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INTRODUCCION
Tipos de Residuos y Voliimenes

En las CCNN, los residuos radiactivos
se clasifican por sus caracteristicas fisi-
cas en gaseosos, liquidos vy sélidos. En
cuanto al nivel de actividad, en residuos
de alta, media y baja actividad. Los resi-
duos de alta actividad, que son los con-
tenidos en el combustible irradiado, no
forman parte de este informe, que se
centra s6lo en los de media y baja acti-
vidad. El combustible irradiado, tras su
estancia en las piscinas de combustible
gastado para enfriamiento y decaimien-
to de su actividad, debera ser objeto de
almacenamiento (temporal o definitivo)
o de envio a las instalaciones de reela-
boracién que es donde dan lugar, por la
separacién consiguiente, a los residuos
de alta actividad.

Los residuos radiactivos de baja y me-
dia actividad son, fundamentalmente,
productos de activacién neutrénica, de
fision de diferentes origenes v de mane-
jo de fuentes radiactivas. Estos residuos
se producen en la operacién de las Cen-
trales, de forma necesaria, ain cuando
son distintos segtin el tipo de central. Su
cantidad, forma fisica, composicién qui-
mica y actividad especifica estan relacio-
nados también con la forma de manejar
v operar la instalacién, asi como la po-
tencia de la central.

La actividad de los residuos depende
principalmente del tipo del reactor, pero
en general es debida en su mayoria a
emisores B, y siendo pequefia la actividad
aportada por emisores a (tritio, Ra-226
v Po 210). De los emisores B, y se esti-
ma que el 90 % del total corresponde a
aquellos radionucleidos cuyo periodo de
semidesintegracién es superior a 0,5
afos.

Los residuos gaseosos, a los efectos
de este articulo, no se consideran, ya
que su tratamiento da origen a residuos
liquidos (por recombinacién catalitica),
residuos sélidos (por filtracién a través
de filtros de carbén activo y de alta efi-
ciencia de retencién de particulas) y con
posterioridad son descargados cuando
su actividad es minima y su efecto des-
preciable tras un perfodo variable de re-
tencién en depésitos de las CCINN.

Los residuos liquidos tienen caracte-
risticas y procedencias muy dispares: re-
frigerante del reactor, agua desminerali-
zada de descontaminacién de equipos,
desechos quimicos del laboratorio, agua
con detergentes de lavanderia, resinas

de intercambio i6nico gastadas, etc. Los
residuos liquidos se procesan en la cen-
tral con el criterio de maximo reuso Y}
minina generacién de desechos a eva-
cuar. Posteriormente, tras ser procesa-
dos, dan origen a desechos cuyo princi-
pal producto final es un sélido.

Los residuos sélidos pueden ser com-
pactables (trapos, plasticos, papeles,
vestuario, etc.) o no compactables (fil-
tros de cartuchos, herramientos conta-
minadas, parte de equipos, etc.).

Alin cuando no se ofrecen en este ar-
ticulo datos detallados de los residuos
producidos hasta la fecha en las CC.NN.
en operacion, respecto al volumen, deben
sefialarse que es de cierta importancia,
como lo demuestran los siguientes da-
tos:

e Central de agua en ebullicién (San-
ta Maria de Garofia: 11 afios de
operacidn):

Residuos concentrados

(fondos de evaporador).. 450 m3
Barros de filtros de precapa 200 m3

Residuos compactables ... 1.500 bidones
(de 200 1)
Resinas................. 80 m?

® Central de agua a presién (José
Cabrera: 13 afios de operacién):

Filtros . ..................... 261,56 m3
Lodos .......ooovvno, 58,0 m3
Prensa ..................... 853 m?3
Concentrados ............... 731,9 m3
2 1T 123,1 m3
(6 oL R 11,5 m3

Tratamiento de Residuos en las Cen-
trales. Acondicionamiento

Los ‘objetivos basicos de los sistemas
de tratamiento de residuos que se
instalan en las centrales nucleares
son:

@ Separacién de los residuos de los
fluidos que los contienen a fin de
poder evacuar dichos fluidos (gases
y liquidos) de forma que cumplan
las especificaciones técnicas esta-
blecidas para que su vertido a la
biosfera (atmésfera o corrientes de
agua) no constituya riesgo para el
entorno y la poblacién.
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Tras quince afios de la entrada
en servicio de la primera central,
ningin residuo producido

ha salido de la misma.
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@ Inmovilizacién de los residuos, se-
parados de los fluidos que los con-
tenian, para evitar su dispersién al
entorno.

