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La tecnologia nuclear se utiliza en muchas esferas,
como en la salud humana, laagriculturayla
produccion de electricidad. Para gestionar los
desechos radiactivos que generan estas actividades
hay disponibles tecnologias de almacenamientoy
disposicion final.

(Fotografias: OIEA; ANDRA; Posiva Oy; Photodisc)
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La mision del Organismo Internacional de Energia Atémica es
evitar la propagacion de las armas nucleares y ayudar a todos
los paises, especialmente en el mundo en desarrollo, a sacar
provecho de los usos pacificos y tecnoldgica y fisicamente
seguros de la ciencia y la tecnologia nucleares.

{

ElOIEA, establecido en 1957 como organizacién
independiente de las Naciones Unidas, es la Ginica
organizacion del sistema de las Naciones Unidas que
cuenta con conocimientos especializados en materia

de tecnologias nucleares. El OIEA tiene laboratorios
especializados de caracteristicas singulares, que ayudan

a transferir conocimientos y competencias técnicas a sus
Estados Miembros en esferas tales como la salud humana, la
alimentacién, los recursos hidricos y el medio ambiente.

ElI OIEA es también la plataforma mundial para el
fortalecimiento de la seguridad fisica nuclear. EI OIEA ha
creado la Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear, integrada

por publicaciones donde se proporcionan orientaciones
sobre seguridad fisica nuclear aprobadas por consenso
internacional. Su labor se centraigualmente en ayudar a
minimizar el riesgo de que los materiales nucleares y otros
materiales radiactivos caigan en manos de terroristas o de que
las instalaciones nucleares sean objeto de actos dolosos.

Las normas de seguridad del OIEA proporcionan un sistema
de principios fundamentales de seguridad y reflejan un
consenso internacional sobre lo que representa un alto

grado de seguridad para proteger a la poblaciéon y el medio
ambiente contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante.
Estas normas se han elaborado en relacién con todos los tipos
de instalacionesy actividades nucleares destinadas a fines
pacificos, asi como con las medidas protectoras encaminadas
areducir los riesgos radioldgicos existentes.

El OIEA también verifica, mediante su sistema de
inspecciones, que, conforme a los compromisos que han
contraido en virtud del Tratado sobre la no proliferacion de
las armas nucleares y de otros acuerdos de no proliferacién,
los Estados Miembros utilicen los materiales e instalaciones
nucleares para fines pacificos exclusivamente.

Su labor es multifacéticay se lleva a cabo con la participacion
de una gran variedad de asociados en los planos nacional,
regional e internacional. Los programas y presupuestos del
OIEA se establecen mediante decisiones de sus érganos
rectores: la Junta de Gobernadores, compuesta por 35
miembros, y la Conferencia General, que relne a todos los
Estados Miembros.

ElI OIEA tiene su sede en el Centro Internacional de Viena.
También cuenta con oficinas sobre el terreno y de enlace
en Ginebra, Nueva York, Tokio y Toronto. Ademas, tiene
laboratorios cientificos en Ménaco, Seibersdorfy Viena. Por
otra parte, presta apoyo y proporciona recursos financieros
al Centro Internacional de Fisica Tedrica “Abdus Salam”, en
Trieste (Italia).
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LA CIENCIAY LATECNOLOGIA AL SERVICIO DE
LA GESTION SEGURAY SOSTENIBLE DE
LOS DESECHOS RADIACTIVOS

atecnologia nuclear reporta enormes beneficios en
muchas esferas, como la salud humana, la agriculturay
la produccién de electricidad. La gestion de los desechos
radiactivos generados en actividades de estas y otras esferas
suele considerarse un problema. En realidad, las tecnologias
de almacenamiento tienen un historial largo y satisfactorio, y
también se pueden utilizar tecnologias de disposicion final.

Una sélida base cientificay tecnolégicaes
unrequisitoindispensable paralagestion
seguray sostenible de los desechos.

Una sélida base cientifica y tecnoldgica es un requisito
indispensable para la gestion segura y sostenible de los
desechos. La tecnologia sigue avanzando, y una de las esferas
que se estan desarrollando es la disposicion final geologica
de los desechos de actividad alta y del combustible nuclear
gastado.

Es preciso que existan marcos reguladores, gubernamentales
y juridicos adecuados.

Pero también es fundamental mantener plenamente
informada a la poblacion. No es casualidad que los paises
en que la seguridad de la tecnologia nuclear suscita menos
temores entre la poblacién sean aquellos en que existe el
mayor grado de apertura y transparencia.
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Decidi dedicar el foro cientifico del OIEA de 2014 a las
tecnologias para la gestiéon de los desechos radiactivos
porque queria que los expertos de todo el mundo
dispusiesen de una plataforma para examinar los desafios
y las soluciones, y para explicar la tecnologia a un publico
mas amplio.

Cada pais que emplea tecnologia nuclear debe garantizar la
gestiony la disposicion final de los desechos en condiciones
de seguridad. Pero todos ellos pueden sacar gran provecho
de las experiencias de los demas. Una de las principales
funciones del OIEA es ofrecer un foro para el intercambio de
experiencias y de las practicas 6ptimas.

Desde el principio el OIEA ha ayudado activamente a los
Estados Miembros a gestionar los desechos radiactivos

de manera segura para proteger a las personas y al medio
ambiente de los efectos nocivos de la radiacion ionizante.
Formulamos normas y orientaciones de seguridad,
publicamos informes técnicos y organizamos cursos de
capacitacion, talleres y reuniones técnicas para ayudar a los
paises a ejecutar sus programas de gestion de los desechos
radiactivos de forma seguray sostenible.

En el Foro Cientifico, titulado Desechos Radiactivos: Aceptar
el Reto, se evaluaran los avances tecnologicos relacionados
con la gestién de todo tipo de desechos radiactivos. Se
analizaran las soluciones existentes y las tecnologias nuevas,
y expertos y organizaciones de prestigio intercambiaran sus
conocimientos técnicos sobre la gestidon de los desechos.

El presente nimero del Boletin del OIEA tiene por objeto
dar alos lectores una vision clara de los distintos tipos de
desechos radiactivos, de las medidas que es necesario
aplicar para su gestién y disposicion final en condiciones
de seguridad y del apoyo que el OIEA ofrece a sus Estados
Miembros.

Confio en que les resulte util e informativo.

Yukiya Amano, Director General del OIEA



¢QUE SON LOS DESECHOS RADIACTIVOS?

La radiaciény las sustancias radiactivas pueden
encontrarse de forma natural en el medio ambiente o
ser de origen artificial. Tienen una serie de aplicaciones
beneficiosas, que van desde la produccién de energia

hasta los usos en la medicina, laindustria y la agricultura.
Estas actividades producen desechos radiactivos en forma
gaseosa, liquida o sélida. Los desechos son radiactivos
porque los &tomos que contienen son inestables y emiten
espontaneamente radiacidn ionizante en su proceso de
transformacién hasta que se vuelven estables. Esta radiacion
ionizante puede tener efectos nocivos. Asi pues, para
proteger a las personasy el medio ambiente y evitar que los
desechos se conviertan en una carga para las generaciones
futuras, es importante gestionarlos de forma segura.

La produccion de electricidad en las centrales nucleares y
las operaciones del ciclo del combustible nuclear, como la
fabricacion del combustible y otras actividades del ciclo,
por ejemplo la extraccién y el procesamiento de las menas
de uranioyy torio, generan desechos radiactivos. En algunos
paises, el combustible nuclear gastado se considera un
desecho radiactivo, ya que no se prevé darle ninguna

otra utilizacién. En otros, es un recurso que se destina

al reprocesamiento. Este, a su vez, producira desechos
generadores de calor y muy radiactivos, que suelen
acondicionarse en matrices de vidrio, ademas de otros tipos
de desechos radiactivos, como las vainas de metal que se
retiran de los elementos combustibles antes del tratamiento.

También se producen desechos radiactivos en una

amplia gama de actividades de la industria, la medicina, la
investigacion y el desarrollo, y la agricultura. La mayor parte
de este tipo de desechos consiste en fuentes radiactivas
selladas en desuso. Estas fuentes se emplean en distintas
aplicaciones; por ejemplo, las fuentes de cobalto de alta
actividad se utilizan en el tratamiento del cancer. Contienen
material radiactivo sellado de forma permanente en una
capsula. Las fuentes se consideran desechos radiactivos
cuando dejan de utilizarse o cuando ya no son aptas para el
uso previsto. Asimismo, se producen desechos radiactivos
en las actividades y los procesos en que el material radiactivo
natural queda concentrado en el material de desecho. Es el
caso, por ejemplo, del uranio empobrecido, un subproducto
de la fabricacién de combustible, que puede considerarse un
desecho cuando no esta previsto darle ninguin otro uso.

La clausura de las instalaciones nucleares y la restauracion
de los emplazamientos contaminados también generan
desechos radiactivos que hay que gestionary, en ultima
instancia, someter a alguna forma de disposicion final.

En estas actividades se emplearan muchas técnicas
diferentes para reducir al minimo el volumen de desechos
radiactivos, pero aun asi se generan cantidades variables
de materiales estructurales como hormigén y elementos
metalicos. La restauracion de los emplazamientos conduce
inevitablemente a la eliminacién del suelo contaminado.

for protecting people and the environment

IAEA Safety Standards

El OIEA elabora normas
de seguridad para
facilitar la gestion
adecuadadelos
desechos radiactivos.
Unadeellasesla

guia de seguridad
titulada Classification
of Radioactive Waste,
que contiene normas
generales para
clasificar los
desechos radiactivos.

Classification of
Radioactive Waste

General Safety Guide
No. GSG-1

IAEA

Intarnational Atomic Energy Agoncy

Los riesgos radiolégicos que pueden entraiar los desechos
radiactivos para los trabajadores, la poblacién y el medio
ambiente deben evaluarse y, de ser necesario, controlarse.
Los desechos radiactivos varian no sélo en cuanto a su
contenido radiactivoy a la concentracién de la actividad,
sino también en lo que respecta a sus propiedades fisicas y
quimicas. Una caracteristica comun de todos los desechos
radiactivos es que pueden representar un peligro para las
personasy el medio ambiente. Ese peligro puede ser desde
insignificante hasta grave.

Para reducir los riesgos asociados a esos peligros a niveles
aceptables, la gestion y las opciones de disposicion final de
los desechos radiactivos deben tener en cuenta las distintas
caracteristicas y propiedades de esos desechos, y el abanico
de peligros posibles. También han de tener en cuenta toda

la cadena de manipulacion de los desechos radiactivos,
desde el punto en que se generan hasta la disposicion final.
Esto incluye el procesamiento de los flujos de desechos para
obtener cuerpos de desechos sélidos y estables, de menor
volumen e inmovilizados en la medida de lo posible, y su
colocacion en contenedores para facilitar el almacenamiento,
el transporte y la disposicién final. En algunos casos, los
desechos radiactivos pueden suponer también una amenaza
para la seguridad fisica, que habra que tener en cuentay
atenuar adecuadamente como parte de la gestion.

