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Han surgido algunas opciones para la disposicion final de los desechos de
actividad baja, y en el horizonte de varios Estados Miembros se vislumbran buenas
perspectivas para la disposicion final geoldgica de los desechos radiactivos.

Cilindros de
desechos radiactivos
ficticios en el centro
de visitantes de
Rokkasho-mura
(Japén) sirven

para haceruna
demostracion de
cémo se envasan
yalmacenan

los desechos
radiactivos.
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desechos radiactivos representa tareas particu-

larmente dificiles a las que han de hacer frente
los nuevos paises nucleares y los ya existentes, a la
vez gue son una preocupacion de primer orden para
el publico. Todo ello reviste especial importancia por-
que el periodo de vida de un programa de energia
nucleoeléctrica puede superar los 100 afios 0 mas, y
la necesidad de una gestién adecuada del combusti-
ble gastado y de los desechos radiactivos se prolonga
mucho mas todavia.

I a gestion del combustible gastado y de los

Hace mucho que estd reconocida la importancia de
la gestion tecnoldgicamente segura de los desechos
radiactivos para la proteccién de la poblacién y del
medio ambiente, y se ha adquirido una experiencia
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considerable a la hora de definir objetivos de seguri-
dad, establecer normas de seguridad y desarrollar tec-
nologfa y mecanismos para su demostracion. No obs-
tante, aunque se han hecho progresos significativos en
los Estados Miembros del OIEA por lo que respecta a
la gestion segura de sus desechos radiactivos, aun son
necesarios mas esfuerzos en diversos paises para for-
mular estrategias y fortalecer la infraestructura nacio-
nal para aplicar las estrategias nacionales.

El régimen mundial de seguridad
tecnoldgica

Se reconoce que la seguridad de la gestion de los
desechos radiactivos es motivo de preocupacion inter-
nacional debido al cardcter mundial de la industria




nuclear y a que los prolongados periodos de tiempo
que implica su gestion reducen el papel de las fron-
teras internacionales. Este reconocimiento adquiere
mayor fuerza a medida que se incrementa el uso de
la energia nuclear. Con miras a garantizar la seguridad
de la gestion de los desechos radiactivos, la comuni-
dad internacional ha establecido un régimen mundial
de seguridad nuclear que consta de varios elementos,
entre ellos la Convencion conjunta sobre seguridad
en la gestion del combustible gastado y sobre segu-
ridad en la gestion de desechos radiactivos, y las nor-
mas internacionales de seguridad. Complementan este
régimen internacional los marcos nacionales juridicos y
reguladores.

El inventario mundial de los desechos
radiactivos

Desde la emergencia de la explotacion de la energfa
nuclear en el decenio de 1940, el inventario mundial de
desechos radiactivos gestionados hasta la fecha, com-
prendidos los volumenes acumulativos ya en disposi-
cion final, asciende aproximadamente a cuarenta y un
millones de metros cubicos de desechos de actividad
baja e intermedia, doscientas mil toneladas métricas
(metal pesado) de combustible nuclear gastado, cua-
trocientos mil metros cubicos de desechos de activi-
dad alta y dos mil millones de metros cubicos de resi-
duos procedentes del ciclo de produccion del uranio.
Hay que sefalar que la gran mayoria de los desechos
de actividad alta (aproximadamente el 89%) procede
de las actividades armamentisticas del periodo de la
guerra fria en los Estados Unidos y la ex Unién Sovié-
tica, la mayor parte de los cuales permanece en forma
liquida, no procesada. El indice medio anual mundial
de disposicion final de todas las clases de desechos
combinadas oscila aproximadamente en torno a tres
millones de metros cubicos al ano, fundamentalmente
desechos de actividad baja o muy baja. La acumula-
cion anual de desechos de actividad alta se mantiene
bastante constante, con un indice medio de acumu-
lacion de unos ochocientos cincuenta metros cuibicos
al afno en el mundo entero (basandose en el volumen
medio de los desechos de actividad alta producidos
por tonelada métrica de combustible gastado repro-
cesado). Los desechos de actividad baja, intermedia y
alta son categorias diferentes de desechos que requie-
ren niveles progresivamente mayores de contenciéon y
aislamiento de las personas y del medio ambiente.

