El objetivo bdsico de la gestion de desechos radiactivos es proteger al
hombre y su medio, impidiendo el surgimiento de riesgos radioldgicos
en todo momento y circunstancia. Ello exige establecer salvaguardias
para el medio ambiente a fin de que las generaciones futuras no tengan
que responder por los desechos que se produzcan ahora.

Para lograr la proteccién permanente de la poblacién, se aplican
dos principios sencillos en relactén con la evacuacion definitiva de los
desechos:

* Inmovilizacién de los elementos radiactivos en las matrices apro-
piadas, rodedndolos de barreras tecnoldgicas de confinamiento
(contenedores y sobreembalajes); y

* Control de cualquier posible dispersién de la radiactividad residual
en el medio ambiente. Esto se consigue seleccionando cuidadosa-
mente ¢l medio geolégico de almacenamiento y disefiando las insta-
laciones de evacuacién de manera adecuada. Estas barreras de
evacuacion tienen la finalidad de minimizar, sean cuales fueren las
circunstancias, €l nivel de radiactividad que llega a la biosfera,
sobre todo en torno a la instalacién de evacuacion.

Evacuacion de desechos de actividad baja,
intermedia y de periodo corto

Los desechos que contienen casi exclusivamente radisétopos de
periodo corto de semidesintegracion y radiactividad baja o media deben
aislarse de la biosfera durante un perfodo relativamente limitado dada la
rdpida desintegracién de la radiactividad.
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Seccion de la instalacion de evacuacion de desechos de
actividad baja de Dukovany (Repiiblica Checay).

La proteccion contra la accion del agua se logra mediante un siste-
ma de barreras fisicas y con una elevacion suficiente sobre la capa
fredtica.

La proteccion contra la accion accidental del hombre se garantiza
mediante la vigilancia del emplazamiento, que se mantiene bajo control
estatal durante el periodo procedente.

En varios paises se ha practicado durante mds de 30 anos la eva-
cuacion segura de desechos de actividad baja e intermedia (DABI) cerca
de la superficie. En
varios de ellos se han
logrado progresos en el
desarrollo y explota-
cion de instalaciones de
evacuacion cerca de la
superficie, incluidos
Alemania, los Estados
Unidos de América,
Espana y Francia.

Algunos paises,
dada la falta de lugares
adecuados cerca de la
superficie o por razones
de politica nacional, eva-
cuan los desechos de
actividad baja ¢ inter-  Vista detallada de los tableros de recubrimiento

media a profundidades de la instalacion de evacuacion de desechos de
mucho mayores. El  actividad baja de Mochovce (Republica Eslovaca).

18



Repositorio Final Sueco para desechos radiactivos de la explotacion de
Forstmark estd construido en cavernas rocosas a unos 60 metros por debajo
del lecho marino con acceso desde la tierra. Este repositorio esta destinado
a la evacuacién de todos los desechos de actividad baja e intermedia de
periodo corto derivados de la explotacion de los 12 reactores nucleares de
Suecia, asi como de desechos de usvarios de materiales radiactivos de los
sectores de la medicina, la industria y la investigacion.

Evacuacion de desechos de actividad alta y
de combustible gastado

Para la evacuacion de desechos de actividad alta y de combustible
gastado se dispone de dos alternativas principales. El combustible gasta-
do puede evacuarse como desecho luego de un periodo suficiente de
almacenamiento que permita su desintegracion, o puede reelaborarse
para recuperar el plutonio o el uranio con miras a su reciclado, tras io
cual se procede a acondicionar y evacuar los desechos de actividad alta
resultantes.

Todos los paises que se dedican a la reelaboracién del combustible
gastado tienen previsto vitrificar los desechos de actividad alta resultan-
tes como vidrio de borosilicato monolitico. Independientemente de la
opcidn que se escoja, hay acuerdo en el sentido de que la evacuacién
geoldgica profunda mediante un sistema de barreras tecnoldgicas y natu-
rales para aislar los desechos es el método idéneo para la evacuacién de
desechos de actividad alta y combustible nuclear gastado.

Para garantizar la proteccion por periodos de escala geolégica, la
principal solucién contra la intrusién humana y el riesgo del agua es
enterrar los desechos de periodo largo a una profundidad de varios
cientos de metros en formaciones geoldgicas estables. Se han determina-
do distintos tipos de formaciones geoldgicas favorables, entre otras,
granito, sal, toba volcanica, arcilla y basalto.

Los medios geolégicos en que se sitien los repositorios de
desechos de actividad alta tendrdn que conservar su capacidad de aisla-
miento durante miles de anos (como las formaciones de sal), y también
retardar eficazmente el movimiento de retorno de los radionucleidos a la
biosfera.

En el disefio del repositorio se incorpora el uso de capas multiples
de proteccién en forma de barreras tecnolégicas y naturales que aislan
los materiales radiactivos del medio ambiente. Los desechos sélidos se
sellan en recipientes de metal o cerdmica resistentes a la corrosién para
evitar que la humedad afecte a los desechos de actividad alta vitrificados
o al combustible gastado. Esto es importante, ya que la mayoria de los
cientificos consideran que la principal forma en que pudieran ser trans-
portados los elementos radiactivos de un repositorio al medio ambiente
es mediante la circulacién del agua.