Afin de que la manipulacion se haga de forma adecuada,

el OIEA elabora normas de seguridad para la gestion de los
desechos radiactivos que comprenden guias para clasificar
los desechos segun sus propiedades fisicas, quimicas y
radioldgicas. Estas normas facilitan el empleo de enfoques
de gestion adecuados y la seleccion de repositorios seguros
para la disposicion final.
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Sistema de clasificacion de desechos del OIEA , 2009

HLW
desechos de actividad alta
(disposicion final geoldgica profunda)

ILW
desechos de actividad intermedia
: _(disposicién final a profundidad intermedia)

Contenido de actividad

LLW
¥ 5 desechos de actividad baja
(disposicion final cerca de la superficie)

VSLW
desechos de periodo muy corto
(almacenamiento para la
reduccién de la actividad)

EW

desechos exentos
(exencién/dispensa)

desechos de actividad muy baja
(disposicion final en vertederos)

El OIEA establece normas de seguridad que tienen por
objeto facilitar la gestion adecuada de los desechos
radiactivos. Entre ellas cabe citar la guia de seguridad
titulada Classification of Radioactive Waste (Coleccion de
Normas de Seguridad N° GSG-1), que contiene normas
generales para clasificar los desechos radiactivos. Este
sistema de clasificacion se centra sobre todo en la
seguridad a largo plazo, que requiere enfoques adecuados
de gestion y disposicion final de los distintos tipos de
desechos. En ella se definen seis tipos de desechos:
desechos exentos (EW), desechos de periodo muy corto
(VSLW), desechos de actividad muy baja (VLLW), desechos
de actividad baja (LLW), desechos de actividad intermedia
(ILW) y desechos de actividad alta (HLW).
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Periodo de semidesintegracion

Los desechos de tipo VLLW, LLW, ILW y HLW se gestionan
de forma sostenible y segura por medio de la disposicién
final. En la clasificacién se indican las opciones de
disposicion final que, en principio, son adecuadas para
las distintas clases de desechos. Debe demostrarse la
idoneidad de la disposicién final de un determinado tipo
de desecho en un repositorio particular.

OIEA, Division de Seguridad Radioldgica, del Transporte
y de los Desechos y Division del Ciclo del Combustible
Nuclear y de Tecnologia de los Desechos



PASQ A PASO: EL CICLO COMPLETO DE
GESTION DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS
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leares para la producc:on de eIectnc:d"a y para la apllcaCIo ¢
beneficiosas en la medicina, la agricultura, la investigacion y la mdustr;a.

(Fotografia: Magdalena Ablanedo Alcald)

Cuando la radiactividad de los desechos supera un determinado umbral, se

requieren métodos especiales para su disposicion final. Una extensa labor
de investigacion ha permitido elaborar normas y enfoques para preparary
gestionar de forma segura la disposicion final de los desechos radiactivos.

En el proceso de transformacion que experimentan desde su generacion
hasta su disposicion final, los desechos radiactivos pasan por varias fases de
tratamiento en que se les da una forma estable, seguray manejable, apta para
el transporte, el almacenamiento y la disposicion final.
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El sistema PANDDA™ (Passive Active Neutron Differential Die-Away) de
espectroscopia de rayos gamma de alta resolucion para el control de los bidones.

(Fotografia: Pajarito Scientific Corporation (Estados Unidos de América))

Caracterizacion

La caracterizacién es una técnica que proporciona informacion
sobre las propiedades fisicas, quimicas y radioldgicas de

los desechos para determinar los requisitos de seguridad
adecuadosy las posibles opciones de tratamiento, y para
asegurar que se cumplan los criterios de almacenamientoy
disposicion final aceptados. También se utilizan rayos X y otros
métodos tomograficos para detectar o confirmar la presencia
de materiales peligrosos o articulos prohibidos.

Supercompactador de bidones de desechos solidos
(Fotografia: Teollisuuden Voima Oyj (TVO) (Finlandia))

Tratamiento

Las actividades de tratamiento se centran en reducir el
volumen de los desechos, extraer de ellos determinados
radionucleidos y, con frecuencia, modificar su composicion
fisicay quimica. Existen tecnologias para tratar los desechos
liquidosy sélidos.

6 | TAEA Bulletin 55-3 / Septiembre 2014

Cajon de clasificacion para la segregacion de los desechos

(Fotografia: Dounreay Site Restoration Ltd y Autoridad de Clausura de
Instalaciones Nucleares (NDA) del Reino Unido)

Tratamiento previo

Las actividades de tratamiento previo preparan los
desechos para su procesamiento y pueden incluir la
clasificacion y separacion de los diferentes tipos de
desechos, asi como la reduccién de tamano o trituracion
para optimizar el tratamiento y la disposicion final. Las
técnicas de descontaminacion reducen el volumen de los
desechos que requieren tratamiento, minimizando asi los
costos de la disposicion final.

Vainas de combustible de magnox encapsuladas en cemento en Sellafield
(Fotografia: Sellafield Ltd (Reino Unido))

Acondicionamiento

En lafase de acondicionamiento se da a los desechos
una forma segura, estable y manejable, apta para

el transporte, el almacenamiento y la disposicion

final. Dos formas comunes de acondicionamiento

de los desechos consisten en su encapsulamiento o
solidificacién en cemento, asfalto o vidrio. Las técnicas
de acondicionamiento estan disefadas para reducir

la tasa de emision de radionucleidos del bulto de
desechos radiactivos al medio ambiente durante la
disposicién final.



Instalacion de almacenamiento a largo plazo para desechos de actividad baja

(Fotografia: Organizacion Central para los Desechos Radiactivos (COVRA) (Paises Bajos))

Almacenamiento

Los desechos tratados y sin tratar deben almacenarse de forma
segura, inocuay recuperable. Los requisitos del almacenamiento
dependen del tipo de desecho de que se trate. El almacenamiento
puede ser a corto plazo, mientras se desintegran los componentes
radiactivos, o a largo plazo, hasta que los desechos puedan ser
transportados en forma segura a un emplazamiento de disposicién
final adecuado.

Todas las instalaciones de almacenamiento de desechos deben
tener un régimen de control de la integridad de los bultos para
garantizar la seguridad y protecciéon del medio ambiente.

Disposicion final de desechos de actividad baja en la instalacion del Centre
de l’Aube

(Fotografia: Agencia Nacional de Gestion de Desechos Radiactivos (Andra) (Francia))

Exploracion subterrdnea para demostrar la viabilidad de la
disposicion final geoldgica profunda de desechos de actividad alta

(Fotografia: Posiva Oy (Finlandia) )
Disposicion final

La opcidn adecuada para la disposicién final y el grado
de aislamiento y contencién requerido dependen

de las propiedades de los desechos y del periodo de
tiempo durante el cual sequiran siendo radiactivos.

Laidoneidad de un determinado tipo de desecho para
su disposicién final en una instalacion particular debe
demostrarse mediante lajustificaciéon de la seguridad y
la evaluacién de la seguridad complementaria.

Texto: Division del Ciclo del Combustible Nuclear y de Tecnologia de los Desechos, OIEA
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EL OIEA PROMUEVE LA APLICACION DE NORMAS
DE SEGURIDAD Y PRACTICAS OPTIMAS EN LA
GESTION DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS

| facilitar los usos pacificos de la energia nuclear en

todo el mundo, el OIEA promueve la consecucién de
un alto grado de seguridad en esos usos. El Estatuto del
OIEA autoriza al Organismo a establecer o aprobar normas
de seguridad con el fin de proteger la salud y reducir al
minimo el peligro para la vida y los bienes, y a velar por la
aplicacién de esas normas. El Estatuto también confiere al
OIEA el mandato de fomentar el intercambio de informacion
cientifica y técnica para facilitar los usos pacificos de la
energia atémica.

Con esefin, el OIEA elabora normas de seguridad sobre
diferentes temas, entre ellos, el de la seguridad en la gestion
de los desechos radiactivos. Esas normas, publicadas en

su Coleccion de Normas de Seguridad, reflejan el consenso
internacional sobre lo que constituye un alto grado de
seguridad para proteger a la poblacion de los efectos
nocivos de la radiacion ionizante y para proteger el medio
ambiente.

El OIEA publica asimismo la Coleccién de Energia Nuclear,
que tiene por objeto promover las practicas 6ptimas en los
usos pacificos de la tecnologia nucleary, en particular, en la
gestion de los desechos radiactivos. Estas dos colecciones se
complementan mutuamente.

Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA

La Coleccién de Normas de Seguridad del OIEA contiene los
principios, requisitos y medidas de seguridad fundamentales
para controlar la exposicién de las personas a laradiaciény
las emisiones radiactivas al medio ambiente. Las normas se
refieren a la prevencién de los incidentes que pudieran
conducir a la pérdida de control del nticleo de un reactor, de
una reaccion nuclear en cadena, de una fuente radiactiva o
de cualquier otra fuente de radiacion, y a las formas de
mitigar las consecuencias de esos sucesos, si se llegasen a
producir. Las normas de seguridad se aplican a las
instalacionesy actividades que generan riesgos radiolégicos,
como las instalaciones nucleares, los usos de la radiacion y
de los materiales radiactivos, el transporte de esos materiales
y la gestién de los desechos radiactivos. Las normas se
dividen en tres categorias:

Las Nociones Fundamentales de Seguridad (Principios

Fundamentales de Seguridad) presentan los objetivos y
principios de seguridad fundamentales y los conceptos de
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protecciény seguridad, y constituyen la base de los
Requisitos de Seguridad.

Los Requisitos de Seguridad establecen las condiciones
que se han de cumplir para garantizar la proteccion de la
poblaciony el medio ambiente, tanto en el presente como
en el futuro. Los requisitos se rigen por los objetivos y
principios establecidos en las Nociones Fundamentales de
Seguridad. Los requisitos son de cumplimiento obligatorio;
sino se cumplen, deben adoptarse medidas para alcanzar o
restablecer el grado de seguridad requerido.

Las Guias de Seguridad contienen recomendacionesy
orientaciones sobre las formas de cumplir los requisitos de
seguridad. Las Guias presentan las buenas practicas
internacionalesy, en medida creciente, reflejan las practicas
Optimas, para ayudar a los usuarios a alcanzar niveles
elevados de seguridad.

Las normas de seguridad del OIEA constituyen la base de los
servicios de examen de la seguridad que el Organismo
ofrece alos Estados Miembros. Ademas, el OIEA utiliza las
normas para respaldar la creacion de competencias, incluida
laformulacién de planes de estudios y cursos de
capacitacion.

