéon, embetunado y cementacion,
y de problemas concretos relacionados con la manipula-
cién de resinas de intercambio i6nico agotadas y desechos
portadores de tritio. Se destaco la importancia de que
se contintien mejorando las técnicas encaminadas a la
reduccion volumétrica, especialmente para facilitar el
almacenamiento provisional: la Repiblica Federal de
Alemania, por ejemplo, procura reducir el volumen de los
desechos de las centrales nucleoeléctricas por un factor
de cinco.
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El problema mds importante de la gestion de desechos
gaseosos es la recuperacion y el almacenamiento de
cantidades importantes de cuatro radionucleidos —el
cripton-83, el yodo-129, el tritio y el carbono-14
resultantes de la disolucion de combustible en las plantas
de reelaboracion. El escape de cualquiera de dichos
radionucleidos puede aportar aumentos en la dosis
comprometida de los habitantes, tanto de las regiones
vecinas a las centrales como en todo el mundo. La
gestion de los contaminantes suspendidos en el aire es
una empresa compleja debido a que su recuperacion,
inmovilizacion y almacenamiento exige tecnologias
diferentes para cada uno de dichos elementos. La
recuperacion y el almacenamiento del yodo-129 y, en
una medida algo menor, la del carbono-14 y del
criptén-85 parecen estar justificados. Ninguno de los
criterios evaluados puede servir de base para respaldar
la decisién de controlar las emisiones de tritio, y, por lo

tanto, no se recomendo la recuperacion de este elemento.

En una memoria de la CCE se expuso un concepto
global de las actividades de investigacion y desarrollo
en la gestion de desechos radiactivos procedentes de la
clausura de centrales nucleoeléctricas. Se encuentran
en desarrollo técnicas de descontaminacion sumamente
eficaces, especialmente utilizando un descontaminante
quimico sumamente activo en forma de liquido o de
gel. También se estaban considerando técnicas electro-
quimicas e hidroquimicas. Se han obtenido algunos
resultados alentadores en la descontaminacion de
superficies de hormigdon mediante la aplicacion de
calentamiento rdpido, lo que causa el desprendimiento
de una delgada capa superficial.

Autores de Francia, la Republica Federal de
Alemania, India, Japon, el Reino Unido y los Estados
Unidos de América presentaron la experiencia y los
enfoques nacionales relativos a la gestion de todo tipo
de desechos radiactivos de plantas de reelaboracion.

Los paises citados han construido plantas de tratamiento
eficaces que ya se utilizan en la industria o que se
encuentran en la etapa de demostracion:; ademds, se ha
recogido una experiencia de muchos afios de operaciones
industriales. Es corriente el empleo de técnicas tales
como la evaporacion, la coprecipitacion. la incineracion
y la compactacion, las medidas para recuperar plutonio,
el embetunado y la cementacion para el acondiciona-
miento de desechos de actividad intermedia y baja.

Se presentaron exdmenes panordmicos sobre proyectos
y la experiencia adquirida en los Estados Unidos
respecto del tratamiento y el acondicionamiento de la
gran diversidad de desechos producidos por las plantas
de reelaboracion de Hanford, Idaho y Savannah River.
También se presento la experiencia adquirida en la
planta de reelaboracion francesa de La Hague,
incluyendo las disposiciones adoptadas para las nuevas
instalaciones que se construyan en dicho emplazamiento.

Se consagran considerables esfuerzos al tratamiento
y acondicionamiento de los desechos almacenados en
instalaciones del Departamento de Centrales Energéticas
de los Estados Unidos, conforme a lo requerido por la
ley de ese pais, de 1983, referente a la politica sobre
los desechos nucleares. Se han desarrollado y se aplican
técnicas para la separacion del cesio-137, el estroncio-90,
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el cripton-85 y el americio-241 de los desechos de alta
actividad,

La experiencia comunicada por el Reino Unido en
materia de plantas de reelaboracién pone de relieve el
hecho de que las cuestiones referentes a la gestion de
desechos de actividad intermedia pueden llegar a tener
mds importancia que las de la gestion de desechos de
alta actividad, para los cuales se construyen plantas de
vitrificacion. En la Republica Federal de Alemania,
la Wiederaufbauarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK) ha
realizado trabajos especiales para mejorar la recupera-
cion del plutonio y el tratamiento de solventes organicos,
asi como para reducir el volumen de los desechos
resultantes. Un programa en la India, donde se ha
construido una planta de vitrificacién, y plantas piloto
de Italia se basan en tecnologias que son similares a las
utilizadas en otros paises.

