Informes especiales

Checoslovaquia:

Perfil del transporte
de materiales radiactivos

por J. Strba

La creciente utilizacion de la energia atomica en
paises miembros del Consejo de Asistencia Econémica
Mutua (CAEM) se ha traducido en un natural aumento
de la demanda de transporte de varios tipos de sustancias
radiactivas. Este transporte tiene lugar entre paises
miembros del CAEM y con otros paises.

Se transportan diferentes tipos de sustancias radiactivas,
incluidos compuestos que contienen pequefias cantidades
de radionucleidos, fuentes radiactivas para diversos usos
en la economia de los paises miembros del CAEM, asi
como fuentes radiactivas selladas para irradiadores
médicos. También, como resultado de la construccidon
de centrales nucleoeléctricas, en los Gltimos afios ha
aumentado el transporte de combustible agotado
procedente de centrales de ese tipo de los paises
miembros del CAEM.

Naturalmente, existen diferentes enfoques de la
aplicacion y el cumplimiento de todas las precauciones
de seguridad durante el transporte de diferentes tipos
de sustancias radiactivas. El transporte de compuestos
marcados con baja actividad de radionucleidos con
fines investigativos o médicos, por ejemplo, se realiza
en condiciones diferentes a las del transporte de fuentes
de alta actividad o de combustible nuclear agotado.

Reglamento adoptado por los miembros del CAEM

Desde el inicio mismo de esa actividad, los paises
miembros del CAEM han prestado gran atencion a la
seguridad en el transporte de los diferentes tipos de
sustancias radiactivas. En 1960 se cre6 la Comision
Permanente del CAEM para la utilizacion de la energia
atémica con fines pacificos, cuyas actividades abarcarian
también la solucién de los problemas referidos al
transporte seguro de sustancias radiactivas. En los afios
60 se elaboraron normas recomendadas por el CAEM
para los bultos de transporte, en virtud de un programa
de cooperacion cientifico-técnica de los paises miem-
bros del CAEM, las cuales fueron sometidas a la apro-
bacidén de la Comision Permanente y posteriormente
adoptadas por los paises miembros como normas
nacionales. Estas normas ya establecidas y aceptadas
se basaron en el Reglamento para el transporte seguro

El St. Strba es miembro de la Comisién de Energia Atémica
de Checoslovaquia.

42

de materiales radiactivos, aprobado por el OIEA y
publicado en su Coleccion Seguridad No. 6.

Actualmente se esta elaborando una nueva norma
del CAEM en sustitucion de normas obsoletas referentes
a los bultos de transporte de sustancias radiactivas. La
nueva norma incluird los requisitos técnicos generales
que deben cumplir los bultos de transporte, asi como
los métodos para su ensayo. Al elaborar esta norma
se tomard en cuenta la edicion de 1985 del Reglamento
del OIEA.

El transporte de sustancias radiactivas por via férrea
entre los paises miembros de la “Organizacion de
Colaboracion de los Ferrocarriles (OCF)” estd contemplado
en el “Reglamento para el transporte de sustancias
radiactivas”, que fue incluido en el Anexo 4 del “Acuerdo
sobre el trafico internacional de mercancias por ferrocarril”
(SMGS). Este acuerdo fue firmado por representantes
de los servicios ferroviarios de Bulgaria, Checoslovaquia,
China, Hungria, Mongolia, Polonia, la Republica
Democratica Alemana, la Republica Popular Democratica
de Corea, Rumania, la URSS y Viet Nam. Este regla-
mento se basa en el Reglamento del OIEA, y ha estado
en vigor desde la revisién efectuada en 1982. El

reglamento del SMGS no incluye el transporte de material. .

fisionable y de combustible agotado.

Transporte de combustible agotado —CAEM

En el decenio de 1970, los paises miembros del
CAEM, con la ayuda de la URSS, emprendieron la
construccion en gran escala de estaciones nucleoeléctricas
equipadas con reactores refrigerados y moderados por
agua de 440 megawatts (WWER-440) creados por la URSS.
Asi surgio el problema de trasladar el combustible
agotado de las estaciones nucleoeléctricas a las plantas
de reelaboracion. La solucién de los problemas relacio-
nados con el transporte seguro del combustible agotado
se confio al Consejo Cientifico-Técnico No.2 (NTS-2)
de la Comisién Permanente del CAEM para la colabora-
cién en la esfera del uso de la energia atdmica con fines
pacificos.