El Estatuto del OIEA obliga al Organismo a cumplir esas
normas de seguridad en sus operaciones, y exige también
que los Estados Miembros respeten esas normas en las
operaciones que realizan con la asistencia del OIEA. Las
normas de seguridad del OIEA ayudan asimismo a los
Estados a cumplir las obligaciones contraidas en virtud de
convenciones internacionales que establecen requisitos
vinculantes para las partes contratantes.

Coleccion de Energia Nuclear del OIEA

La Coleccién de Energia Nuclear del OIEA ofrece orientacion e
informacion sobre la energia nuclear, el ciclo del combustible
nuclear, la gestion de los desechos radiactivos y la clausura de
las instalaciones, incluidos los aspectos generales que
guardan relacién con todos esos temas. La informacion
proporcionada en esta coleccion se basa en los conocimientos
especializados de los representantes de los Estados Miembros
que participan en los grupos de trabajo técnicos. La coleccién
tiene por objeto prestar asistencia a los Estados Miembros que
planifican o ponen en marcha actividades nucleares, y esta
estructurada dela siguiente forma:



En la publicacién Principios basicos de la energia nuclear
se describe el fundamento y la visién de los usos pacificos de
la energia nuclear.

Los Objetivos de la Coleccion de Energia Nuclear explican
las expectativas que se han de cumplir en las distintas esferas
y en las diferentes etapas de la aplicacién.

Las Guias de la Coleccion de Energia Nuclear ofrecen
orientacion de alto nivel sobre las formas de alcanzar los
distintos objetivos relacionados con los usos pacificos de la
energia nuclear.

Los Informes Técnicos de la Coleccion de Energia Nuclear
proporcionan informacién adicional y mas detallada que
complementa los temas tratados en otras publicaciones de la
Coleccion de Energia Nuclear del OIEA.

La Coleccion de Energia Nuclear del OIEA ayuda también a los
Estados Miembros en la labor de investigacion y desarrollo,
asi como en las aplicaciones practicas de la energia nuclear
con fines pacificos. Para ello publica ejemplos practicos y
ensefanzas que pueden ser de utilidad, entre otros, a las
empresas de servicios publicos, los propietarios y
explotadores de instalaciones, las organizaciones que
prestan apoyo técnico, los investigadores y los funcionarios
gubernamentales.

Las colecciones del OIEA como elementos de
un todo

Estas dos colecciones del OIEA forman parte de un marco
internacional de instrumentos juridicos, normasy
orientaciones internacionales, requisitos nacionales y normas
de laindustria que, en su conjunto, ofrecen un sistema
completo de informacion para una gestion eficazde la
energia nuclear y de los desechos radiactivos que protejaala
poblacién contra los efectos nocivos de la radiacién ionizante
y que proteja también el medio ambiente.

Entre los instrumentos juridicos relacionados con la gestiéon
de los desechos radiactivos destaca la Convencion Conjunta
sobre Seguridad en la Gestion del Combustible Gastado y
sobre Seguridad en la Gestién de Desechos Radiactivos (la
Convencién Conjunta). Esta Convencion es el Unico
instrumento internacional que vincula juridicamente a las
Partes Contratantes en lo que respecta a la seguridad en la
gestion del combustible gastado y de los desechos
radiactivos. El OIEA es el depositario de la Convencion
Conjuntay le presta servicios de secretaria cientifica. Los
objetivos de la Convencién son los siguientes:

i) lograr y mantener en todo el mundo un alto grado de
seguridad en la gestién del combustible gastado y de los
desechos radiactivos mediante la mejora de las medidas
nacionales y de la cooperacion internacional, incluida,
cuando proceda, la cooperacion técnica relacionada con la
seguridad;

ii) asegurar que en todas las etapas de la gestion del
combustible gastado y de los desechos radiactivos haya
defensas eficaces contra los posibles riesgos a fin de proteger
alas personas, a la sociedad y al medio ambiente de los
efectos nocivos de la radiacion ionizante, de manera que se
satisfagan las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer sus propias necesidades;

iii) prevenir los accidentes con consecuencias radiolégicas y
mitigar esas consecuencias en caso de que se produzcan
durante cualquier etapa de la gestién del combustible
gastado o de los desechos radiactivos.

Division de Seguridad Radioldgica, del Transporte y de los
Desechos y Division del Ciclo del Combustible Nucleary de
Tecnologia de los Desechos, OIEA
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GESTION DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS PREVIA

A LA DISPOSICION FINAL

[ reconocimiento de laimportancia de la gestién segura
de los desechos radiactivos se traduce en que, alo
largo de los aios, se han ido desarrollando técnicas bien
establecidas y eficaces y laindustria nucleary los gobiernos
han ido adquiriendo considerable experiencia en esa esfera.

La reduccién de los desechos al minimo es un principio
fundamental en el que se basa el disefio y el funcionamiento
de todas las operaciones nucleares, junto con la reutilizacion
y el reciclaje de los desechos. Para los desechos radiactivos
que pese a todo vayan a generarse, es indispensable que
exista un plan bien definido (denominado via para el
tratamiento de desechos) a fin de asegurar la gestion segura
y, en Ultima instancia, la disposicién final segura de los
desechos radiactivos, y garantizar asi la utilizacion a largo
plazoy sostenible de las tecnologias nucleares.

La politica de gestién de desechos nucleares y la
reglamentacion nacional del Estado influirdn en su eleccién
de la opcion de tratamiento, pero la estrategia general es
concentrar y contener los desechos radiactivos y aislarlos
de las personas y el medio ambiente. Para poner en practica
esta estrategia, la entidad generadora de los desechos (el
explotador de una central nuclear, una compafia minera,
unainstalacién médica, etc.) precisa llevar a cabo algunas
actividades de disposicion final previa que podrian incluir
la caracterizacién, el tratamiento previo, el tratamiento, el
acondicionamiento y el almacenamiento.

Todas estas actividades las lleva a cabo personal capacitado
siguiendo directrices estandares de proteccién radiolégica

Los desechos radiactivos suelen depositarse en bidones de 200 litros.

(Fotografia: Advanced Mixed Waste Treatment Project, Departamento de Energia (EE.UU.) )
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y seguridad tecnoldgica y fisica. El OIEA ha establecido una
rigurosa reglamentacién para la gestion de los desechos
radiactivos con objeto de asegurar que todas las operaciones
cumplan estrictas normas de seguridad tecnoldgica y fisica.

Antes de elegir una estrategia o una tecnologia de gestién
de desechos, esimprescindible conocer y entender el origen
delos desechosy la tasa de generacion de desechos, asi
como las cantidades y caracteristicas de estos. Ello permitira
seleccionar una estrategia de tratamiento adecuada que
asegure que el cuerpo del desecho final sea compatible con
la via de disposicién recuperable elegida.

Una vez entendidas las caracteristicas es necesario
transformar los desechos para que adquieran una forma
adecuada para la disposicién final. La primera etapaesla
preparacion de los desechos para su tratamiento. Este puede
incluir segregacién (para separar los articulos contaminados
de los no contaminados), reduccién de tamafo o ajuste

de las propiedades quimicas (como el pH) para facilitar el
procesamiento ulterior.

En las actividades previas al tratamiento también se podria
emplear un proceso de descontaminacidn, por el cual se
eliminan los radionucleidos de la superficie de edificios

o componentes utilizando medios fisicos (p. e]., limpieza
con chorro de arena) o quimicos (p. €j., lavado con una
solucién especial capaz de eliminar los radionucleidos de las
superficies selectivamente).

Mediante la supercompactacién de alta fuerza, un
bidén de 200 litros puede ser reducido a una altura
inferiora 10 cm.

(Fotograffa: Dounreay Site Restoration Ltd y Autoridad de Clausura de

Instalaciones Nucleares (Reino Unido))




Las técnicas de descontaminacién son especialmente Utiles
cuando la contaminacién radiactiva esta distribuida de
manera irregular en un area de gran superficie, como suelos
o tuberias, porque la aplicacion de estas técnicas reduce
sustancialmente el volumen de los desechos que requeriran
tratamiento.

Una vez preparados convenientemente los desechos, el
siguiente paso es el tratamiento. En general, los procesos

de tratamiento tienden a reducir el volumen de desechos
radiactivos para aumentar la seguridad o a reducir el costo
de las otras fases de la gestion, como el almacenamiento o la
disposicion final.

El tratamiento normalmente da como resultado la
produccién de dos corrientes: una corriente de pequefio
volumen que contiene la mayoria de los radionucleidos y
que volverd a ser acondicionada para su almacenamientoy
disposicion final, y una corriente descontaminada de mayor
volumen que serd descargada o sometida a disposicion final
como desechos no radiactivos.

Hay diversas técnicas de procesamiento aplicables al
tratamiento de desechos que pueden utilizarse en funciéon
de la naturaleza de los desechos y los requisitos con respecto
al cuerpo del desecho del emplazamiento de disposicion
final elegido.

La incineracién de desechos solidos y la evaporacion

de desechos liquidos son dos ejemplos comunes. La
incineracion reduce el volumen de los desechos sélidos
mediante la concentracion de la radiactividad en un
volumen pequeio de ceniza, mientras que la evaporacion
de los desechos liquidos da como resultado un volumen
pequeno de concentrado liquido radiactivo. En un paso
de acondicionamiento posterior, se procesan la ceniza
o el concentrado liquido para convertirlos de modo

que adquieran una forma en la que la radiactividad esté
efectivamente inmovilizada. Este paso se denomina
acondicionamiento.

La vitrificacion es una
opcion practicay eficaz
para acondicionar
desechos radiactivos

y desechos quimicos
peligrosos.

(Fotografias: Laboratorio Nacional del
Pacifico Noroeste (EE.UU.))

El acondicionamiento reduce el riesgo asociado a los
desechos y los prepara para su posterior manipulacion,
transporte, almacenamiento y disposicion final. Las mas

de las veces esto se consigue mezclando los desechos con
cemento en polvo y agua y dejando fraguar la mezcla en un
contenedor adecuado para obtener un bloque sélido.

Otras técnicas de acondicionamiento son, por ejemplo, la
inmovilizacidn de los radionucleidos en vidrio, asfalto, un
polimero o una matriz mineral. Todas estas técnicas tienen
el efecto de reducir la posible migracién de radionucleidos
al medio ambiente o su dispersion en él. El producto final de
este procesamiento es un paquete de desechos radiactivos,
que es un contenedor con desechos inmovilizados en su
interior.

Division del Ciclo del Combustible Nuclear y de Tecnologia
de los Desechos del OIEA
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CONSIDERACIONES IMPORTANTES SOBRE
LA CUESTION DEL ALMACENAMIENTOY LA
DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS

Cuando la gente habla de la adopcién de la tecnologia
nucleary el uso de material radiactivo, una de las
cuestiones mas polémicas es su disposicion final definitiva.