Opciones parala disposicion final de los
desechos radiactivos

Los desechos producidos hasta la fecha se han ges-
tionado de formas diversas. Algunos se mantienen en
diversas instalaciones de almacenamiento a la espera
de decisiones sobre su disposicion final, algunos estan
almacenados en espera de la construcciéon de una ins-
talacion de disposicion final y algunos se encuentran
en una disposicion final definitiva. Se han ideado dis-
tintos tipos de instalacion para la disposicion final,
pero en principio todos ellos constan de una serie de
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barreras técnicas y naturales concebidas para aislar los
desechos de la biosfera y refrenar su contenido radiac-
tivo con objeto de eliminar los riesgos de la radiacion
para las personas y el medio ambiente. El almacena-
miento y la disposicion final de los desechos radiac-
tivos de actividad baja son una practica bien estable-
cida en el mundo entero, y existen mds de un centenar
de instalaciones de disposicion final. También el alma-
cenamiento del combustible nuclear gastado y de los
desechos de actividad alta es una practica bien esta-
blecida. La realizacion de instalaciones de disposicion
final para el combustible nuclear gastado y los dese-
chos de actividad alta lleva casi tres decenios en mar-
cha y justo estd empezando a dar fruto. La opcién de

disefio elegida es la disposicién final en horizonte geo-
l6gico profundo (un estrato de roca con una compo-
sicion particular) y, si bien se encuentra en una fase
muy avanzada de su desarrollo conceptual, sigue sin
aplicarse.

La disposicion final geoldgica de los
desechos radiactivos de actividad alta

En varios pafses se han elaborado proyectos de rea-
lizacién de instalaciones de disposicion final geold-
gica de los desechos radiactivos de actividad alta y
el combustible nuclear gastado. Hasta la fecha se han
efectuado numerosas actividades para investigar la
adecuacion de distintas geologias, los disefios concep-
tuales de las instalaciones de disposicion final y cémo
lograr la aceptacién de las comunidades correspon-
dientes. Estos aspectos tecnoldgicos y sociopoliticos
han experimentado progresos al ritmo de las muchas
lecciones aprendidas, en particular la necesidad de una
investigacion cientifica bien fundamentada junto con

En busca de medios
de asegurar los
desechos radiactivos.
Ellaboratorio
subterraneo de
Grimsel, en los Alpes
suizos, se utiliza
durante todo el ano
para estudiar los
medios de proceder a
una disposicion final
tecnolégicamente
segurade los desechos
muy radiactivos. En
esta fotografia puede
verse un tunel del
repositorio profundo
del combustible
nuclear gastado.
(Laboratorio subterraneo
de Grimsel, Suiza).
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Representacion

por un artista de
unainstalacion de
disposicién final de
desechos nucleares de
actividad alta.
(Imagen: Posiva Oy)

Pozos de ventilacion y para personal

un didlogo abierto y transparente entre todas las par-
tes interesadas.

Unos cuantos pafses han hecho grandes avances tanto
en lo que respecta al desarrollo tecnolégico como a
la aceptacién publica, hasta el punto de que actual-
mente estan preparando solicitudes de licencia y pre-
sentandolas a las autoridades reguladoras nacionales.
En 2008 se presentd una solicitud de licencia para la
Instalacion de Yucca Mountain en los EE.UU,, que esta
siendo examinada por la Comision Reguladora Nuclear
(USNRC), aunque reina la incertidumbre politica sobre
el futuro del proyecto*. Para 2010 esta prevista en Sue-
cia una solicitud de licencia de un emplazamiento de
disposicion final geoldgica en Forsmark; se espera que
se inicie la construccién en 2015 y su funcionamiento
en 2023.

En Finlandia, la solicitud de licencia para una disposi-
cion final geoldgica en el emplazamiento de Olkiluoto
estd prevista para finales de 2012, esperandose la licen-
cia de funcionamiento en 2018 y el comienzo de éste
en 2020. En Francia, una solicitud de licencia para la
construccion de una disposicion final geoldgica en la
zona de la Meuse estd prevista para finales de 2014,
con la construccion inicidandose después de 2016 y el
funcionamiento en 2025. Finlandia y Suecia procederan
a la disposicion final de combustible gastado, en tanto
que Francia lo hard con desechos vitrificados resultan-
tes del reprocesamiento del combustible gastado. En

* En enero de 2010, el Secretario de Energia de los EE.UU.
anuncio la creacion de una Comisién del Lazo Azul so-
bre el Futuro Nuclear de los Estados Unidos de Améri-
ca que formulard recomendaciones sobre la gestion
del combustible gastado y los desechos nucleares. En
marzo, el Departamento de Energia retird su solicitud
pendiente de licencia para un repositorio geolégico per-
manente en Yucca Mountain.
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todos los casos se han llevado a cabo amplias investi-
gaciones cientificas de los fendmenos y procesos que
influyen en la seguridad tecnolégica de las instalacio-
nes de disposicion final y se han ideado soluciones téc-
nicas para la configuracion de la disposicion subterré-
nea. Se han desarrollado argumentos de seguridad y
éstos se han integrado y se estan integrando, junto con
todas las pruebas y datos de apoyo cientificos, técni-
cos y administrativos, en justificaciones de la seguri-
dad estructuradas, que constituyen la base de las con-
sideraciones para la concesion de licencias. El examen
y la aprobacion de las justificaciones de la seguridad
por parte de las autoridades reguladoras se iniciaran
en Suecia, Finlandia y Francia. Si bien se ha adquirido
una experiencia considerable en la concesion de licen-
cias para instalaciones nucleares, se ha tratado hasta
la fecha de instalaciones con un periodo de vida finito
y bajo control operacional. Se reconoce que la conce-
sion de licencia para la disposicion final geoldgica es
un proceso nuevo para las autoridades reguladoras,
cuyas dificultades singulares obedecen a la longitud
de los marcos temporales y al papel que desempena
el medio geoldgico natural.

