La mayoria de los reactores WWER-440 en explotacién fueron disefia-
dos a fines del decenio de 1970 sobre la base de los reglamentos soviéti-
cos uniformes vélidos a la saz6n. El WWER es un reactor de agua a
presién de disefio soviético. La sigla WWER significa reactor energético
refrigerado y moderado por agua. Normalmente se acostumbraba adop-
tar los reglamentos del proveedor, lo que daba por resultado que todos
los sistemas de gestion de desechos se basaran en las exigencias regla-
mentarias de mediados de los afios setenta.

El concepto en que se sustentaba la gestion de desechos de los
WWER era almacenar los desechos en el emplazamiento y aplazar las
decisiones con respecto al acondicionamiento y evacuacién hasta la etapa
de clausura, de manera que los desechos provenientes de la explotacién
y el desmantelamiento pudieran manipularse de conjunto. Los sistemas
de recogida y almacenamiento de desechos estaban disefiados para asimi-
lar los volimenes de desechos operacionales tratados que se hubiesen
producido durante 10 afios, con la posible ampliacién de las capacidades
de almacenamiento. Las tinicas excepciones eran los desechos sélidos de
actividad sumamente baja, en que se proponia la evacuacién en el
emplazamiento.

No se consideraba la posibilidad de clasificar y remover los
desechos sélidos de las cdmaras de almacenamiento para su tratamiento.
Los concentrados del evaporador con alto contenido de sal no podian tra-
tarse mds tarde dada la cristalizacién de las sales en los depdsitos. Para
tratar de resolver este problema, se aumento la capacidad de los sistemas
de tratamiento y almacenamiento de desechos. Por otra parte, el uso
excesivo de acero inoxidable en el disefio del sistema de gestién de
desechos elevaba los costos de tratamiento y almacenamiento.

En ¢l reactor WWER-1000, cuyo disefio es m4s reciente, se incor-
poran el tratamiento de desechos por compactacién y el acondiciona-
miento de desechos por bituminacién, asi como el almacenamiento en el

emplazamiento de los desechos acondicionados.
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Modificacién del diseiio original
de centrales nucleares

Ya a fines del decenio de 1980, las instituciones de los paises de
Europa central y oriental llegaron a la conclusidn de que la gestién de
desechos —inclutda la evacuacidn y clausura definitivas— era una tarea
importante si se deseaba desarrollar ain mds la energia nuclear en sus
paises. Las actividades de investigacion y desarrollo nacionales se orien-
taron hacia esta tarea.

Muchas de las centrales nucleares (o las empresas de disefio) modi-
ficaron sus disposiciones en relacidén con el sistema de gestion de
desechos.

En 1991, el OIEA inicid un proyecto regional de cooperacién téc-
nica encaminado a determinar los problemas de gestién de desechos exis-
tentes en los paises en que estaban en explotacién los reactores del tipo
WWER, y a recomendar cémo mejorar los sistemas de gestion de
desechos vigentes.

Los participantes en esie proyecto regional del OIEA declararon
que el almacenamiento de los desechos no tratados en el periodo de
explotacién no era una solucién éptima. Se recomendé reducir al minimo
la generacion de desechos radiactivos procedentes de la explotacion de
las centrales nucleares e introducir tecnologias de tratamiento y acondi-
cionamiento de desechos.

Se recomendé asimismo desarrollar tecnologias mejoradas para el
almacenamiento del combustible irradiado y también para la clausura de
los reactores WWER, lo que exigia la construccion de nstalaciones para
la evacuaci6n de desechos de actividad baja e intermedia provenientes de
la explotacién y la clausura de los reactores.

Por tltimo. se decidié reevaluar los reglamentos y normas cuando
fuera necesario. Para cumplir esta tarea y permitir la transferencia de
tecnologias avanzadas, el OIEA trata de facilitar una cooperacién mds
estrecha entre los paises de Europa central y oriental y los paises
desarroliados.