El periodo de tiempo necesario para que los desechos
radiactivos y el combustible nuclear gastado declarado
como desecho dejen de suponer un peligro potencial para

la salud humana o el medio ambiente presenta variaciones
considerables. Puede oscilar desde unos cuantos meses o
anos para algunos tipos de desechos radiactivos hasta varios
milenios para los desechos de actividad alta y cientos de
miles de afos para el combustible gastado, de modo que

los gobiernos y los ciudadanos tienen una preocupacién
legitima por la seguridad a corto y a largo plazo.

La seguridad a largo plazo se consigue por medio de la
disposicién final, y hasta que se cuente con la instalacién
adecuada, es el almacenamiento el que garantiza una
gestién inocua. Si bien se han aplicado o se estan elaborando
soluciones seguras y sostenibles en todo el mundo, nunca
basta con limitarse a reproducir la misma solucién en

otro lugar. Hay que evaluar la seguridad tecnolégica en el
caso de cadainstalacion, y la autoridad competente tiene
que examinar una solicitud de licencia fundamentada

en una justificacion de la seguridad. Este procedimiento
garantiza que se tengan plenamente en cuenta las legitimas
preocupaciones de gobiernos y ciudadanos, y que se vele
por la proteccién de la poblacién y del medio ambiente.

La concesion de la licencia para un repositorio suele ser un
proceso muy prolongado, por lo que es necesario a corto
plazo almacenar de modo seguro los desechos en espera de
su disposicién final.
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Instalacion de
almacenamiento HABOG,
Organizacién Central para
los Desechos Radiactivos
(COVRA), Paises Bajos

(Fotografia: COVRA (Paises Bajos) )

Almacenamiento de desechos

El almacenamiento puede ser necesario en cualquier fase

del proceso de gestion de desechos y puede tener varias
finalidades, por ejemplo, permitir el decaimiento de los
radionucleidos de periodo corto, la disipacion del calor o que
pase tiempo para que se acumulen desechos suficientes para
un procesamiento eficiente, o bien adoptar medidas para

la contencién de los desechos y su aislamiento hasta que se
cuente con la via adecuada para la disposicion final.

Elalmacenamiento se define como la colocacién de fuentes
radiactivas, combustible gastado o desechos radiactivos

en unainstalacién dispuesta para su contencién, con la
intencion de recuperarlos. Asi pues, el almacenamiento es
por definicién una medida provisional.

Para contar con un almacenamiento fiable, recuperable,
verificable y seguro, que garantice la proteccion de los
trabajadores, el publico y el medio ambiente, se precisa un
sistema de almacenamiento que consta de dos componentes
primarios: el bulto de desechos y la propia instalacion. Estos
dos componentes guardan una estrecha relacién entre si,
ya que las propiedades y el comportamiento de cada uno
influyen mucho en el disefio del otro. Ambos deben ser
tratados adecuadamente para asegurarse de que el sistema
cumple los requisitos necesarios en materia de seguridad
tecnoldgicay de reglamentacion. La figura que aparece

a continuacién presenta una ilustracién esquematica del
sistema de almacenamiento.



Representacion esquematica de un sistema de almacenamiento

Almacenamiento de desechos embalados - capas de proteccion
fisicay medioambiental

1.El cuerpo de desecho acondicionado constituye la barrera primaria.
2.El contenedor de desechos es la barrera secundaria.

3.El control del entorno esimportante para mantener la integridad del cuerpo de
desechoy del contenedor.

4. Laestructura delalmacén es la capa final de proteccion del bulto de desechos
frente ala meteorologia/la atmoésferay es también un elemento importante de la

seguridad fisica de los desechos.

Imagen: Industry Guidance, noviembre de
2012: Almacenamiento provisional de bultos
de desechos de actividad mas alta - enfoque
integrado, Autoridad de Clausura de
Instalaciones Nucleares (NDA), Reino Unido

El bulto de desechos consta del cuerpoy el contenedor.

El cuerpo de desechos preferible es un producto sélido
estable, que puede producirse por medio de una técnica
adecuada de acondicionamiento, como el hormigonado o la
vitrificacion. El contenedor garantiza la contencién segura de
los materiales radiactivos para el periodo de almacenamiento
necesario y para la disposicién final, y ha de comprender
elementos para la manipulacion y el apilamiento en el
almacén. En lailustracién de la derecha pueden verse
algunos contenedores que se usan habitualmente.

La instalacion de almacenamiento proporciona un entorno
en el que los bultos de desechos no se degradan durante el
periodo de almacenamiento y permanecen seguros hasta
su recuperaciony traslado a la instalacién de disposicién
final. El tipo de edificio que sirve de almacén y su disposicion
interior guardan relacion, por consiguiente, con el tipoy la
clasificacion de los desechos almacenados.

Los desechos de actividad baja, almacenados por lo comun
en bidones de acero de 200 | o contenedores de metal,

que probablemente se envien en breve a la disposiciéon

final, requieren unas disposiciones sencillas para su
almacenamiento, ya que no hace falta blindaje. La estructura
adecuada puede ser un edificio de tipo industrial apto para
proteger del clima local, con una capa firme de hormigén

y puertas de acceso para vehiculos y personal, junto con
medios de monitorizacién e inspeccién; también puede ser
necesario controlar la humedad.

El almacenamiento de desechos vitrificados de actividad alta
y periodo largo o del combustible nuclear gastado precisa
una instalacion minuciosamente disefiada y muy tecnificada
que ofrezca manipulacién a distancia, blindaje, refrigeracion
y un entorno seguro para el periodo de almacenamiento
requerido. Una instalacién asi ha de ofrecer también
seguridad fisica suficiente y, en el caso del combustible
nuclear gastado, salvaguardar el material fisible.

En estos ultimos afos, sobre todo por falta de instalaciones
autorizadas de disposicion final, algunos paises estan
considerando el almacenamiento a largo plazo (por ejemplo,
hasta 100 afos) como una medida de atenuacién de los
riesgos si se produjeran demoras en la disponibilidad de una

Desde arriba a la izquierda: bidén de acero de 200 litros,
cajas de hormigdény contenedores de acero inoxidable
para desechos de actividad alta (HLW)

(Fotos desde arriba a la izquierda: OIEA; Magnox Limited, Reino Unido; y Sellafield
Ltd (Reino Unido))
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Zanja para la disposicion final de desechos de actividad muy baja en la instalacion de disposicion final del CIRES (Francia)

(Fotografia: Agencia Nacional de Gestion de Desechos Radiactivos (Andra) (Francia) )

instalacion para la disposicion final definitiva. El
almacenamiento a tan largo plazo conlleva algunas medidas
adicionales para garantizar un control y una proteccién
constantemente satisfactorios de los bultos de desechos y
de la propia instalacién, y para demostrar, aun teniendo en
cuenta el envejecimiento de los materiales y de la estructura,
que la seguridad tecnolégica y fisica de la instalacion esta
asegurada durante todo el periodo previsto, asi como la
concesion de la licencia correspondiente.

Lainstalacion HABOG en los Paises Bajos es un ejemplo

de moderna instalacion de almacenamiento a largo plazo

de desechos vitrificados de actividad alta procedentes del
reprocesamiento y combustible gastado de reactores de
investigacion. Incluso en este ejemplo, solo cabe considerar
el almacenamiento como una solucién temporal, aplicada
con laintencién y la necesidad de recuperar en su dia los
desechos para su gestién ulterior. La disposicién final es la
Unica solucién permanente para los desechos radiactivos que
puede proporcionar una seguridad pasiva a largo plazo.

Disposicion final de desechos

Para la disposicion final existen diferentes soluciones, que en
términos generales pueden clasificarse en:

- Instalaciones de disposicion final cerca de la superficie,
adecuadas para los desechos de actividad baja y muy baja, y
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« repositorios geoldgicos, adecuados para los desechos de
actividad alta e intermedia y el combustible nuclear gastado
declarado como desecho.

Los desechos de actividad muy baja y baja presentan un
riesgo potencial durante periodos no superiores a unos
pocos siglos y pueden depositarse de modo seguro en una
instalacion cerca de la superficie. Existen en todo el mundo
unas 140 instalaciones de este tipo, que han resultado
satisfactorias y funcionan o incluso algunas han sido ya
cerradas. Para los desechos de actividad muy baja, las zanjas
superficiales de tipo vertedero con un sistema limitado de
barrera resultan soluciones eficientes de disposicién final.
Las soluciones para los desechos de actividad baja se basan
en una combinacién de las propiedades del emplazamiento
y barreras artificiales, como revestimientos estancos,
camaras acorazadas de hormigén y cubiertas con elementos
alternados de impermeabilidad y desviacion del agua para
proporcionar la necesaria proteccién.

Los desechos de actividad intermediay alta y el combustible
gastado declarado como desecho pueden presentar riesgo
durante periodos superiores a cientos de miles de aios,

de modo que requieren una disposicién final en un medio
geolégico estable, capaz de garantizar la seguridad a largo
plazo sin intervencién humana durante varios miles de afios
(por lo que respecta alos desechos de actividad intermedia)
o varios cientos de miles (en el caso de los de actividad alta y
el combustible gastado).



La disposicion final de los desechos de actividad intermedia
y alta estd comprobada, y funcionan en todo el mundo varios
repositorios geoldgicos para este tipo de desechos.

Unos cuantos paises (Suecia, Finlandia y Francia) estan muy
adelantados en el desarrollo de instalaciones geoldgicas
de disposicion final para desechos de actividad alta,
comprendido el combustible gastado, y se espera que esas
instalaciones se encuentren operacionales en 2025.

Pese a estos éxitos, la ejecucién de las estrategias de
disposicion final sigue representando una de las mayores
dificultades actuales en la gestion del combustible gastado y
los desechos radiactivos en numerosos Estados Miembros.

Desde el punto de vista técnico y de la seguridad, la
disposicion final geoldgica es viable. Se ha descubierto

que distintos tipos de roca huésped son adecuados para

la disposicién final geoldgica segura, y se han elaborado
justificaciones de la sequridad para la disposicion final en
roca cristalina (por ejemplo, en Finlandia, Suecia), en roca
sedimentaria (esto es, arcilla— por ejemplo, en Francia) y en
evaporitas (por ejemplo, de sal — en Alemania).

Inicialmente se evalua laidoneidad de un emplazamiento,
analizando, por ejemplo, el riesgo de actividad sismica o
volcénica o si la existencia de recursos naturales impide la
creacién de un repositorio geolégico. Al iravanzando la
investigacion, el emplazamiento se caracteriza hasta llegar a
una fase en la que las caracteristicas y los procesos naturales
principales se entienden con seguridad, en particular por

lo que respecta a su contribucién a contener y aislar los
radionucleidos presentes en los desechos y el combustible
gastadoy, por consiguiente, a la seguridad a largo plazo.