Otras memorias dieron cuenta de la situacion de las
plantas piloto de vitrificacion en Bélgica, la Repiblica
Federal de Alemania, Italia, la Union Soviética y los
Estados Unidos de América (en la region de West Valley), .
en las que se almacenan los residuos procedentes de
anteriores actividades de reelaboracion comercial. Otros
ejemplos de tecnologias mejoradas para el tratamiento
de desechos de actividad baja e intermedia son los
procesos de digestion por dcidos, para el tratamiento de
desechos de combustibles portadores de emisores
alfa —etapa preliminar en la recuperacion de
plutonio— y el proceso de incineracion de escorias
utilizado en Bélgica para el tratamiento integrado de
materiales portadores de emisores alfa, beta y gamma.
Este Gltimo proceso pareceria ser particularmente
prometedor para lograr grandes reducciones de
volumen y formas de desechos estables. En Australia
se sigue estudiando el proceso Synroc como una alter-
nativa a la vitrificacion de desechos de alta actividad;
las investigaciones realizadas en ese marco comprenden
la evaluacion de la viabilidad industrial de ese proceso
en plantas a escala piloto, asi como investigaciones
sobre otras composiciones de desecho-roca, incluidas
aquellas que incorporan combustibles irradiados en
solucion,

Todas las presentaciones indicaron que la tecnologia
para la gestion de desechos de alta actividad y desechos
portadores de emisores alfa en las instalaciones de
reelaboracion ha pasado fundamentalmente la etapa de
investigacion y desarrollo, y ahora se encuentra suficiente-
mente adelantada para su aplicacion a escala industrial en
plantas en funcionamiento o en construccion en diversas
partes del mundo. Como es l6gico, se pueden esperar
mejoras y existen igualmente ciertos aspectos que
podrian requerir mayor estudio. Este es particular-
mente el caso en lo que respecta a la recuperacién de
nucleidos gaseosos tales como el criptén-85, el yodo-129,
el carbono-14 y el tritio. La experiencia recogida hasta
la fecha en Francia con desechos de reactores reproduc-
tores rapidos y su ciclo del combustible nuclear indica
que la gestion de esos desechos es posible y que no se
crearan problemas tecnoldgicos esencialmente nuevos.

Una conclusion general que se desprende de todos los
trabajos presentados en esta serie de sesiones es que los
medios técnicos para la gestion de desechos radiactivos
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en las instalaciones nucleares son una realidad demostrada

y al alcance de la mano. El hecho de que se prosiga su
desarrollo no debe constituir un obsticulo para los
programas nucleoeléctricos actuales.

Almacenamiento y evacuacion subterrdneos de
desechos radiactivos

Las 35 memorias presentadas en esta serie de sesiones
tratan de la experiencia, la prdctica real y los refina-
mientos respecto de las técnicas de evacuacién sub-
terranea de desechos de actividad baja e intermedia, as{
como del almacenamiento de combustibles irradiados
y de desechos de alta actividad. El estado bien
adelantado del desarrollo tedrico y la preparacion
practica de la evacuacion definitiva de desechos de alta
actividad y de combustibles irradiados se describio
in extenso.

El aspecto comin de todos los trabajos presentados
consistio en la necesidad de contar con objetivos de
proteccion radiologica aceptados en general para la
evacuacion subterrdnea de desechos radiactivos que
permita derivar criterios para las diferentes opciones de
eliminacion de desechos. Las directrices que figuran en
algunos de los informes recientes del OIEA —tales como
la Coleccion Seguridad Nams. 54, 56 y 60, preparados
como parte del programa de trabajo del Organismo en
esta esfera— tendrian pertinencia en este contexto.

Respecto del combustible irradiado y los desechos
vitrificados de alta actividad, cabe distinguir dos etapas:
almacenamiento interino y evacuacion definitiva. En
dos memorias se examinaron la tecnologia disponible
en materia de almacenamiento y de manipulaciéon. Dos
décadas de experiencia en el almacenamiento de
combustible irradiado permiten sacar conclusiones
utilizables por varios decenios por venir, dando tiempo
para determinar sin prisas el momento optimo para la
transicion del almacenamiento a la evacuacion definitiva.
Con respecto a la evacuacion definitiva de cualquiera
de los dos elementos, combustible irradiado o desechos
vitrificados de alta actividad, un cierto nimero de
memorias indicaron la manera como se habian desa-
rrollado los conceptos de los repositorios y como se
habian efectuado los levantamientos de los emplaza-
mientos, utilizando para la investigacion métodos
geofisicos, geoquimicos y de otra indole. Los resultados
obtenidos con respecto a los diferentes tipos de roca
tales como granito, sal, arcilla, basalto y toba indican
claramente que los objetivos de proteccion radiologica
se pueden lograr de diferentes maneras. Resultd de
particular interés una memoria sueca que describe el
concepto que consiste en evacuar el combustible
irradiado embalado en repositorios de granito. El estudio
llega a la conclusion de que el estado de la tecnologia
actual permite adquirir los conocimientos adecuados
para formular predicciones a largo plazo, y que el
sistema total de repositorios brindarfa una proteccion
muy superior a las necesidades de la sociedad de hoy dia.