Sin duda alguna, los cambios politicos y en las relaciones comer-
ciales de los paises de Europa central y oriental influyen actualmente en
sus politicas de gestion del combustible gastado. Rusia exige ahora el
pago de los servicios en divisas a los precios mundiales. También existen
algunos problemas juridicos con el transporte del combustible de origen
ruso y su reelaboracion posterior en Rusia. Tales factores podran provo-
car cambios en la politica de gestién del combustible gastado de estos
paises. La construccién de instalaciones de almacenamiento provisional
quiza sea una solucién temporal, aunque deben mantenerse abiertas las
posibilidades de reelaboracién o evacuacién directa.
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Situacion en los paises
de Europa central y oriental

Bulgaria

Actualmente solo hay un emplazamiento en Bulgaria con reactores
nucleares en funcionamiento, cerca de la ciudad de Kozloduy, en el
Danubio. Hay seis unidades de potencia en explotacion: cuatro del tipo
WWER-440 y dos WWER-1000. No hay planes para la construccién de
otras unidades en el emplazamiento. Hace unos dos anos comenzaron a
construirse dos WWER-1000 para la segunda central nuclear bilgara,
en Belene. Por varias razones de indole técnica, financiera, politica y
ecoldgica, el Gobierno ha adoptado la decisién de suspender la cons-
truccion de la planta hasta que se defina la politica futura de energia
nuclear.

La central nuclear de Kozloduy es el principal productor de
desechos radiactivos del paifs, y el explotador de la planta —National
Electric— ha establecido en el emplazamiento grandes instalaciones
de almacenamiento de
desechos radiactivos. Los
desechos liquidos de acti-
vidad baja e intermedia se
almacenan en depositos de
acero inoxidable en tres
edificios auxiliares. Todos
los depdsitos estdn casi
llenos. Los desechos radi-
activos solidos se alma-
cenaron en un depdsito
de 1000 m?, ahora lleno,
y en otra zona de alma-
cenamiento, donde ya estd
ocupado el 90% de los
4800 m® de que se dispone.
La central nuclear podria
dejar de producir energia
por falta de suficientes
capacidades de almacena-
miento de desechos.

Bulgaria ha solicita-
do ayuda a otras naciones
para mantener funcio-
nando Kozloduy y moder-
nizarla. Se ha otorgado
prioridad a un contrato
con la Westinghouse Elec-
tric  Corporation  para
acondicionar desechos de

Esta gria se utilizara en Kozloduy para mani-
pular bidones con un contenido de 200 litros de
desechos radiactivos.
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actividad baja en Kozloduy. Es preciso adoptar otras medidas que
reduzcan la produccién de desechos.

El combustible gastado de Kozloduy deberd almacenarse durante
un periodo de tres afios en piscinas de agua en los reactores, y luego
trasladarse a una instalacion de ‘‘almacenamiento fuera del reactor’” o
devolverse al proveedor. La Federacién de Rusia (el proveedor del com-
bustible) ahora exige que el combustible gastado se almacene durante un
periodo de cinco afos antes de aceptar su devolucion. Este nuevo requisi-
to provoca algunas dificultades para la gestion del combustible gastado
en Kozloduy. No se han adoptado disposiciones con respecto a la clausu-
ra de la central, la gestién de los desechos provenientes de la clausura
o la financiacién de estas actividades de gestién de desechos.

Aunque Kozloduy genera la mayor parte de los desechos radi-
activos de Bulgaria, en el pais hay otras fuentes de desechos radiactivos.
Desde 1964 se vienen evacuando desechos radiactivos de distintos
establecimientos en un enterramiento de poca profundidad en Novi Han,
a 30 km al este de Sofia. Los desechos no se tratan antes del enterramien-
to, pero se separan en tres grupos: desechos sélidos secos, material
bioldgico y fuentes gastadas de rayos gamma.