Ademas de estas propiedades naturales de un
emplazamiento, también se analizan y se tienen en cuenta
elementos artificiales, como el cuerpo del desecho, el bulto
de desechos y todos los materiales de sellado y precintos
que puedan colocarse y que contribuyen también a la
contenciény, por ende, a la seguridad a largo plazo. Los
desechos son procesados para convertirlos en cuerpos
que limitan la emisién a largo plazo (por ejemplo, de una
matriz de vidrio en el caso de los desechos de actividad alta).
Ademas, se acondicionan en bultos para la disposicion final
que impiden todo contacto con el agua durante periodos
predeterminados (por ejemplo, varios cientos de miles de
anos por lo que respecta a los contenedores de cobre en el
disefo de los repositorios geoldgicos suecos y finlandeses).

Division de Seguridad Radiolégica, del Transporte y de los
Desechos del OIEA y Divisién del Ciclo del Combustible
Nucleary de Tecnologia de los Desechos del OIEA

Parte superior: Instalacién de disposicion final geoldgica SFR para
desechos de centrales nucleares operacionales en Suecia

(Fotograffa: Comparnia Sueca de Gestién del Combustible y los Desechos Nucleares (Suecia))
Abajo: Formacion receptora de repositorio geolégico profundo

delinventario finlandés de combustible nuclear gastado

(Fotograffa: Posiva Oy (Finlandia))
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GEST_IN INTEGRAL DE LAS FUENTES RADIACTIVAS SEL

IRy

'I Algunos paises de la regién del Mediterraneo carecen de Esta pérdida de control de las fuentes en desuso supone un
instalaciones adecuadas para la gestion o la disposicion final riesgo importante para las personas y el medio ambiente.
de desechos radiactivos tales como las fuentes radiactivas
en desuso en condiciones de seguridad. Las fuentes
radiactivas en desuso podrian extraviarse, o ser sustraidas o
abandonadas, y quedar asi fuera del control reglamentario.

3 En respuesta a una solicitud de los paises de la regién del 4 Las fuentes radiactivas selladas, o “fuentes selladas”, son
Mediterréaneo, el Departamento de Cooperacion Técnica materiales radiactivos que han sido aislados/sellados en
del OIEA esta ayudando a esos paises a hacer frente a este capsulas metdlicas como esta. Esas fuentes se utilizan
problema, y a reducir el riesgo de danos, por medio de en muchos dmbitos, por ejemplo en el diagnésticoy el
un proyecto cuatrienal que comenzé en 2012. El proyecto tratamiento médicos, el control de procesos industrialesy
cuenta también con el apoyo de la Comisién Europea, la esterilizacion de alimentos y de productos médicos.

Espanay los Estados Unidos de América, que han aportado
conocimientos técnicos y fondos.
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5 Las fuentes radiactivas que han dejado de utilizarse siguen

siendo nocivas debido a que emiten radiacién. De ahi que
uno de los pasos mas importantes en el esfuerzo por eliminar
los peligros radioldgicos para la poblacion sea encontrar
soluciones para una gestion de las fuentes en desuso que
garantice la seguridad tecnoldgica y fisica a largo plazo.

7 El proyecto aborda también los aspectos reglamentarios y

gubernamentales de la gestion de las fuentes, al ayudar a
los paises a formular politicas, reglamentos y orientaciones
nacionales acordes con las normas de seguridad del OlIEAy a
garantizar la seguridad nucleary radiolégica global.

Mediante talleres, capacitacion individual y
demostraciones con fuentes reales, el proyecto
de cooperacién técnicainterregional del OIEA ha
ayudado a 15 paises del Mediterraneo a elaborary
aplicar estrategias de control de las fuentes selladas
que van desde la distribucién hasta la disposicion final,
pasando por la instalacion, el uso, y la puesta fuera de
servicio, sin olvidar el almacenamientoy el transporte.
Esto se denomina gestion integral.

Cuando concluya, en 2016, el proyecto habra
contribuido a fortalecer el control de las fuentes
radiactivas selladas en desuso en las costas del
Mediterraneo, protegiendo asi a la poblaciény el
medio ambiente.

Texto: Sasha Henriques, Oficina de Informacién al Publico y Comunicacién del OIEA
Fotografias: Mohamed Maalami, Centro Nacional de Energia, Ciencias y Tecnologias Nucleares (CNESTEN), Marruecos

El proyecto INT/9/176, titulado “Fortalecimiento del control de las fuentes radiactivas durante toda su vida util en la region del Mediterrdneo”, se lleva a cabo

con financiacién de la Unién Europea y el OIEA.
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CURSO INTERREGIONAL DE CAPACITACION
DEL OIEA SOBRE EL ACONDICIONAMIENTO DE
FUENTES RADIACTIVAS EN MONTENEGR

'I Del 24 al 26 de junio de 2014 se celebré en Podgorica 2 El segundo dia del curso los participantes presenciaron una
(Montenegro) un curso interregional de capacitacion en el verdadera operacion de acondicionamiento llevada a cabo
que se presentd a 26 participantes de 15 paises una vision en lainstalacion nacional de almacenamiento de desechos
global de las opciones para la gestion segura de las fuentes de Montenegro, donde se almacenan los dispositivos con
radiactivas selladas en desuso de las categorias 3 a 5. Entre fuentes radiactivas selladas en desuso procedentes de todo
los temas examinados figuraban el ciclo de vida de las el pais, a la espera de su gestion ulterior.

fuentes, la categorizacion y los procedimientos técnicos para
el acondicionamiento.

3 En lainstalacién, expertos croatas en gestién de desechos 4 El curso de capacitacién ofrecié también a los participantes
radiactivos contratados por el OIEA demostraron el la ocasion de plantear preguntas a los expertos y de
proceso de acondicionamiento ante los asistentes, que intercambiar experiencias. El OIEA organiza regularmente
trabajaban en los programas de gestion de desechos este tipo de cursos en sus Estados Miembros, por conducto
radiactivos de sus respectivos paises. de su programa de cooperacion técnica.

Fotografias y texto: Louise Potterton, Oficina de Informacién al Publico y Comunicacién del OIEA, y Vilmos Friedrich,

consultor internacional y conferenciante en el curso interregional de capacitacion
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EL OIEA MOVILIZAALA COMUNIDAD
INTERNACIONAL EN TORNO A LA GESTION
DE LOS DESECHOS RADIACTIVOS

La gestion segura de los desechos radiactivos para
proteger a la poblacion y el medio ambiente se considera
importante desde hace ya mucho tiempo, y se ha adquirido
una experiencia considerable en la definicién de los
objetivos, el establecimiento de normas de seguridad y el
desarrollo de tecnologias y de mecanismos para determinar
las practicas 6ptimas con vistas al cumplimiento de los
requisitos de seguridad. Este aspecto reviste un interés
fundamental para la industria nuclear mundial y para el uso
creciente de la energia nuclear.

Las normas de seguridad del OIEA reflejan el consenso
internacional sobre lo que constituye un alto grado de
seguridad para proteger a la poblacién de los efectos
nocivos de la radiacién ionizante y para proteger también

el medio ambiente. Este consenso permite determinary
poner de relieve las cuestiones de seguridad que suscitan
preocupacién general y ayuda a proporcionar a los Estados
Miembros una base acordada para la aplicacién armonizada
delas normas.

Las normas de seguridad se elaboran aunando los
conocimientos especializados y la experiencia de las
organizaciones de los Estados Miembros. Este proceso forma
parte de la colaboracién internacional que mantiene el OIEA
con el fin de establecer “normas de seguridad para proteger
la salud y reducir al minimo el peligro para la viday los
bienes”, de conformidad con lo dispuesto en su Estatuto.

Para garantizar la seguridad en la gestion de los desechos
radiactivos, la comunidad nuclear internacional cuenta
con un marco de seguridad nuclear mundial compuesto
por varios elementos, que incluyen el fortalecimiento de la
seguridad nuclear, la facilitacion de la aplicacién mundial
de las normas de seguridad, y la puesta en practica de
instrumentos internacionales tales como convencionesy
codigos de conducta.

En 1995, el OIEA establecio cuatro comités sobre normas de
seguridad dedicados a temas especificos y la Comision sobre
Normas de Seguridad, que supervisan la elaboracién de las
normas e intercambian experiencias para reforzar el marco
de seguridad nuclear mundial.

Comités sobre normas de seguridad

El Comité sobre Normas de Seguridad de los Desechos
(WASSCQ), uno de los cuatro comités mencionados, es un
drgano consultivo internacional de caracter permanente
compuesto por expertos de alto nivel en los distintos
aspectos de la seguridad de los desechos. Este Comité

examinay aprueba las propuestas referentes a la elaboracién
de normas que se publicaran en la Coleccién de Normas

de Seguridad del OIEA y, cuando se le solicita, formula
observaciones sobre las propuestas pertinentes relativas a la
preparacion de publicaciones de la Coleccién de Seguridad
Fisica Nuclear del OIEA.

Las normas de seguridad del OIEA reflejan el
consenso internacional sobre lo que constituye un
alto grado de seguridad para proteger alas personas
delos efectos nocivos de laradiacién ionizantey
para proteger también el medio ambiente.

EI WASSC se encarga de examinar y aprobar los proyectos
de normas sobre seguridad de los desechos que se
presentan a los Estados Miembros para que formulen sus
observaciones antes de que se apruebe su publicacién. La
seguridad de los desechos se trata en un amplio conjunto
de normas de seguridad internacionalmente acordadas,
que se han establecido con la activa participacion de los
Estados Miembros y bajo la supervision del WASSCy de los
otros comités pertinentes, que también asesoran sobre la
orientaciony la asistencia que se han de prestar a los Estados
Miembros para la aplicacién de esas normas.

La Comision sobre Normas de Seguridad, un 6rgano
permanente integrado por altos funcionarios
gubernamentales, refrenda los textos de las Nociones
Fundamentales de Seguridad y los Requisitos de Seguridad
antes de que se presenten a la aprobacién de la Junta de
Gobernadores, y asesora también sobre laidoneidad de las
Guias de Seguridad, que se publican bajo la autoridad del
Director General del OIEA.

Con la asistencia de la Comisién, el OIEA trabaja para
promover la aceptacion y utilizaciéon mundial de sus normas
de seguridad. De conformidad con el mandato del OIEA, la
Comisién ayuda a articular una visién de la aplicacion futura
de las normas, politicas y estrategias de seguridad, y de las
correspondientes funciones y responsabilidades.