Se consagrd una sesion completa a los laboratorios de
rocas subterrineas y proyectos piloto en los que se han
invertido ingentes recursos en Bélgica, Canadd, la
Republica Federal de Alemania, Suecia (el proyecto
Stripa), Suiza y los Estados Unidos de América. Como
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es evidente, los proyectos piloto dependen en gran
medida de los sistemas. Varian, en consecuencia, segiin
el concepto de evacuacion y el tipo de roca huésped:
granito (Canada, Suecia, Suiza, Estados Unidos de
América), sal (Replblica Federal de Alemania, Estados
Unidos de América), arcilla (Bélgica), basalto (Estados
Unidos de América), etc. Las presentaciones mostraron
como se puede y se habrd de lograr el objetivo de
establecer repositorios geoldgicos profundos. La meto-
dologia tedrica utilizada es bastante similar en Argentina,
Bélgica, Canadd, Francia, Suecia, Suiza y los Estados
Unidos de América. En todos los casos, con una
excepcion, se proyectan los repositorios para que puedan
aceptar desechos de alta actividad hasta bastante después
del fin del siglo; la excepcion es un repositorio de los
Estados Unidos de América en basalto, toba o sal que
deberia habilitarse en 1998.

La situacion es diferente en lo que se refiere a la
evacuacion de desechos de actividad media y baja, en
capas poco profundas o en repositorios situados en
cavidades rocosas. La evacuacion a poca profundidad
ha encontrado utilizacion prdctica durante decenios;
numerosas memorias presentaron compilaciones
interesantes de la experiencia adquirida en Francia, la
India y los Estados Unidos de América. En las primeras
operaciones de evacuacidn, con frecuencia los embalajes
no se proyectaban con miras a ofrecer una barrera de
confinamiento que durase largo tiempo (por ejemplo,
algunos contenedores eran de cartdén). No obstante,
mediciones de radionucleidos especificos realizadas en
las aguas subterrineas correspondientes a la formacion,
durante periodos de muchos afios, permitié sacar la
conclusion de que en condiciones hidroldgicas, topo-
grificas y climaticas normales, las emanaciones se
encontrarian dentro de limites bien aceptables,

Una memoria tratd concretamente los problemas
geohidrolégicos encontrados en evacuaciones a poca
profundidad en los Estados Unidos de América. A
pesar de los problemas seflalados, que resultaban de
pricticas anteriores y actuales de evacuacion, los
autores se mostraron, sin embargo, optimistas, al
declarar que ninguno de los problemas observados
habian producido perjuicios humanos aparentes, que la
experiencia adquirida en la investigacion los problemas
de la migracion de radionucleidos habia permitido una
mejor comprension de los requisitos de las ciencias de
la tierra, y que cada uno de los problemas indicados se
prestaba a soluciones practicas mediante la apropiada
seleccion del emplazamiento, el disefio y la explotacion
de los repositorios.

Varias memorias subrayaron los progresos realizados
en el disefio de repositorios. Estos dep6sitos presentan
formas que varian entre zanjas subterrdneas sin revesti-
miento y monticulos o monolitos por encima de la
superficie. Los nuevos disefios del tltimo tipo construidos
en Francia disponen de un sistema propio de recoleccion
de aguas que permite controlar la migracion de radio-
nucleidos al exterior del repositorio.

La utilizacion de cavidades en rocas de tipos dife-
rentes, ya sean minas abandonadas o excavaciones
especiales, parece adquirir mayor importancia en lo
que se refiere a la evacuacion de desechos de actividad
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intermedia y baja. Algunos paises tienen experiencia
operacional en repositorios situados en cavidades rocosas
(la Republica Federal de Alemania [minas abandonadas],
la Repiiblica Democritica Alemana y Espafia), y otros
proyectan construir repositorios de ese tipo en rocas
duras (Finlandia, Suecia, Suiza y el Reino Unido).

Se paso revista a las practicas de gestion de las colas
del tratamiento de uranio, haciéndose hincapié en los
intentos recientes para reducir las consecuencias
ambientales. Se realizan trabajos, con el apoyo de los
Gobiernos, para mejorar la proteccion de las aguas
subterrdneas y reducir las emanaciones de radionucleidos
de periodo largo que tienen importancia desde el punto
de vista ambiental. Los paises interesados en dichos
problemas tienen plena conciencia de las consecuencias
a largo plazo de las emanaciones de las colas de
tratamiento y, por lo tanto, buscan métodos mejorados
de contencién y de gestion.