Con arreglo a un programa de cooperacion cientifico-
técnica entre los paises miembros del CAEM, coordinado
por el NTS-2, se encontré la solucién a una gran cantidad
de problemas técnicos referidos al transporte seguro de
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combustible nuclear agotado. Se elabor6 el “Reglamento
para el transporte seguro de combustible nuclear
irradiado desde las centrales nucleares de los paises
miembros del CAEM —transporte ferroviario”, el cual
fue aprobado por la Comisién Permanente para la
colaboracion en la esfera del uso de la energia atémica
con fines pacificos y aprobado por el Comité Ejecutivo
del CAEM en noviembre de 1977%.

El reglamento aprobado define las condiciones bdsicas
que deben cumplirse en la preparacion, organizacion y
transporte por ferrocarril del combustible agotado entre
los miembros del CAEM. Ese tipo de transporte debe
avenirse también a las “Condiciones técnicas para los
elementos y conjuntos combustibles agotados de las
estaciones nucleoeléctricas de los tipos correspondientes”,
formuladas en virtud de la cooperacidn cientifico-técnica
entre los paises miembros del CAEM y aprobadas por la
Comision Permanente del Consejo para la colaboracion
en la esfera del uso de la energia atomica con fines
pacificos.

El reglamento establecido y aprobado sefiala que debe

i cumplirse el reglamento del OIEA para mantener la
proteccion radioldgica y la seguridad nuclear durante la
preparacion, organizacion y el transporte de conjuntos
combustibles. Al mismo tiempo, el actual reglamento
obliga a los miembros del CAEM que participan en el
transporte de combustible agotado a garantizar el
cumplimiento de los requisitos del Tratado sobre la no
proliferacion de las armas nucleares (TNP) y del OIEA
para efectuar el traslado de materiales nucleares de un
pais a otro. Debido a que el traslado de combustible
agotado se realiza por via férrea, también deben cumplirse
las disposiciones del SMGS.

El reglamento incluye requisitos técnicos aplicables al
transporte de combustible agotado, entre ellos condi-
ciones detalladas para el transporte de combustible
agotado con indicacion de la tasa de dosis equivalente
de la radiacion en cualquier punto de la superficie
exterior del vagon transportador, asi como limites para
la contaminacién radiactiva dispersa de la superficie
exterior del vagon.

Ademids, el reglamento incluye requisitos para escolta

.y proteccion fisica de los envios. También forman

parte integrante del reglamento las medidas organiza-
tivas y técnicas para prevenir posibles accidentes y hacer
frente a sus consecuencias. El anexo al reglamento
contiene una lista de las organizaciones de los diferentes
paises encargadas de la seguridad nuclear durante el
transporte de combustible agotado y responsabilizadas
con la coordinacidn de los problemas del transporte.
También se prepara una segunda parte del actual
reglamento, que se referird al transporte seguro por
vias navegables de combustible agotado de las estaciones
nucleoeléctricas de los paises miembros del CAEM y
tomard en consideracion también el trasbordo a los
vagones de ferrocarril. Se hara una revision del actual
reglamento sobre la base de la experiencia acumulada
por los paises miembros del CAEM durante los Gltimos
afios en materia de transporte de combustible agotado
por via férrea. También se tendrd en cuenta la edicion
de 1985 del Reglamento del OIEA.

* Correspondencia personal del autor con V. Machadek y
F. Vesely.

OlEA BOLETIN, VERANO DE 1985

La experiencia de Checoslovaquia

La utilizacion de la energia atomica en la economia
nacional de Checoslovaquia ha aumentado la demanda del
transporte de sustancias radiactivas.

La utilizacion de la energia atomica en la economia
nacional de Checoslovaquia ha sido especialmente amplia
a partir de la firma del “Acuerdo sobre la ayuda de la
Unidén de Republicas Socialistas Soviéticas a la Republica
de Checoslovaquia en el desarrollo de la investigacién
de la fisica del niicleo atémico y la utilizacion de la
energia atdmica para las necesidades de la economia
nacional”. Este afio se cumplird el trigésimo aniversario
de la firma de dicho acuerdo.

Los materiales radiactivos y las fuentes de radiacion
ionizante se utilizan ampliamente en muchos sectores
de Ia industria chechoslovaca. Corresponde un lugar
especial a la medicina, en la que se utilizan tanto los
compuestos marcados con baja actividad de radionucleidos
como poderosas fuentes de radiacion ionizante. Checoslo-
vaquia cuenta con varios centenares de instituciones de
investigacion cientifica, instalaciones médicas y empresas
industriales que utilizan sustancias radiactivas para sus
propositos cientificos, terapéuticos y de fabricacion.

Entre las instituciones que producen compuestos
marcados o diversas fuentes radiactivas en Checoslovaquia
se encuentran: :
® EllInstituto para la Investigacién, Produccion y
Aplicacién de Radisotopos, Praga (IIPPR)
® EllInstituto de Investigaciéon Nuclear, ReZ, cerca de
Praga (IYal)
® FEllInstituto de Radioecologia y Utilizacién de la
Tecnologia Nuclear, Kosice (IRIYaT).