Los medios geoldgicos huéspedes se han escogido
tras un examen minucioso de sus propiedades y una
evaluacion de la posible evolucién de la instalacion de
disposiciéon final y de su medio geoldgico a lo largo
del periodo de tiempo necesario para que el conte-
nido radiactivo se desintegre sustancialmente. Esos
marcos temporales son del orden de decenas o cente-
nares de miles de afos, muy largos desde un punto de
vista humano, pero no tanto desde una perspectiva de
historia geoldgica. Las autoridades reguladoras de los
paises interesados en la disposicion final geoldgica han
reconocido estos cambios y a lo largo del ultimo dece-
nio han entablado un didlogo considerable para esta-
blecer enfoques armonizados que determinen tanto
los objetivos y criterios de seguridad tecnolégica como



la forma de alcanzarlos y aplicarlos. Este didlogo tiene
por objeto la elaboraciéon de normas internacionales
de seguridad. También han abordado proyectos inter-
nacionales de armonizacion para intercambiar ideas y
experiencia sobre el correspondiente proceso de con-
cesion de licencias.

Normas de seguridad y proyectos
internacionales

La elaboracién de normas internacionales de seguri-
dad para la disposicion final geoldgica y la demostra-
cién de la seguridad tecnoldgica llevan varios afios en
marcha y se ha alcanzado ya un consenso muy consi-
derable. No obstante, al mismo tiempo que el proceso
minucioso de compilacion de justificaciones de seguri-
dad y solicitudes de licencia de instalacion de disposi-
cion final geolédgica avanza y las autoridades regulado-
ras se preparan para su examen y lo abordan, quedan
por resolver muchos puntos de detalle. Los Estados
Miembros del OIEA han elaborado y aprobado una
norma internacional revisada y consolidada de Requisi-
tos de Seguridad para la disposicion final de desechos
radiactivos, y este afo se publicardn actualizaciones.
También se encuentran en una fase avanzada de pre-
paracion directrices detalladas sobre la justificacion de
la seguridad tecnoldgica y su examen por las autorida-
des reguladoras, y deberfan contribuir en gran medida
a lograr un enfoque armonizado a nivel internacional.

Como va se ha indicado, los paises que actualmente
se orientan a la concesion de licencias de instalacio-
nes de disposicion geoldgica final y otros con progra-
mas menos adelantados reconocen las ventajas de
unos planteamientos armonizados internacionalmente
del proceso de concesion de licencias y han abordado
diversas iniciativas pertinentes. Dentro de la region
europea esta en marcha desde hace algun tiempo una
iniciativa sobre este proceso de armonizacion, y, en
el plano internacional, tanto el OIEA como la Agencia
para la Energia Nuclear de la Organizacion de Coope-
racion y Desarrollo Econémicos (AEN/OCDE) tienen
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proyectos en curso, concretamente los de Seguridad
Tecnoldgica de la Disposicion Geoldgica (GEOSAF) v el
Grupo de Integracion para la Justificacion de la Segu-
ridad Tecnolégica (IGSC). Estos proyectos de armoni-
zacion versan sobre cuestiones esenciales relaciona-
das con la estructura y el contenido de la justificacion
de la seguridad tecnoldgica y su evolucion a lo largo
del periodo de vida del proyecto, el planteamiento
del apoyo de la evaluacion de la seguridad y los crite-
rios de seguridad tecnoldgica para la evaluacion de la
seguridad posclausura a largo plazo. Esta previsto que
esta labor genere un consenso sobre multiples aspec-
tos de los procesos de demostracion de la seqguridad y
concesion de licencias.

Conclusion

A medida que el mundo tienda a incrementar la pro-
duccion de energia a partir de la energia nucleoeléc-
trica, seguirdn produciéndose mayores cantidades de
desechos radiactivos. Gracias a los avances de la evo-
lucién de disefios de reactores y opciones del ciclo
del combustible, se conseguird indudablemente una
mayor eficiencia, de resultas de la cual se producirén
menos desechos radiactivos. No obstante, los volime-
nes crecientes de éstos se irdn acumulando y habra
que gestionarlos de manera segura. Se han elaborado
opciones para la disposicion final de los desechos de
actividad baja y se vislumbran en el horizonte buenas
perspectivas para la disposicion final geoldgica de los
desechos radiactivos. El proximo decenio deberia con-
firmar estas perspectivas y permitir un final tecnolégi-
camente seguro del ciclo del combustible nuclear. 5
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En Grimsel se
descubrié una cueva
decristalde 16
millones de aflos de
antigliedad.
(Laboratorio subterraneo
de Grimsel, Suiza.)