Objetivos y metodologias para las evaluaciones
ambientales y de la seguridad

Se presentaron 26 memorias en las sesiones que
trataron de las evaluaciones ambientales y de la
seguridad de los sistemas de evacuacion de desechos.
Fueron objeto de considerable discusién los criterios
basicos para la determinacion de los objetivos, y hubo
consenso sobre los requisitos de la limitacion de dosis
actual y futura. Los criterios de la Comision Inter-
nacional de Proteccion Radioldgica parecen haber sido
bien aceptados. Se opiné que se podria utilizar como
confin superior una fraccién de las dosis limites para
individuos. Se tropezé con dificultades en la discusion
sobre las dosis que podrian resultar de la rotura de un
repositorio, teniendo en cuenta que se trata de sucesos
tanto de alta como de baja probabilidad.

Se discutieron en detalle los factores que es preciso
tener presente en la optimizacion de la proteccion
radiologica. Una parte interesante de esta discusion fue
Ja aclaraci6n de los problemas de la integracion de las
dosis colectivas en un futuro extremadamente remoto.
Se hizo patente que la tinica parte pertinente de la
dosis colectiva es la que es influenciada por la opcion
que se escoja, porque la parte sobrante se anula al
sustraer una opcion de otra. Esto harfa que las evalua-
ciones relativas a periodos mds cortos fueran mas
razonables que la integracion en periodos geologicos.
Otro aspecto interesante es que en la seleccién de
opciones se deberia considerar la parte de la dosis
colectiva que es menos incierta, porque si se tomara el
valor global con sus enormes incertidumbres, se perderia
la determinacién y la precisién en la seleccién entre una
opcion u otra. De estos dos factores, la parte influen-
ciada por la eleccion de la opcion y la parte que es menos
cierta podrian determinar el periodo de integracion en
el futuro, que no puede ser infinito.

Hubo una discusion sobre las maneras de escoger
entre varias opciones. Una de ellas es el andlisis de
coste-beneficio, que parece bastante transparente
siempre que las decisiones mds importantes se tomen de
antemano respecto de algunos de los componentes.
También se discutieron otros métodos tales como los
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analisis de decision, y tuvo lugar una considerable
discusién sobre lo que es “‘razonable™. Los encargados
de las evaluaciones parecen mostrar preferencia por
normas basadas inicamente en las dosis individuales
futuras, con algn tipo de valor aceptable de incerti-
dumbre y tal vez algin criterio en cuanto a la reduccion
de la dosis. Pero en general, los enfoques parecen ir
adquiriendo cierta convergencia hacia la aplicacion de
una filosofia compleja de proteccidn radioldgica con
respecto a la evaluacion de las précticas de gestion de
desechos.

Algunas memorias se ocuparon concretamente de
las evaluaciones de seguridad en relacién con la evacua-
cién de desechos de actividad intermedia y baja y de
colas de tratamiento. En el caso de las colas de trata-
miento se habia procurado utilizar, o por lo menos
destacar, lo que constituye los principios fundamentales
de la optimizacion de las decisiones. Se expusieron
también algunos andlisis de medios tecnologicamente
viables para reducir las emisiones de radon, y de evaluar
su importancia real a largo plazo. Con respecto a los
desechos de actividad intermedia y baja, la clave
consiste probablemente en poder cuantificar lo que se
entiende por “seguridad”, y no Gnicamente en la
evaluacion para determinar si un sistema es “bueno”
o “‘malo”, También se han hecho algunos andlisis de
mecanismos “‘normales’ de emanaciones transportadas
por el agua, y comparaciones con criterios basados en
dosis individuales. Asimismo, se caracterizo el suceso
de ruptura mds probable: por ejemplo, la perforacion
de la formacion, y se evalué el tiempo minimo de
vigilancia necesario para garantizar la conformidad con
los objetivos fundamentales. Las discusiones sobre los
repositorios en formaciones geoldgicas profundas
trataron principalmente de la evaluacion de la seguridad
y del comportamiento. Entre las memorias también
habfa algunas sobre la evaluacion de la seguridad en
repositorios “ideales™ en diferentes tipos de rocas, y
sobre evaluaciones con respecto a emplazamientos
concretos. En todos los casos, se analizaron los comporta-
mientos de los diferentes sistemas de barreras, comen-
zando con la disolucién real de la matriz portadora de
los desechos, el desplazamiento de los bultos, los
materiales de separacidn y de contencidén y su comporta-
miento, y la migracion a la biosfera a través del sistema
rocoso, y concluyendo con una estimacion de las dosis
a la poblacion resultantes.