El Comité Técnico Internacional sobre Desechos Radiactivos,
un grupo de trabajo de expertos internacionales de alto
nivel, asesora al OIEA sobre las actividades y directivas del
programa de gestién de los desechos radiactivos y presta
apoyo en su ejecucion. El Comité elabora y examina algunas
publicaciones de la Coleccién de Energia Nuclear del OIEA,
determina las lagunas y asesora sobre la preparacion de
nuevas publicaciones correspondientes a su dmbito de
responsabilidad.
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Los participantes en un taller de capacitacién organizado por el
OIEA en Varsovia (Polonia) en noviembre de 2012 examinan un
estudio monografico relativo a la intervencion de los distintos

interesados en la disposicién final de los desechos radiactivos
(Fotografia: A. 1zumo, OIEA)

Las redes de cooperacion en el ambito nuclear

El OIEA es el centro mundial para la cooperacién en el dmbito
nuclear. Desde 2001, ha abogado en favor del conceptoy

el uso de redes profesionales (comunidades de practica)

para promover las practicas éptimas en la gestiéon de los
conocimientos nucleares, la aplicacion de la tecnologia
nuclear, la gestién de los desechos radiactivos, la clausura

y la restauracion ambiental. Las comunidades de practica
tienen la finalidad de mejorar la seguridad y la sostenibilidad
de las précticas e instalaciones relacionadas con la ciencia y
la tecnologia nucleares, y de servir de foro internacional para
el aprendizaje y el aumento de la competencia en la gestion
de los conocimientos nucleares, asi como para la creacién

de redes de educacion en la materia. El OIEA ha elaborado
instrumentos y servicios para mejorar el intercambio de los
conocimientos existentes y el acceso a ellos por los cientificos
y expertos del ambito nuclear.

En la actualidad, cinco redes de ese tipo trabajan en esferas
de especializacidn concretas relacionadas con la energia
nuclear.

1.Red de Gestion y Restauracion del Medio Ambiente
(ENVIRONET)

El objetivo de ENVIRONET es mejorar la aplicacién de
medidas de restauracion, asi como la proteccién dela
poblaciony del medio ambientey la vigilancia de los
emplazamientos. La base de esta red se ha establecido

en la ultima década, con el desarrollo de varios métodos

de restauracion para el saneamiento ambiental de los
emplazamientos contaminados con elementos radiactivos.

2.Red Internacional de Clausura (IDN)

La IDN tiene por objeto reunir las iniciativas relacionadas
con la clausura que existen dentro y fuera del OIEA para
aumentar la cooperacién y coordinacion entre ellas. Esta red
fue puesta en marcha en 2007 con el fin de brindar un foro

20 | TAEA Bulletin 55-3 / Septiembre 2014

permanente para el intercambio de experiencias practicas
en la clausura de instalaciones entre los Estados Miembros,
enrespuesta a las necesidades expresadas en la Conferencia
Internacional sobre las Ensefianzas Extraidas de la Clausura
de Instalaciones Nucleares y la Cesacion de Actividades
Nucleares en Condiciones de Seguridad, celebrada en Atenas
(Grecia) en 2006.

3.Red Internacional de Laboratorios parala
Caracterizacion de Desechos Nucleares (LABONET)

LABONET es una red de centros de laboratorio que tiene
por objetivo mejorar el intercambio de la experiencia
internacional en la aplicacién de practicas de probado
valory de calidad garantizada para la caracterizacion de
desechos y bultos de desechos radiactivos de actividad
baja e intermedia, y facilitar la reduccién de los riesgos y la
restauracion del patrimonio ambiental.

4. Red Internacional sobre Disposicion Final de
Desechos de Actividad Baja (DISPONET)

DISPONET reuine a los responsables de la planificacion, el
desarrolloy la explotacién de instalaciones de disposicién
final que desean mejorar las practicas y los enfoques
internacionales para la gestion de los desechos de
actividad baja.

5.Red de Instalaciones Subterraneas de Investigaciéon
(Red URF)

La Red URF ofrece una plataforma para el aprendizaje sobre
la disposicion final geoldgica de los desechos radiactivos.
Bajo los auspicios del OIEA, diversos Estados Miembros estan
ofreciendo sus instalaciones subterraneas de investigacion

y los laboratorios conexos que se ocupan de la disposicién
final geolodgica de los desechos radiactivos para actividades
de capacitacién y demostracion sobre las tecnologias de
disposicién final.

Estas redes dedicadas a los diferentes aspectos de la gestidon
de los desechos radiactivos reportan beneficios a los Estados
Miembros. Les brindan un foro para el intercambioy la
difusion de informacién y mejoran también la cooperacion
entre los expertos de programas avanzados y menos
avanzados. Ese intercambio permite al OIEA ayudar a los
Estados Miembros que solicitan asistencia en relacién

con la gestién del combustible gastado y de los desechos
radiactivos.

Proyectos internacionales que examinan la
aplicaciony el uso de las normas de seguridad
delos desechos

El OIEA ha desarrollado proyectos de intercomparaciény
armonizacidn que examinan la aplicaciény el uso de sus
normas de seguridad de los desechos, con vistas a mejorar
su eficaciay a armonizar los métodos para la gestion de los
desechos radiactivos en condiciones de seguridad.



Proyecto Internacional para la demostraciéon de
la seguridad operacional y alargo plazo de las
instalaciones de disposicion final geolégica de
desechos radiactivos (GEOSAF Parte Il)

Este proyecto ofrece un foro para intercambiar ideas y
experiencias relativas a la elaboracién y el examen de la
justificacién de la seguridad — definida como el conjunto
de argumentos que demuestran la seguridad de las
instalacionesy actividades — respecto de las instalaciones
de disposicion final geolégica. También tiene por objeto
proporcionar una plataforma para el intercambio de
conocimientos. En vista del aumento de los paises que
estan considerando la posibilidad de iniciar un programa
nucleoeléctrico, asi como de los paises que tienen esos
programas y que estan procurando definir politicas y
estrategias nacionales que abarquen todos los elementos del
ciclo del combustible, esa plataforma se considera no solo
pertinente, sino también apropiada. Ademas, es necesario
mantener las bases de conocimientos ya existentes.

El proyecto inicial (2008-2011) se centré en la elaboracién
por el explotador, y el examen por los reguladores, de

la justificacién de la seguridad de las instalaciones de
disposicién final geoldgica, concepto que ha adquirido
recientemente una importancia considerable en el dmbito
de la gestién de desechos y que se aborda en varias normas
sobre la seguridad de los desechos.

La parte Il del proyecto GEOSAF se inici6 en 2012, con el
objetivo de llegar a un entendimiento cominy de avanzarenla
armonizacion de los puntos de vista y las expectativas respecto
de la seguridad de lafase operacional de la disposicion final
geoldgicay delaseguridad después del cierre.

llustracidny utilizacion practicas del concepto de
la justificacion de la seguridad en la gestion de la
disposicion final cerca de la superficie (PRISM)

El proyecto PRISM se centra en la naturalezay el uso de
lajustificacion de la seguridad durante la vida util de una
instalacion de disposicion final de desechos radiactivos cerca
de la superficie. El objetivo de este proyecto es compartir

las experiencias y los conocimientos especializados con
respecto a la facilitacion de las buenas practicas en la
disposicién final segura de los desechos radiactivos.

Este proyecto ofrece orientacion sobre la demostracion de
la seguridad, mediante la elaboracién de unajustificacion
dela seguridad, para la adopciéon de decisiones, como parte
del proceso de concesién de licencias, acerca del desarrollo
deinstalaciones de disposicion final cerca de la superficie.
En la subsiguiente Aplicacion del proyecto deilustraciony
utilizacién practicas del concepto de lajustificacion de la
seguridad en la gestién de la disposicion final cercade la
superficie (PRISMA), se elaborara un modelo de justificacion
delaseguridad basado en los instrumentos y la metodologia
establecidos en el marco del proyecto.

Proyecto Internacional sobre intrusién humana
en el contexto de la disposicion final de desechos
radiactivos (HIDRA)

HIDRA es un proyecto de dos afios de duracion que
comenzd en 2012. Su objetivo es ofrecer orientacién sobre
las formas de tener en cuenta los aspectos de la posible
intrusion humana en la demostracion de la seguridad de las
instalaciones de disposicion final de desechos radiactivos.
Los resultados del proyecto contribuiran, como parte del
desarrollo de instalaciones de disposicion final de desechos
radiactivos, a optimizar los criterios para la seleccion del
emplazamiento, el disefio y la aceptacién de desechos.

El OIEA organiza y administra redes y grupos de trabajo
internacionales con el fin de prestar asistencia a los Estados
Miembros en la utilizacién y aplicacion de las normas de
seguridad, las orientaciones técnicas y las practicas éptimas
para la gestién segura de todos los tipos de desecho
radiactivo. Esa asistencia se complementa con otros
instrumentos, como las misiones de examen por homologos,
los seminarios y talleres, y las actividades de educaciény
capacitacion.

OIEA, Departamento de Seguridad Nuclear Tecnoldgica
y Fisica y Division del Ciclo del Combustible Nuclear y de
Tecnologia de los Desechos
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EL FUTURO: TECNOLOGIAS INNOVADORAS PARA EL
PROCESAMIENTOY LA DISPOSICION FINAL DE LOS

DESECHOS RADIACTIVOS

U nos ciclos seguros, resistentes a la proliferacion y
econdmicamente eficientes del combustible nuclear,
que reduzcan al minimo la generacién de desechos y los
efectos en el medio ambiente, son esenciales para conseguir
la sostenibilidad de la energia nuclear. La tecnologia y los
enfoques innovadores podria reducir considerablemente
la radiotoxicidad o el peligro que suponen las sustancias
radiactivas para los seres humanos, asi como los desechos
producidos. Reducir el volumen de estos, la carga térmica y
el periodo durante el cual los desechos han de permanecer
aislados de la biosfera simplificaran en gran medida los
conceptos de su disposicion final.

Elreciclajey la reutilizaciéon reducen al minimo el volumen
de los desechos. Este concepto, junto con un uso éptimo de
los recursos naturales, constituye la base del “ciclo cerrado
del combustible”, en el que las partes reutilizables del
combustible gastado se reciclan y no se consideran como
desecho.

El combustible nuclear gastado puede procesarse para
separarlo y/o convertir los elementos radiactivos de
periodo largo en formas de periodo més corto y menos
peligrosas. Este proceso, que se conoce como “separaciény
transmutacién”, da lugar a un volumen menor de desechos,
con mucha menos radiotoxicidad.

El reciclaje y la reutilizacidon reducen al minimo
el volumen de los desechos. Este concepto,
junto con un uso éptimo de los recursos
naturales, constituye la base del “ciclo cerrado
del combustible”, en el que se reciclan las
partes reutilizables del combustible gastado y
no se consideran como desecho.