En general, los compuestos radiactivos o los radio-
nucleidos necesarios para la produccion de compuestos
marcados o fuentes radiactivas se importan. Mds de la
mitad de las expediciones proceden de la URSS y otros
paises miembros del CAEM. En el cuadro anexo se
muestra la cantidad de expediciones de compuestos
radiactivos o radionucleidos en forma de fuentes radiacti-
vas selladas y no selladas procedentes de proveedores
extranjeros.

Todas las expediciones de sustancias radiactivas que
llegan a Checoslovaquia se transfieren la IIPPR, donde se
verifican la actividad de radionucleidos total y la actividad
especifica, y se determina el grado de contaminacién
de la fuente dispersa en la superficie exterior (véase
cuadro anexo).

Fuentes radiactivas selladas y no selladas procedentes de
proveedores extranjeros

Cantidad de expediciones*

Afio
Fuentes no selladas Fuentes selladas
1981 1020 100
1982 1092 100
1983 1133 92
1984 1110 80

* Cada expedicién incluye varios bultos de transporte con
sustancias radiactivas.
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Fuentes radiactivas selladas verificadas en el IIPPR de Praga

Fuentes selladas para

Afo Medicina Radiografia Industria Otros Total
Actividad*  No. Actividad* No. Actividad* No. Actividad* No. Actividad* No.
1981 3110 8 870 36 2125 422 132 232 4115 1306
1982 2488 8 1270 617 3474 958 1823 318 5584 1904
1983 1178 4 1365 625 884 411 5424** 1190 7668 2230
1984 2207 1 2153 698 1468 1206 8890** 901 13251 2816

* Representa el total de actividad de radionucleidos expresada en becquerelios (Bq). Un Bqg equivale a una desintegracién por segundo,

0 a aproximadamente 2,7 X 107!! curios.

** Esta cifra incluye las fuentes reselladas utilizadas anteriormente en radioterapia.

Notas: El IIPPR es el Instituto para la Investigacién, Produccién y Aplicacién de RadisGtopos.

Fuente: Comunicacion personal del autor con J. Vyskoéil, V. Vondrudka y J. Klenka.

Algunos compuestos radiactivos o radionucleidos
se utilizan directamente en el Instituto para la fabricacién
de diferentes productos que después se envian a otras
instituciones. El resto de las expediciones se envia a los
usuarios individuales, los cuales suman alrededor de
600 en Checoslovaquia. Las fuentes radiactivas selladas
se verifican en el IIPPR de acuerdo con el reglamento
vigente y se envian posteriormente a los usuarios®.

Los bultos como modo de transporte

Los compuestos marcados con baja actividad de
radionucleidos se transportan principalmente en bultos
del Tipo A, los cuales son tanto de fabricacidén extranjera
como checoslovaca. Eltransporte se realiza de conformi-
dad con el Reglamento para el transporte seguro de
materiales radiactivos del OIEA (edicién de 1978).
Cuando el transporte se efecttia por via férrea,
también se observa el reglamento de transporte del SMGS.

El tipo de transporte que se utilice depende principal-
mente del periodo del radionucleido que ha de trans-
portarse. Los radionucleidos de periodo corto se
transportan por aire o por tierra a fin de reducir el
tiempo de entrega del productor al usuario.

Las fuentes selladas de alta actividad de radiacion
ionizante se transportan en bultos del Tipo B apropiados.
Las fuentes selladas de cobalto-60 o cesio-137, utili-

zadas en instalaciones de irradiacién médica, se trans-
portan en contenedores especiales de fabricacion
checoslovaca con capacidad para varias fuentes de ese
tipo. Estos contenedores se utilizan tanto para abastecer
a las instalaciones de irradiacién, como para transportar
fuentes agotadas a los lugares de desecho. Los contene-
dores se fabrican de conformidad con el Reglamento

del OIEA.

Antes de 1981 no se realizaban ensayos de los
contenedores segln estipula el Reglamento del OIEA. El

* Decreto No.59/1972 del Ministerio de Salud de la Repablica
Socialista Checa y Decreto No. 65/1972 del Ministerio de Salud
de la Republica Socialista Eslovaca, relativos a la proteccién

de la salud de la radiacion ionizante.
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Decreto No. 8 de 25 de junio de 1981 de la Comisién

de Energia Atomica de Checoslovaquia (CEA) obliga a
todas las organizaciones o empresas que utilicen cualquier
equipo para el transporte de materiales radiactivos a
obtener un certificado que emite la CEA sobre la base de
ensayos efectuados con los equipos conforme al regla-
mento o a las normas vigentes. El certificado se emite por
un periodo determinado. Los ensayos de los dispositivos
utilizados para transportar sustancias radiactivas se
realizan en el IIPPR, donde se han creado las condiciones
necesarias a tal fin.