El Sr. Thomas H. Pigford, Presidente de uno de los
grupos de discusién, dio cuenta de un estudio sobre
consecuencias ambientales, que formaba parte de un
estudio mas general sobre la evacuacion de desechos en
formaciones geoldgicas efectuado por el Grupo de
expertos sobre Aislamiento de Desechos del National
Research Council de los Estados Unidos. Los paraimetros
hidrol6gicos y geoquimicos de emplazamientos concretos,
complementados, cuando fue necesario, con parametros
genéricos, permitieron calcular las futuras dosis de
radiacion para personas expuestas al maximo, con
respecto a repositorios en formaciones de basalto,
granito, sal y toba. Se compararon estos resultados con
un criterio de rendimiento de 10™* Sv-afo~! para los
casos de exposicion a las radiaciones resultantes de
sucesos “‘probables”. Partiendo de los supuestos de este
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estudio, se indicod que la dosis individual maxima
calculada seria muy inferior al criterio de rendimiento.
El estudio formul6 también un cierto nimero de
recomendaciones y conclusiones. Entre ellas figura la
necesidad de un criterio general preciso para definir

el rendimiento global aceptable de los sistemas de
aislamiento de los desechos en formaciones geologicas;
las directrices y enfoques que se deben tener en cuenta
en las esferas técnicas y de otra indole; y los medios
para reducir incertidumbres en la precision de las
previsiones de las emisiones futuras al medio ambiente.

Las memorias presentadas en estas sesiones indicaron
el grado de perfeccionamiento adquirido por las evalua-
ciones de la seguridad. Tal vez el punto mds importante
es que gran parte de la informacién no es muy definida,
y que, por consiguiente, los andlisis de sensibilidad son
extremadamente importantes, especialmente en la
cuantificacion del efecto de la incertidumbre sobre los
diferentes parametros fisicos. Algunos pardmetros
fisicos tienen un fuerte efecto en el resultado final,
en tanto que otros no. Asimismo, es bastante diferente
la forma en que se enfocan las incertidumbres. En el
enfoque “‘deterministico”, la incertidumbre se deberia
tener en cuenta al maximizar la dosis colectiva final

a los efectos de comparacion con algin tipo de objetivo.

En el caso del enfoque “probabilistico” se requieren las
mejores estimaciones en combinacion con las
probabilidades correspondientes.

Procesos y modelos de transporte ambiental

Las 23 memorias presentadas en las sesiones sobre
procesos y modelos de transporte ambiental trataron
del desarrollo de medios técnicos para evaluar las
consecuencias de las emisiones al medio ambiente. En
una memoria en la que se describia un modelo del
transporte de radionucleidos de periodo largo liberados
en el medio ambiente, se indicaban algunas de las
deficiencias de los modelos sobre el transporte de
tritio y yodo-129, especialmente cuando se necesita
conocer las dosis cerca del punto de emision. En otra
memoria se presentd un informe preliminar de lo que
en su debido tiempo serd la intercomparacion inter-
nacional mds importante, el proyecto INTRACOIN.
Este comprende la comparacién de unos 20 codigos de
computadora para establecer el modelo de transporte
de radionucleidos en el campo geologico lejano;
participan en el estudio grupos sobre modelos del
Canadd, Dinamarca, Francia, Suecia, Suiza, ¢l Reino
Unido y los Estados Unidos de América.

Varias memorias relacionadas con investigaciones y
mediciones pusieron de manifiesto la complejidad del
medio ambiente y la sensibilidad del transporte de
radionucleidos a las interacciones quimicas y bio-
quimicas. En particular, el efecto de la movilidad de
los nucleidos en asociacién con agentes complexantes
como el EDTA y otras especies orgdnicas tales como
los dcidos carboxilicos, son objeto de estudio en los
Estados Unidos de América, en la instalacion de Maxey
Flats, para la eliminacion de desechos de actividad baja.

Es manifiestamente necesario un mayor realismo
en los modelos de prediccion, en la medida en que el
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interés pasa ahora a los estudios de emplazamientos
concretos y se concentra més en la optimizacion de las
instalaciones y los procedimientos para la evacuacion
de desechos. Por otra parte, si se pretende que los
modelos simulen en detalle todas las complicadas inter-
acciones en las condiciones reales del emplazamiento de
evacuacion, la tarea puede resultar frustrante. Es
necesario encontrar el equilibrio adecuado.

La mayoria de las memorias de la sesion dedicada al
control de la evacuacion de desechos radiactivos en el
medio ambiente marino trataron del vertido en el mar
de desechos s6lidos embalados. Actualmente se
realizan considerables investigaciones coordinadas a
nivel internacional en el marco de las diversas disciplinas
necesarias para evaluar de nuevo el peligro del vertido
en el mar y examinar nuevamente la definicién de
desechos de alta actividad formulada por el OIEA.
Varias memorias describieron aspectos de estas investi-
gaciones, que comprenden el examen de modelos
oceanogréficos recientemente terminados por un Grupo
mixto de expertos de las Naciones Unidas sobre los
aspectos cientificos de la contaminacion de las aguas del
mar (GESAMP), las investigaciones coordinadas y el
programa de vigilancia del medio ambiente creados por
la Agencia para la Energia Nuclear (AEN) y las medi-
ciones experimentales que lleva a cabo el OIEA en el
Laboratorio Internacional de Radiactividad Marina de
Monaco. El consenso de estas memorias es que en breve
se dispondrd de modelos més adecuados y mas realistas
para aplicar las bases de datos mejoradas que se
encuentran en preparacion, a fin de realizar los diferentes
estudios necesarios. Ninguna de las investigaciones
efectuadas hasta la fecha indica que las evaluaciones
de riesgos anteriores hayan resultado demasiado bajas.
Mas bien, se han identificado mds procesos para retardar
la transferencia de radionucleidos al ser humano. Este
es un aspecto en el que claramente resulta esencial la
colaboracién cientifica internacional y en que el OIEA
sigue cumpliendo un papel crucial y activo.