Repiiblica Checa

En la central nuclear de Dukovany (la primera unidad comenzé a
funcionar en 1985) hay en explotacién cuatro reactores del tipo
WWER-440, y en la central de Temelin se construyen actualmente dos
reactores WWER-1000. En el territorio de la Repiiblica Checa también
hay cuatro reactores de investigacién o capacitacion.

En 1991 entré en servicio una instalacién de tratamiento de
desechos radiactivos en la central nuclear de Dukovany. Los desechos
liquidos pueden solidificarse mediante bituminacién o cementacién. Por
tanto, el diseiio de Ias instalaciones de recogida, tratamiento y almacena-
miento en el emplazamiento en Dukovany se ha suplementado con siste-
mas de solidificacion de concentrados de desechos liquidos y de
incineracion y compactacién de desechos sdlidos.

La Junta de Energia Checa de Praga responde del programa
relacionado con la gestién del combustible gastado y de los desechos
procedentes de las centrales nucleares checas. Los institutos de investiga-
cién, como el Instituto de Investigaciones Nucleares, y las universidades
participan en investigaciones en apoyo de este programa.

El o6rgano reglamentador del Estado controla en la Reptiblica
Checa la manipulacion y el transporte del combustible nuclear gastado.
A partir del 1 de enero de 1993, la Oficina del Estado para la Seguridad

Nuclear reglamenta los aspectos de seguridad de la gestion del combus-
tible gastado.

La central nuclear de Dukovany representa la principal fuente de
combustible nuclear gastado de la Repiblica Checa. El combustible
nuclear no irradiado provenia de la antigua Unidn Soviética y estaba

26



Planta de bituminacion de desechos radiactivos provenientes de la central
nuclear de Dukovany (Repiiblica Checa).

previsto originalmente que fuera reexportado a ese pais. En 1988 dejé
de transportarse desde la Repiiblica Checa el combustible nuclear gasta-
do y los conjuntos de combustible nuclear gastado de la central de
Dukovany se trasladaban (después de un periodo de enfriamiento de tres
afos) a la instalacion de almacenamiento provisional en medio himedo
de Jazlovské Bohunice, en la Repiiblica Eslovaca. Estos traslados cesa-
ron en 1992.

Debido a esta situacion, la central nuclear de Dukovany decidid
comenzar a construir en su emplazamiento una instalacion de almacena-
miento provisional en medio seco, y aumentar la capacidad de los estan-
ques de combustible gastado del reactor. Casi se duplicard la capacidad
de almacenamiento de los bastidores compactos de los estanques de
combustible gastado del reactor, lo que dard al explotador el tiempo
necesario para construir la instalacién de almacenamiento provisional,
donde se supone que los conjuntos combustibles se almacenen en cofres
de transporte metdlicos. Esta instalacion de almacenamiento provisional
tiene una capacidad planificada de unas 600 toneladas métricas de
uranio.

La Empresa de Energia Checa (EZ) ha realizado varios estudios en
materia de gestion de combustible gastado en la Repiblica. Entre las
opciones se incluyen:

® almacenamiento provisional seguido de la evacuacion defini-
tiva en la Repiiblica Checa,

® reelaboracién en el extranjero y devolucion de los desechos
a la Republica Checa, o

® servicios de evacuacion definitiva de desechos en el
extranjero.
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Evacuacion regional de desechos de actividad baja en Dukovany
(Republica Checa).

Los desechos de actividad baja provenientes de fuentes distintas de
los rectores nucleares se recogen bajo los auspicios del Instituto de Inves-
tigacién, Produccién y Aplicacion de Radisétopos de Praga y se envian
para su tratamiento al Instituto de Investigaciones Nucleares situado
cerca de esa ciudad, donde son sometidos a evaporacion y cementacion,
segun proceda. Los desechos, encerrados en bidones, se envian seguida-
mente a un emplazamiento de enterramiento de poca profundidad cerca-
no a la ciudad de Litomice, a unos 60 km al noroeste de Praga. El
emplazamiento del enterramiento tiene una capacidad de 8000 m?®, y
estd lleno actualmente en un 70%.