Separacion y transmutacion

El combustible nuclear gastado descargado de un reactor
nuclear es sumamente radiotoxico debido a tres grupos de
elementos que contiene: actinidos principales, que son el
uranioy el plutonio; actinidos menores, a saber el neptunio,
elamericioy el curio; y productos de fision. A causa de los
actinidos de periodo largo y los productos de fisidn, que
generan calor, el combustible gastado se considera desecho
de actividad alta y ha de ser contenido y aislado de la biosfera
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en un repositorio geoldgico profundo durante cientos de
miles de afios.

Los actinidos de periodo largo son los que mas contribuyen a
la radiotoxicidad a largo plazo. Los productos de fision, aunque
generan calor, son de periodo corto y Unicamente contribuyen
alaradiotoxicidad durante los primeros 100 afos.

En el proceso de separacién y transmutacién, el plutonio y
los actinidos menores se extraen del combustible gastado
mediante separacién quimica. A la extraccién sigue la
transmutacién, en la que los elementos transuranicos
(neptunio, plutonio, americio y curio) se destruyen por fisién
en un reactor nuclear especialmente disefiado. Gracias al
método de separacion y transmutacién es posible mejorar
la eficiencia de la gestion de los desechos radiactivos, ya que
la disminucién de su volumen permite modelos de gestidn
mas rentables.

Los sistemas de neutrones rapidos son en la actualidad la
tecnologia de transmutacién mas estudiada para destruir los
elementos de actinidos de periodo largo. Es posible efectuar
la transmutacion en otros reactores, como los reactores de
agua a presion, pero en ellos la fision es menos eficiente.

Otra ventaja es que cuando se usan reactores rapidos

en combinacién con nuevas tecnologias del ciclo del
combustible es posible reciclar los actinidos principales

y menores sin necesidad de proceder a una purificacion
extrema, como se hace en las centrales de reprocesamiento
que existen en la Federacion de Rusia, Francia, la Indiay

el Japon. Este sistema es muy resistente a la proliferacion,

ya que no es necesario separar el plutonio de los demas
actinidos. En la actualidad se esta desarrollando y
demostrando en la Federacién de Rusia, la India y la Unién
Europea la combinacion de reactores rapidos (o la utilizacion
del espectro de neutrones rapidos) con el piroprocesamiento
avanzado del combustible gastado.

El reciclaje de los actinidos en reactores rapidos permite una
reduccién considerable del volumen de los desechos, la carga
térmicay el tiempo necesario para que desciendan los niveles
de radiotoxicidad al del mineral de uranio natural que se
emplea para el combustible de los reactores de agua ligera.
La investigacion y desarrollo (I+D) actuales demuestran que
es técnicamente posible generar desechos radiactivos que,
tras su disposicion final, decaeran a esos niveles naturales en
un plazo de 300 a 400 afos, en lugar de los 250 000 afos que
han de transcurrir si se procede directamente a la disposicion



Radiotoxicidad de los desechos nucleares
a lo largo del tiempo para distintos ciclos del combustible
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Linea 1: Los desechos de combustible
gastado en disposicion final directa contienen
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La tecnologia de neutrones rdpidos puede reducir la radiotoxicidad de los desechos al
nivel del uranio natural en unos 400 anos en vez de cientos de miles de anos.

final del combustible gastado. O, simplemente, el desarrollo
de una central nuclear moderna reduciria drasticamente la
carga de desechos para las generaciones futuras.

Se trata, no obstante, de una tarea compleja, y es necesario
perfeccionar las tecnologias de reprocesamiento y reciclaje:
mejorar la eficiencia de la separacién de los actinidos,

reducir el volumen de los desechos secundarios y evitar los
problemas de proliferacién. Los estudios del OIEA en la esfera
del desarrollo de reactores rapidos y ciclos del combustible
innovadores demuestran que estos problemas se pueden
resolver y que la industria nuclear podria llegar a un ciclo
nuevo, mas sostenible, del combustible.

Hay también esfuerzos importantes por parte de la I+D
centrados en el uso de torio en lugar de uranioy en una
mayor utilizacion de familias de reactores con un mayor
quemado de combustible, como los reactores de alta
temperatura refrigerados con gas y los reactores de sales
fundidas. El objetivo que persiguen esos esfuerzos es reducir

las cantidades de elementos transuranicos, produciendo a la
vez la misma cantidad de electricidad.

Alexander V. Bychkov, Director General Adjunto, Jefe del
Departamento de Energia Nuclear del OIEA
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ASPECTOS JURIDICOS DE LA GESTION DE DESECHOS
RADIACTIVOS: INSTRUMENTOS JURIDICOS
INTERNACIONALES PERTINENTES

La utilizacién responsable de la tecnologia nuclear requiere
una gestion segura e inocua para el medio ambiente

de los desechos radiactivos, para los cuales los paises han

de contar con estrictas medidas técnicas, administrativas y
juridicas.

Los aspectos juridicos de la gestion de desechos radiactivos
se encuentran en una gran variedad de instrumentos
internacionales juridicamente vinculantes y no vinculantes.
El panorama general que presenta este articulo se centra

en los mas importantes, en particular los relacionados con

la seguridad tecnolégica nuclear, la seguridad fisica, las
salvaguardias y la responsabilidad civil por dafios nucleares.
También se mencionan algunos instrumentos regionales
pertinentes relativos a cuestiones ambientales, sobre todo
en lo que se refiere a evaluaciones ambientales estratégicas,
evaluaciones del impacto ambiental (EIA), el acceso del
publico a lainformaciény la participacion en la adopcién de
decisiones, y el acceso a lajusticia.

Los aspectos juridicos de la gestion de
desechos radiactivos se encuentran en una
gran variedad de instrumentos internacionales
juridicamente vinculantes y no vinculantes. El
panorama general que presenta este articulo
se centra en los mas importantes, en particular
los relacionados con la seguridad tecnolégica
nuclear, la seguridad fisica, las salvaguardias y
la responsabilidad civil por dafos nucleares.

En la esfera de la gestion de desechos radiactivos, el tratado
mas pertinente es la Convencién Conjunta sobre Seguridad
en la Gestidn del Combustible Gastado y sobre Seguridad
en la Gestion de Desechos Radiactivos (Convencion
Conjunta). Esta convencién es aplicable a la seguridad

de la gestidn de los desechos radiactivos cuando estos
proceden de aplicaciones civiles, comprendidos las fuentes
selladas en desuso, la extraccidn de uranio, los desechos

del tratamiento de minerales y las descargas de actividades
reglamentadas. Por ejemplo, segun la Convencién Conjunta,
las Partes Contratantes que participen en el movimiento
transfronterizo de desechos radiactivos han de adoptar las
medidas apropiadas para garantizar que ese movimiento se
lleva a cabo de manera coherente con sus disposiciones y
otros instrumentos internacionales vinculantes pertinentes.
Hay que sefalar también que los desechos radiactivos
procedentes del funcionamiento de las centrales nucleares
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estan cubiertos tanto por la Convencién Conjunta como por
la Convencién de 1994 sobre Seguridad Nuclear.

En la esfera de la seguridad nuclear, las disposiciones del
Cédigo de Conducta del OIEA sobre la seguridad tecnoldgica
y fisica de las fuentes radiactivas son también pertinentes por
lo que se refiere a las fuentes radiactivas selladas en desuso
que se gestionan como desechos radiactivos.

Como fundamento de estos instrumentos juridicos

estan las normas de seguridad del OIEA, en particular

las Nociones Fundamentales de Seguridad, asi como los
requisitos y las guias de seguridad que versan sobre el
marco gubernamental, juridico y regulador; la disposicién
final de desechos radiactivos; el transporte seguro de los
desechos radiactivos; y el control de las fuentes huérfanas
y otras materiales radiactivos en las industrias de reciclaje y
produccion de metal.

En materia de seguridad fisica nuclear, la Convencién de 1980
sobre la proteccion fisica de los materiales nucleares (CPFMN),
modificada en 2005, versa sobre la proteccion fisica de los
materiales nucleares (comprendidos los desechos radiactivos)
utilizados con fines pacificos mientras se encuentran en
transporte internacional y en su utilizacién, almacenamiento
y transporte internos. La CPFMN es el Unico instrumento
juridicamente vinculante a escala internacional en lo que
respecta a la proteccion fisica de los materiales nucleares.

Ademas, las salvaguardias del OIEA en el marco de los
acuerdos de salvaguardias amplias (ASA) se aplican a

todos los materiales nucleares** dentro del territorio de los
Estados que tienen un ASA en vigor, bajo su jurisdiccion

o transportados a cualquier lugar bajo su control. Estan
comprendidos aqui los materiales nucleares contenidos en
los desechos retenidos con la finalidad exclusiva de verificar
que ese material no se desvia para fabricar armas nucleares
u otros dispositivos nucleares explosivos. Ademas, en virtud
de protocolos adicionales concertados por Estados con ASA,
el OIEA verifica lainformacién proporcionada por ellos en
cuanto al lugar o el procesamiento ulterior de los desechos de

*Conviene referirse también al articulo titulado Régimen juridico
internacional en expansion: Proteccién ambientaly gestion de
desechos radiactivos por Wolfram Tonhauser (Jefe, Seccién

de Derecho Nucleary de los Tratados del OIEA, Oficina de
Asuntos Juridicos del OIEA) y Gordon Linsley (ex Jefe, Seccion de
Seguridad de los Desechos del OIEA), articulo publicado en el
volumen 42, nimero 3, 2000, del Boletin del OIEA.
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actividad intermedia o alta que contienen plutonio, uranio
muy enriquecido o uranio 233.

Por lo que respecta a la responsabilidad nuclear, los
instrumentos juridicos internacionales son la Convencién

de Viena de 1963 sobre Responsabilidad Civil por Dafios
Nucleares, el Protocolo de enmienda de 1997 de la
Convencidn de Viena sobre Responsabilidad Civil por Dafios
Nucleares y la Convencién de 1997 sobre indemnizaciéon
suplementaria por dafos nucleares. Estos instrumentos
brindan la base para laindemnizacién a terceras partes

por danos nucleares provocados por un incidente nuclear
durante el transporte de desechos radiactivos o un incidente
en una instalacién nuclear, por ejemplo, una instalacion de
almacenamiento de desechos radiactivos, un reactor en
régimen de parada, unainstalacion en proceso de clausura o
una instalacion de disposicién final de desechos radiactivos.

Por ultimo, revisten particularimportancia para las
instalaciones disefiadas para el procesamiento, el
almacenamientoy la disposicion final de los desechos
radiactivos, los instrumentos regionales relativos a
cuestiones ambientales. Estos tratados, aprobados bajo los
auspicios de la Comisién Econémica de las Naciones Unidas
para Europa (CEPE), se refieren a las evaluaciones del impacto
ambiental (EIA), las evaluaciones ambientales estratégicas,
elacceso del publico a lainformacién, la participacién
publica en la adopcién de decisiones y el acceso publico a

**Los materiales nucleares sometidos a salvaguardias en
virtud de acuerdos de salvaguardias amplias son uranio,
plutonio y torio.