Dos memorias trataron de la posibilidad de eliminar
desechos de alta actividad en fondos marinos. Los
trabajos sobre esta cuestion se llevan a cabo bajo los
auspicios del Grupo de trabajo sobre fondos marinos
de la AEN, y en una de las memorias se describen el
desarrollo, la organizacion actual y los programas de
dicho Grupo. La evacuacion en los fondos marinos es al
parecer técnicamente viable, pero hay muchas cuestiones
de cardcter técnico e institucional que deben solucionarse
antes de que se pueda considerar la aplicacion de esta
opcion.

Con fines informativos, se paso revista a la exposicion
publica resultante de escapes al mar de nucleidos
transurdnicos de la instalacion Sellafield del Reino
Unido (mds conocida con el nombre de Windscale). La
memoria del Reino Unido hacfa hincapié en la con-
veniencia de aprovechar la experiencia de los programas
de medicion para evaluar la dosis y en la dificultad de
prever de manera realista las dosis en el futuro a partir
de tales radionucleidos de periodo largo.

En una memoria de los Estados Unidos se presentaron
los resultados de un estudio in situ de nueve afios sobre
la migracion de radionucleidos procedentes de la
detonacion subterrdnea a titulo de ensayo de un
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dispositivo nuclear de baja potencia en una formacion
tubdcea aluvional en el poligono de ensayos de Nevada,
y se indico que la mayor parte de la radiactividad se
encontraba retenida en los desechos fundidos en la
region de la cavidad. Se analizaron muestras obtenidas
a diversas profundidades, desde subsuperficiales hasta
50 metros debajo del punto de detonacion: se observd
que en las muestras mas profundas no existia actividad
superior a la actividad de fondo, y que en el agua
contenida en la cavidad solo habia tritio y estroncio-90
a niveles superiores a las concentraciones recomendadas
para el agua en dreas no controladas.

En otras diversas memorias presentadas en esta
sesion, que trataron las emisiones al medio ambiente
procedentes de la generacion nucleoeléctrica, y se
examinaron los niveles generales de la contaminacion
ambiental y de las dosis consiguientes. Un ejemplo de
ello es un resumen del informe del Comité Cientifico
de las Naciones Unidas para el Estudio de los Efectos de
las Radiaciones Atoémicas (UNSCEAR). También se
celebraron discusiones sobre los procedimientos para
autorizar las descargas, y sobre la necesidad de considerar
posibilidades mas amplias de optimizacion, tales como
comparar la retencion, solidificaciéon y evacuacion con
la descarga directa de ciertos nucleidos. Otro problema
consiste en determinar el margen de acumulacién en el
medio ambiente que se puede tolerar y las dosis que
se recibirdn en un futuro remoto en puntos alejados del
lugar de la descarga.

Una novedad internacional importante son los
trabajos realizados en busca de un acuerdo sobre el
control de la contaminacion transfronteriza. La clave
consiste en admitir que las dosis que reciben tanto los
“extranjeros” como los nacionales del pafs que emite
los radionucleidos, deberian tener un factor de pondera-
cion igual. El OIEA desempeiia un importante papel
en este esfuerzo.

Una memoria de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) sirvié para recordar que la magnitud de
la preocupacion, el conocimiento y la complejidad del
enfoque que se aplica a la evacuacion de desechos
radiactivos es mucho mayor que la que se consagra a la
de otros desechos toxicos. No estd claro qué trabajos
pricticos se requieren para situar en su verdadera
perspectiva al problema de la gestion de desechos
radiactivos.

Perspectivas de cooperacién internacional

Ademas de las presentaciones efectuadas por diversas
organizaciones internacionales, y de los resultados de
las panoramicas internacionales de cuestiones especificas
realizadas durante las sesiones técnicas, un grupo
compuesto de representantes de organizaciones inter-
nacionales afines y ciertos Estados Miembros discutieron
las perspectivas de lograr una cooperacion internacional
mads completa.