Hungria

En Hungria hay una central nuclear en Paks, ubicada a 100 km al
sur de Budapest. La central nuclear de Paks estd dotada de cuatro reacto-
res del tipo WWER-440. El primero comenzé a funcionar en 1983.

El combustible gastado se almacena provisionalmente bajo agua en
los estanques de cada uno de los reactores. Originalmente estaba previsto
mantener el combustible gastado en las piscinas de almacenamiento
durante tres anos antes de reexpedirlo al proveedor (la antigua Unidn
Soviética). Mds tarde, el tiempo de almacenamiento aumentd a cinco
anos, por lo que hubo que incrementar la capacidad de los estanques de
combustible gastado. Hasta el momento, desde Paks se han efectuado
cuatro reexpediciones de combustible gastado a la Federacion de Rusia
al término del periodo de cinco anos de almacenamiento en el emplaza-
miento. Comoquiera que no se tiene la certeza de que se puedan efectuar
otras reexpediciones, Hungria ha decidido construir una instalacién de
almacenamiento de combustible gastado de actividad intermedia. La
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central nuclear de Paks ha recibido ofertas de seis vendedores cn relacién
con este tipo de instalacién. Se escogid el tipo de almacenamiento en
medio seco diseiiado por Alsthom, de la CCE, para lo cual se firmé el
contrato dc construccion.

Los desechos liguidos de actividad baja e intermedia producidos en
la central nuclear de Paks se evaporan y el concentrado se almacena
durante dos afios aproximadamente para permitir que se desintegren los
clementos radiactivos de periodo corto. Después de ese lapso, el con-
centrado se incorpora en una matriz de cemento.

Ademds de la central nuclear de Paks, los productores de desechos
radiactivos de Hungria son los hospitales, la industria, los laboratorios
de investigacion y las universidades. En Hungria hay unos 1000 lugares
que utilizan material radiactivo.

En Puspokszilagy, a unos 30 km al nordeste de Budapest, hay un
emplazamiento de evacuacion de desechos de actividad baja no energéti-
cos que resulta bastante conveniente para atender a toda la industria y las
instalaciones médicas de la capital.

Los desechos de actividad baja de la central nuclear dc Paks tam-
bi€n se evacuaron durante un tiempo en Puspokszilagy, donde en 1989
se paralizaron esas actividades debido a una enérgica oposicion del pibli-
co a que alli se evacuaran los desechos provenientes de 1a central nuclear.
Se escogio un nuevo emplazamiento de evacuacion de desechos cerca de
la superficie para los desechos que no fuesen de actividad alta derivados
de la explotacién de la central nuclear. Luego dc prolongados debates
técnicos y politicos, el Gobierno hiingaro no aprobé la licencia.

Fue necesario volver a seleccionar un nuevo emplazamiento de
evacuacion. Para lograr la aceptacion del piblico en las regiones de los
posibles emplazamientos, se desarrollaron actividades de informacién y
relaciones publicas en 20 aldeas. Por dltimo, se escogio el nuevo empla-
zamiento, que las autoridades locales aprobaron.

Desde febrero de 1992 el Repositorio Central estd autorizado a
recibir 1000 m* de desechos de actividad baja e intermedia provenientes
de la central nuclear de Paks.

Polonia

En Polonia existia un plan para la construccién de una central
nuclear del tipo WWER-440, que en 1989 fue cancelado. Desde 1982 se
construyen en Zarmovic dos unidades del tipo WWER-440.

En estos momentos el Instituto de Energia Atémica de Swierk es
el principal productor de desechos radiactivos de Polonia. Los desechos
provienen de las instalaciones de produccién de is6topos y de la explota-
cién del reactor de investigacion situado en el Instituto, y representan dos
tercios de la produccidn de desechos radiactivos del pafs. Un tercio se
deriva de aplicaciones isotdpicas realizadas fuera del Instituto. Estos
desechos se trasladan al IEA de Swierk para su tratamiento y evacuacién.
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