Por lo que respecta a la responsabilidad
nuclear, los instrumentos juridicos
internacionales son la Convencién de Viena
de 1963 sobre Responsabilidad Civil por
Darnos Nucleares, el Protocolo de enmienda
de 1997 de la Convencidén de Viena sobre
Responsabilidad Civil por Danos Nucleares 'y
la Convencidn de 1997 sobre indemnizacion
suplementaria por dafos nucleares.

lajusticia. Son el Convenio de 1991 sobre la evaluacion del
impacto ambiental en un contexto transfronterizo (Convenio
de Espoo), el Protocolo de 2003 de Evaluacion Ambiental
Estratégicay la Convencion de 1998 sobre el acceso a la
informacion, la participacion del publico en la toma de
decisionesy el acceso a la justicia en asuntos ambientales
(Convencion de Aarhus).

Anthony Christian Wetherall e Isabelle Robin,Oficina de
Asuntos Juridicos del OIEA
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REGULACION DE LA GESTION DE LOS DESECHOS
RADIACTIVOS A NIVEL NACIONAL

os gobiernos nacionales y locales

formulany aplican normas
para el transporte, tratamiento,
almacenamiento y disposicion final
seguros de los desechos radiactivos
y para su clasificacién. Esas normas
tienen por objeto protegerala
poblaciény el medio ambiente, y
proporcionar un marco juridicoy
regulador que permita planificar la
gestion de los desechos radiactivos y
llevarla a cabo de manera segura.

“...The prime responsibility for safety
and security rests with the operator...

o

Los reglamentos sobre los desechos
“..all radioactive waste can potentially harm radiactivos establecen también

& " 1An” " AN
people and the environment, and must be - 1 quién” es responsable de “qué” en
safely and securely managed to reduce any ] cada fase del proceso de gestion,
associated risks to acceptable levels..." ] 4 y definen el proceso 6ptimo de
' adopcién de decisiones en las
diferentes etapas del ciclo de vida
delainstalacién que contiene los
desechos, con inclusion del desarrollo,

la explotaciony el cierre o la clausura.
“Radioactive waste must be managed
in such a way as to avoid imposing an

. Los reglamentos, cr li
undue burden on future generations...” os reglamentos, creados y aplicados

por una entidad gubernamental
nacional o local independiente,
establecen también las formas en

IAEA SECUR]TY | i que la instalacion estd autorizada

a obtener financiacién, el modo en

RECOM M EN DATIONS i que ha de contratar a su personal, la

maneray el grado en que pueden
participar partes externas, los

“The responsibility of a State for ensuring

that nuclear material and other radioactive .
M material are adequately protected extends to . ; IUQareS enque pUEden construirse
the secure management of radioactive waste.” > las instalaciones y las medidas que

deben adoptarse para proteger a sus
trabajadores.

La funcion del OIEA consiste principalmente en ofrecer asesoramiento y orientacién cuando se le solicita.

Muchos de los 162 Estados Miembros del OIEA utilizan las normas de seguridad del Organismo sobre los desechos radiactivos
como modelo para crear sus propios reglamentos juridicamente vinculantes. Esas normas son revisadas por expertos y se basan
en las practicas 6ptimas a nivel mundial.

Los reglamentos sobre la gestion de los desechos radiactivos difieren de un pais a otro, en funcién de la estructura juridica
nacional de cada Estado Miembro y de la complejidad y el alcance de sus instalaciones, actividades e inventarios de desechos
radiactivos. Por ejemplo, los reglamentos sobre la gestidon de los desechos radiactivos de los paises con programas amplios que
incluyen el ciclo del combustible y reactores seran diferentes de los de aquellos que solo tienen inventarios limitados de fuentes
radiactivas en desuso.

Division de Seguridad Radioldgica, del Transporte y de los Desechos del OIEA, y Sasha Henriques, Oficina de Informacion al
Publico y Comunicacién del OIEA
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CREACION DE CAPACIDAD EN GESTION DE
DESECHOS RADIACTIVOS

| programa de Cooperacion Técnica (CT)

del OIEA, como mecanismo principal de
prestacion de servicios del Organismo, tiene
una participacién muy considerable en el
apoyo a la gestion de los desechos radiactivos
en el mundo, contribuyendo a difundir
informacion sobre el temay capacitando
a personal en el tratamiento adecuadoy la
disposicion final de los desechos radiactivos.
El programa de CT apoya la elaboracién
de politicas y estrategias, la evaluaciony la
mejora (en caso necesario) de las instalaciones
existentes, y la puesta en marcha de nuevas
instalaciones de gestion, en particular para
la disposicion final cerca de la superficie. El
programa contribuye también a desarrollar la
competencia en materia de disposicién final
geoldgica para los Estados Miembros que
explotan centrales nucleares. En este articulo se
presentan unos cuantos ejemplos para ilustrar
el alcance del programa.

En Africa, las principales dificultades que
afrontan los Estados Miembros en materia de
desechos radiactivos guardan relacién con la
falta de unainfraestructura nacional adecuada
y de personal debidamente capacitado. Por
medio del programa de CT, el OIEA ayuda a
los Estados Miembros africanos a mejorar

sus capacidades en la gestion de desechos
radiactivos y a adquirir experiencia por
conducto de programas amplios y adaptados
de creacién de capacidad que apoyan la
transferencia de conocimientos y tecnologia.

Por ejemplo, la Comision de Energia Atdmica
de Tanzania explota unainstalacién central de
gestidon de desechos radiactivos que se creé
con la ayuda del programa de CT del OIEA. Las
fuentes radiactivas en desuso se recogen en
diversos lugares de todo el pais y se depositan
en lainstalacién para su almacenamiento
seguro a largo plazo. La Republica Unida de
Tanzania ha recibido también asistencia sobre
los aspectos técnicos y relacionados con la
seguridad tecnoldgica del almacenamiento
provisional de desechos radiactivos, la gestion,
la monitorizacion, el control y la manipulacion.
Gracias a ello se han instaurado medidas de
control de la exposicién del publico, junto

con una estrategia de gestién de los desechos
radiactivos y un marco juridico nacional para
estos. En la actualidad, los desechos radiactivos
de todo tipo se gestionan en la Republica Unida
de Tanzania adecuadamente, empleando para

Centro de Almacenamiento de Desechos de Tanzania

(Foto: Comision de Energia Atdmica de Tanzania)

ello la tecnologia apropiada y de conformidad
con las normas internacionales de seguridad.

La Republica Unida de Tanzania esta
participando también actualmente en un
proyecto regional de CT para mejorar la
infraestructura de la gestién de desechos en
Africa. Entre otros temas, este proyecto se
centra en mejorar el inventario de fuentes
radiactivas, su gestion integral y la aplicacion
de tecnologias de gestiéon de desechos y
restauracion en las industrias de material
radiactivo natural (NORM).

En Asia y el Pacifico, mas de 90 expertos
procedentes de 22 Estados Miembros estan
participando en otro proyecto regional de CT
para establecer una infraestructura de gestion
de los desechos radiactivos. El proyecto se
centra en el disefo modular de instalaciones de
procesamiento y almacenamiento para
pequenos volimenes de desechos radiactivos
de actividad baja e intermedia, comprendidas
las fuentes radiactivas selladas en desuso, por
medio del concepto del OIEA de disposiciéon
final en pozos barrenados y la gestion integral
defuentes, y la gestién de desechos de NORM.

La gestion de desechos radiactivos se rige por
politicas y estrategias nacionales para las que
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El programa de cooperacion técnica del OIEA proporciona a los Estados
Miembros habilidades y capacidades para la gestion de desechos
radiactivos. Se presentan aqui unas estadisticas de la ayuda prestada
en el decenio pasado.

Proyectos de cooperacion técnica 122
Becarios 130
Visitantes cientificos 397
Participantes no locales en cursos de 240
capacitacion

Participantes en reuniones 1567

también el OIEA presta un apoyo importante. En el marco del
mismo proyecto, Bangladesh, Oman, Tailandia y Viet Nam
han recibido apoyo en la formulacién de politicas y
estrategias nacionales para la gestion de desechos
radiactivos y fuentes en desuso. Indonesia ha recibido ayuda
para la caracterizacidn de desechos radiactivos sélidos y la
seleccién de opciones de disposicién final de desechos
radiactivos y fuentes selladas en desuso. Se haayudado ala
Repubilica Islamica del Iran a evaluar su inventario y sus
capacidades nacionales, y a formular un plan de acciéon para
la gestion de las fuentes selladas en desuso.

Las interacciones entre paises con niveles
distintos de experiencia en la cienciay la
tecnologia nucleares respaldan unas mejores
practicas de gestion de los desechos.

Un ejemplo procedente de Europa es la ayuda prestada por
conducto del programa de CT en la evaluacién de la politica y
la estrategia de Rumania para la gestién de los desechos
radiactivos, que comprendia una revisién de documentos y el
asesoramiento sobre las directrices del OIEA, las mejores
précticas internacionales y orientaciones reglamentarias
sobre gestién de materiales radiactivos. Este proyecto ha
facilitado el didlogo nacional y fortalecido en gran medidala
capacidad de la Agencia Nuclear y de Desechos Radiactivos
de Rumania para tratar los problemas de gestién del
combustible nuclear y los desechos radiactivos.

Por ultimo, en América Latina, algunos proyectos regionales
han reforzado la infraestructura nacional y los marcos
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reguladores para el control de la exposicién del publicoy la
gestidn segura de los desechos radiactivos en la region. Los
paises han recibido asistencia para crear politicas nacionales
de gestion de los desechos radiactivos de conformidad con
recomendaciones internacionales, y se impartié capacitacion
para el personal responsable de las actividades de
reglamentacién y para los gestores de desechos radiactivos.

Las interacciones entre paises con niveles distintos de
experiencia en la ciencia y la tecnologia nucleares respaldan
unas mejores practicas de gestién de los desechos. El OIEA ha
establecido varias redes de conocimiento en diferentes
esferas de la gestion de los desechos radiactivos. La Red de
Gestién y Restauracion del Medio Ambiente contiene
documentos relacionados con la restauracion ambiental, en
tanto que la Red Internacional sobre Disposicion Final de
Desechos ofrece informacion sobre la disposicion final de
desechos cerca de la superficie, y la Red Internacional de
Laboratorios para la Caracterizacién de Desechos Nucleares
presta ayuda para una caracterizacion precisa y de calidad del
inventario de radionucleidos, que es esencial para las
decisiones relacionadas con las opciones de gestion de
desechos. Estas redes representan un foro para el
intercambio y la difusion de la informacién entre los Estados
Miembros del OIEA, fortaleciendo su capacidad para
gestionar de modo seguro todos los desechos radiactivos.

Omar Yusuf, Departamento de Cooperacién Técnica del OIEA
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