El Presidente de la compafiia Swedish Nuclear Fuel
Supply, Sr. E. Svenke, se refiri¢ a lo que 1lamé la
“amenaza tridimensional” de la energia nuclear: la
“amenaza de las armas nucleares™, la “amenaza de la
radiacion”, y una “‘tercera dimensién” caracterizada
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por el espacio de tiempo durante el cual los desechos
radiactivos deben permanecer en aislamiento definitivo.
El Presidente 1legd a la conclusion de que la colabora-
cion internacional es no solo valiosa sino indispensable
en esta esfera a causa de la dimension *‘moral” de los
requisitos de seguridad a largo plazo. Sin poner en tela
de juicio los Iimites y soberanias nacionales actuales,
estas premisas conducen por lo menos a la necesidad
de un consenso internacional sobre principios generales
y métodos de evaluacion. Se menciond la posible
utilidad de los repositorios multinacionales.

Los representantes de la CIPR, el OIEA, la OMS,
la AEN, la CCE y el Consejo de Asistencia Econdmica
Mutua (CAEN) describieron sus dmbitos de responsa-
bilidad y actividades; y a continuacion se consideré la
experiencia obtenida por paises tales como Francia,
India, Suecia y los Estados Unidos de América en materia
de cooperacion internacional, y lo que estos paises
podian esperar de ella. Ademads de los incentivos
generales para la cooperacion internacional tales como
el intercambio de experiencia, el logro de economias
de escala o la mancomunicacion de los recursos, puede
haber influencias importantes relativas a la armonizacion
de los enfoques nacionales, o la justificacion de sus
diferencias, y la obtencion de su aceptacién sociopolitica
y publica. Se mencionaron varias esferas en que la
cooperaci6n internacional podria ser importante, y hubo
consenso en que el desarrollo de criterios de seguridad
convenidos en el plano internacional, comprendidas
metodologias y el aporte bdsico de datos para demostrar
observancia con requisitos de seguridad a largo plazo,
deberia ser un objetivo fundamental a fin de demostrar
que la evacuacion segura de todo tipo de desechos
radiactivos es posible y que se pueden evaluar y aceptar

para su aplicacion los disefios y proyectos correspondientes.

Las ventajas de la cooperacion internacional son
evidentes. Sise obtiene un amplio consenso inter-
nacional sobre los principios, asi como sobre los métodos
de evaluacion de la seguridad y los datos aportados, se
puede reforzar la confianza publica en que se estdn
adoptando las medidas de seguridad adecuadas.

Se admitié igualmente que la comunidad nuclear
necesitaba integrarse mds decididamente en el seno de
la sociedad en general, y se sugirié que el OIEA, en su
cardcter de organizacion internacional de reputacion
reconocida, podria tal vez explorar los medios de
comunicarse objetivamente con otros grupos profesionales
e interesados.

Conclusiones generales

El Sr. B.A. Semenov, Director General Adjunto del
OIEA y Jefe del Departamento de Energia y Seguridad
Nuclear, presidio el grupo de clausura. Cinco expertos
que habian ejercido la presidencia de alguna de las
sesiones técnicas presentaron los puntos sobresalientes
que se habian planteado en el marco de cada una de
las cinco cuestiones principales. Se sacaron las siguientes
conclusiones generales.

1. Como se habia previsto, la conferencia no puso de
manifiesto ningiin adelanto cientifico o tecnoldgico
revolucionario, pero si demostrd que en la mayoria de
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los paises se iba perfilando la aplicacion de sistemas
para la gestion y evacuacion de desechos radiactivos.

En muchos paises, esta evolucion se reflejaba en deci-
siones de politica, asi como en disposiciones de caracter
institucional y financiero.

2. La tecnologia de la gestion de desechos habia
superado la etapa del desarrollo e iniciaba la etapa de
la aplicacion industrial en plena escala. Se repite a
menudo que “se dispone de la tecnologia” para poner
en prictica sistemas adecuados de gestion de desechos
que respondan a las necesidades de los programas nucleo-
eléctricos y a los objetivos de seguridad a largo plazo.
Es necesario, sin embargo, matizar esta declaracion,
dado que con ella no se quiere decir que la tecnologia
esté igualmente al alcance de la mano o que, si existe,
sea accesible en todos los paises e instalaciones con el
mismo nivel de refinamiento, ni tampoco que no se
requieran mds investigaciones. Los programas actuales
se caracterizan por el adelanto logrado al pasar de los
proyectos generales anteriores a los proyectos actuales
especificos a determinados emplazamientos e instala-
ciones; se requiere todavia mds investigacion en el
curso de la aplicacion industrial.

3. Se admite de manera clara que las soluciones
oportunas a los problemas institucionales, reglamentarios,
financieros y sociopoliticos son requisitos previos de la
difusion satisfactoria de la tecnologia “disponible™ y

que dichas cuestiones son particularmente importantes

si se quieren disipar los temores del publico.