En afios recientes, Checoslovaquia comenz6 a fabricar
equipos para el transporte seguro de materiales o equipos
radiactivos, que permiten la utilizacién sin riesgos de
sustancias radiactivas en diferentes sectores de la industria.
El Instituto de Combustible Nuclear de Praga Zbraslav
(IYaT) produce estos equipos para usuarios checoslovacos
y de los paises miembros del CAEM. La materia prima
utilizada en la fabricacién del blindaje de este tipo de
equipos es el uranio empobrecido. El equipo se somete
a ensayo de conformidad con el Reglamentodel OIEA y
se le expide un certificado.

Combustibie agotado procedente de {as centrales
checoslovacas

La mayor parte del transporte de sustancias radiactivas
corresponde al traslado de combustible agotado desde
las centrales nucleoeléctricas checoslovacas a las plantas
de reelaboracion de la URSS. El transporte se
realiza conforme al “Reglamento para el transporte seguro
de combustible nuclear agotado desde las estaciones
nucleoeléctricas de los paises miembros del CAEM,
Primera parte —transporte por ferrocarril”. La responsa-
bilidad de la observancia de la seguridad nuclear durante
el transporte del combustible agotado recae sobre
la CEA de Checoslovaquia en virtud de la Ley No.28/
1984 Sb, relativa a la supervisién oficial de la seguridad
nuclear en las instalaciones atomicas.

En 1983 y hasta finales de 1984 se realizaron siete
expediciones de combustible nuclear agotado de los
reactores WWER-440 y KS-150 de Checoslovaquia a la
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URSS*. Para el transporte seguro de combustible
agotado proveniente de centrales electroenergéticas con
reactores WWER-440, se utiliza un vagén especial
fabricado en la URSS**. Este vagon porta un contenedor
especial en forma de cilindro vertical provisto de aletas
en su superficie exterior. El diametro del cilindro es de
2,3 metros y su altura de 4,4 metros. Su masa total es de
90 toneladas. El material de blindaje es acero, y el
espesor de la pared del contenedor es de 400 milimetros.
Tiene una capacidad de 3,8 toneladas de combustible
agotado, lo que equivale a 30 conjuntos combustibles.
El contenedor estd disefiado para permitir el enfria-
miento del combustible durante el transporte. El
enfriamiento puede efectuarse por el método “hiimedo”
0 “seco”, en dependencia del grado de quemado del
combustible que se transporte.

El combustible agotado del reactor KS-150 se
transporta en un vagoén especial que porta un contenedor
disefiado y producido en Checoslovaquia***, El

* Comunicacion personal del autor con Y. Lukavsky y
A. Pulkrab.

** “Spent fuel transportation problems”, por A.N. Kondratev,
Y.A. Kosarev y E.I. Julikov, IAEA-CN-36/316.

*** Katrlik, J., et al., “Preprava vyhoreléno paliva Z elektrdme
A-1” (Transporte del combustible agotado desde la central
electroenergética A-1); Jad. Energ. (1985) (en imprenta).

contenedor de.transporte T-15 es de acero, tiene un peso
de 78 toneladas y el espesor de su blindaje de acero es
de 385 milimetros. El cilindro se coloca en el vagdén en
posicion horizontal. La capacidad del contenedor es de
16 conjuntos combustibles agotados del reactor KS-150.
El enfriamiento del combustible agotado transportado

se realiza mediante el método “seco”. El contenedor ha
sido ensayado de acuerdo con el Reglamento del OIEA

y la CEA de Checoslovaquia ha emitido el correspon-
diente certificado®,

Durante la carga y descarga del combustible, el
contenedor de transporte se coloca en posicion vertical
mediante un mecanismo especial de izaje montado en el
vagén. El contenedor se transporta en un vagén de mercan-
cias de 10 ejes de la serie NKh. El combustible agotado se
traslada de Checoslovaquia a la URSS después de haber
permanecido almacenado tres afios en estanques de
enfriamiento en la central nucleoeléctrica desde el
momento de su salida del reactor de potencia.

La experiencia adquirida en el transporte de
combustible nuclear agotado demuestra que si se observan
todas las precauciones técnicas y los reglamentos de
transporte vigentes, es realmente posible transportar el
combustible nuclear agotado en condiciones de seguridad.

* Certificado No. CS/010/ B(U)F (Rev.1)-1/85 emitido por

la Comisién de Energia Atdémica de Checoslovaquia en relacién
con un embalaje para el transporte de combustible nuclear
agotado.
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