Las barreras naturales forman las capas de proteccién siguientes.
La mayoria de los cientificos estiman que cuando los contenedores de
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desechos se colocan por primera vez en la roca, el calor dimanante de
los bultos de desechos elimina cualquier humedad presente en la masa
rocosa circundante. Después de un periodo de 1000 anos, el diseno del
repositorio ayudara a impedir el desplazamiento de los elementos radi-
activos. Si los elementos radiactivos se disolviesen y comenzasen a
desplazarse a través de la roca, parte de este material se adheriria a las
zeolitas, o minerales de la roca volcdnica, lo que harfa que se desplazasen
con mads lentitud desde el repositorio.

Depdésitos naturales analogos
a los repositorios de desechos radiactivos

En la naturaleza hay muchos ejemplos de materiales radiactivos
que han podido aislarse con eficacia durante periodos sumamente largos,
y que pueden utilizarse para demostrar la viabilidad bdsica de la conten-
cién geoldgica de los desechos radiactivos.

Los expertos suelen sefialar el ejemplo de una reaccién nuclear en
cadena espontdnea que ocurrié hace unos 2000 millones de anos en un

" - r p -

Oklo, emplazamiento del reactor nuclear mds antiguo que se conoce, ha propor-
cionado valiosa informacion sobre el aislamiento a largo plazo de los desechos
radiactivos.
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yacimiento rico en uranio de Oklo, en Gabén, Africa occidental. Otro
ejemplo es el yacimiento muy rico en uranio situado cerca del Lago
Cigar, en el Canad4.

La reaccién natural en cadena produjo el mismo tipo de desechos
radiactivos que los reactores nucleares construidos por el hombre. Estu-
dios de los emplazamienros indican que la mayoria de los productos de
fisién y prcticamente todos los otros elementos (incluido el plutonio) se
han desplazado a una distancia menor de 1,8 metros del lugar donde se
formaron 20 millones de siglos atrds.

La investigacién de estos depdsitos naturales andlogos a los reposi-
torios de desechos radiactivos es tema de varios proyectos de investiga-
¢ién internacionales.

La cooperacién internacional desempefia un papel fundamental en
los programas de gestién de desechos radiactivos. La Comisién de las
Comunidades Europeas (CCE) ha patrocinado programas de investiga-
cién durante mds de 15 aiios, incluidos experimentos sobre el terreno en
emplazamientos de evacuacién potenciales de Mol (Bélgica) y Asse
{Alemania).

El recién concluido proyecto ‘‘Stripa’ fue organizado por la Agen-
cia para la Energia Nuclear de la Organizacion de Cooperacién y
Desarrollo Econémicos (AEN/OCDE) y en él participaron Suecia y
otros nueve paises de la OCDE. Este proyecto, en que se investigaron
muchos aspectos de la evacuacién de desechos de actividad alta y com-
bustible gastado en roca dura fracturada, se llevé a cabo en una antigua
mina de mineral de hierro de Suecia.

En el Canadd, los Estados Unidos de América, Finlandia, Francia,
Italia, el Japon y Suiza existen laboratorios subterrdneos en que se han
realizado o se estdn realizando estudios de este tipo.

Seguridad radiolégica y ambiental
de la evacuacion geologica

La evaluacién de la seguridad de un repositorio geolégico profun-
do consiste esencialmente en analizar en detalle las posibles consecuen-
cias a largo plazo de la evacuacion con miras a cuantificar los riesgos
que puedan surgir en cualquier momento después de la clausura definiti-
va del repositorio. Luego tendrdn que compararse los resultados con las
normas de seguridad apropiadas. El proceso de evaluacién también ayu-
da a determinar las esferas decisivas en que pueda requerirse una mayor
investigacion, y ofrece orientacion para la seleccién del emplazamiento
y el disefio del repositorio.

Gracias a los programas nacionales e internacionales coordinados
por el OIEA, en los iltimos afios se han logrado considerables progresos
en lo que respecta a la comprension de los procesos pertinentes y a las

evaluaciones de seguridad. En varios emplazamientos concretos se ha
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aplicado la metodologia elaborada para los repositorios profundos de
desechos de actividad alta. Los resultados de las evaluaciones realizadas
en virtud de este proyecto han sido sumamente convincentes y han indi-
cado una ausencia de toda liberacién de radiactividad en los emplaza-
mientos investigados para un periodo de por lo menos 10 000 afos, y
liberaciones radiolégicamente insignificantes en el futuro muy distante.

En 1991, los expertos que asesoraban al OIEA, la CCE y la Agen-
cia para la Energia Nuclear de la OCDE expresaron una opinidn colecti-
va con ¢l texto siguiente:

Actualmente se dispone de métodos de evaluacion de la segu-
ridad para evaluar adecuadamente las posibles repercusiones
radiolégicas a largo plazo de un sistema de evacuacién de
desechos radiactivos cuidadosamente disefade para el
hombre y el medio ambiente; el uso apropiado de los méto-
dos de evaluacién de la seguridad, aparejado a una informa-
cién suficiente con respecto a los emplazamientos de
evacuacién gue se hayan propuesto, puede servir de base téc-
nica para decidir si determinados sistemas de evacuacién
ofrecerdn a la sociedad un grado satisfactorio de seguridad
para las generaciones actuales y las generaciones futuras.
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