4. Como la principal inquietud se refiere a las conse-
cuencias a largo plazo de la evacuacion de desechos sobre
la salud y la seguridad, para obtener comprensién y
aceptacion generales es indispensable presentar una
formulacion clara de los objetivos y criterios técnicos
correspondientes a la seguridad, asi como demostrar que
dichos objetivos y criterios se pueden lograr.

5. Mucho se ha avanzado a nivel nacional e internacional
en el establecimiento de dichos objetivos, criterios y
métodos de evaluacion de la seguridad. En la conferencia
se expusieron medios de aplicar las recomendaciones de
la CIPR a las cuestiones concretas de la evacuacion de
desechos, y se confia actualmente en que durante los
proximos afios se encontrara solucion a ciertas cuestiones
de interpretacion. Para demostrar la observancia de los
requisitos de seguridad a largo plazo, es necesario fiarse
de las previsiones. La reduccion de incertidumbres y

la convalidacion de modelos requerirdn todavia mas
trabajos, y los mecanismos que gobiernan los escapes

de radionucleidos se comprenderan mejor cuando de los
proyectos se obtengan mads datos concretamente
relacionados con emplazamientos determinados. Por
cierto, se requerirdn exdmenes de expertos para deter-
minar qué constituye una convalidacion de la evaluacion
de seguridad a largo plazo; a este respecto, la realizacion
de nuevas investigaciones y los estudios interdisciplinarios
de andlogos naturales ayudardn a lograr el consenso.

6. Las repercusiones radiologicas de la produccion
nucleoeléctrica y los aportes que la gestion de desechos
hace a la dosis total de radiacion. tanto a largo como

a corto plazo, que se derivan de los datos presentados
en el informe del UNSCEAR de 1982, asi como la

Gestion de desechos

informacion presentada por la OMS sobre la gestion
de desechos quimicos toxicos, permitird situar a los
problemas de la gestion de desechos radiactivos en una
perspectiva mds adecuada.

7. Si bien la conferencia hizo hincapié sobre todo en

la cuestion de la gestion de desechos de alta actividad,
hubo igualmente una indicacion clara de que la gestion
de los desechos de actividad baja e intermedia seguird
requiriendo atencion si se quieren satisfacer las nece-
sidades actuales de la industria nuclear en cuanto a
eliminar sus desechos convenientemente y sin demoras
indebidas. En la conferencia se demostré que la evacua-
cion de tales desechos a poca profundidad o en cavidades
rocosas es una prdctica bien establecida, utilizada o
propuesta en numerosos paises. Sin embargo, en

ciertos paises hay interés por continuar la prictica de
vertir los desechos de baja actividad en el mar, conforme
a los términos del Convenio de Londres. A fin de
responder a los criterios de aceptacion de desechos, asi
como por razones econdmicas, se observa un constante
interés por mejorar tanto las técnicas de reduccion de
volumen como las formas de los desechos. Se sefald
igualmente la necesidad de aplicar una gestién adecuada
a los desechos procedentes de las operaciones de clausura
y de situaciones de emergencia.

8. La constante bisqueda de mejoras en los enfoques
de seguridad, aun en practicas industriales bien
establecidas, y de la creciente inquietud en cuanto al
medio ambiente, han puesto de relieve también las
consecuencias radiolégicas a largo plazo de las colas
resultantes de las operaciones de tratamiento del uranio.

9. Muchos paises han iniciado, o lo harin en breve,
tareas de disefio y de investigacion en laboratorios

piloto subterrineos de investigaciones para el desarrollo
de repositorios de desechos de alta actividad. Se espera
que durante los proximos diez o quince afios se puedan
demostrar repositorios de tamafio real en los Estados
Unidos de América y posiblemente también en otros
paises. En un cierto nimero de otros paises se escogerdn
los emplazamientos para repositorios que entraran en
servicio después del afio 2000.

10. La conferencia subrayd una vez mds que la
tecnologia de que se dispone para el control de efluentes
liquidos o gaseosos es lo bastante eficaz como para que
la energia nucleoeléctrica se considere una fuente de
energia sumamente limpia. No obstante, las emisiones
de ciertos radionucleidos al medio ambiente pueden
tener consecuencias radioldgicas transfronterizas. La
solucidn de estos problemas requiere consenso y
orientacion a nivel internacional. Un desafio constante
es la adaptacion de las tecnologias existentes para el
tratamiento de efluentes liquidos o gaseosos respecto
de determinados radionucleidos, y el mejoramiento de
su régimen operacional y disefio, a fin de que los
escapes ambientales tengan el valor mis bajo que
razonablemente se pueda obtener.

En general, la conferencia confirmé las conclusiones de
estudios anteriores, a saber: que se puede aprovechar la
energia nucleoeléctrica para beneficio de la humanidad
sin crear problemas insalvables de eliminacion de
desechos.
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