@ Reduccién del volumen de los resi-
duos para facilitar su posterior ma-
nejo, acondicionamiento y disposi-
cién final (confinamiento terrestre
o evacuacion oceanica).

Los sistemas de tratamiento instala-
dos en las centrales son muy diversos,
en funcién, en primer lugar, del tipo del
reactor y, por tanto, de los resi-
duos producidos y, en segundo lugar, del
progreso tecnoldgico que, naturalmente,
ha afectado a esta nueva tecnologia,
siempre en desarrollo, del tratamiento
de desechos. Los requisitos progresiva-
mente mas exigentes de seguridad im-
puestos por las autoridades reguladoras
a las centrales nucleares han afectado
en gran medida a los sistemas de trata-
miento de residuos, bien en el disefio de
nuevas centrales o bien en la modifica-
cién de los sistemas disefiados e instala-
dos originalmente de las centrales ya
construidas.

Idealmente y para cumplir los requisi-
tos de seguridad que salvaguardan el
entorno, todos los residuos radiactivos
deben transformarse esencialmente en
una forma sélida, monoliticamente iner-
te y libre de agua, antes de su disposi-
cién en el medio externo.

Los residuos nucleares producidos en
las centrales ya construidas fueron
acondicionados en las propias centra-
les, con el fin de mejorar la seguridad
durante su almacenamiento temporal.
Al no existir, en el momento de su
puesta en servicio, unos criterios de apli-
cacién general para el acondicionamien-
to de los residuos, éste se llevé a
cabo de forma distinta incluso en los re-
siduos de su misma naturaleza. Como
es obvio, la adecuacion de los residuos
asi acondicionados para su adaptacién a
los requisitos para su evacuacién ocea-
nica o bien, a los que se establezcan
para su confinamiento terrestre, exigi-
rda su correspondiente reacondiciona-
miento.

Debe destacarse de lo anterior la co-
rrelacién que debe existir entre los siste-
mas de tratamiento de residuos, vy
fundamentalmente del método de inmo-
vilizacién a emplear, y la decisién que se
adopte sobre el confinamiento.

En cuanto al método de inmoviliza-
cion, se emplean distintas técnicas, con
sus ventajas e incovenientes inherentes,
cuyo analisis estimamos no es de este

lugar, como cementacion, asfaltizacién,
polimeracién, etc.

La reduccién de volumen de los dese-
chos sélidos compactables introducidos
en bidones metalicos, se realiza median-
te prensas hidraulicas cuyo rendimiento
depende de la presién de compresion.

Almacenamiento Temporal

Los condicionados impuestos a las
CCNN (como se indica en el préximo
apartado) han conducido a la construc-
cién de almacenamientos temporales de
residuos en todas y cada una de las cen-
trales en servicio y en construccién.

Este almacenamiento, bien en forma
de edificio o de fosa enterrada, consta
de una serie de celdas para albergar los
bidones que contienen los residuos de
forma que queden protegidos de los
agentes atmosféricos y comprende el
equipo de manejo (de las losas de blin-
daje de las celdas y de los propios bido-
nes, con control remoto para evitar la
exposicién de los operadores) y los siste-
mas de seguridad (ventilacion y control
de posibles efluentes) para evitar la
dispersién a la biosfera de radiacién y/o
contaminacién procedente de los resi-
duos.

EVACUACION DE
RESIDUOS EN CCNN
ESPANOLAS

Desarrollo Historico

Desde el comienzo de la construccién
de las primeras centrales nucleares, los
promotores se plantearon el problema
de la evacuacién, tras su acondiciona-
miento, de los residuos radiactivos de
baja y media actividad producidos
en las mismas, llegando a la conclusién
de que la responsabilidad de su evacua-
cion y/o confinamiento era competen-
cia de la Administracién, sin perjuicio de
su disposicion a hacer frente a los gas-
tos razonables que ello supusiera. A
tal fin se establecieron los primeros con-
tactos cuyos resultados no fueron con-
cluyentes, pero condujeron a que la Ad-
ministracién obligara a través de los
condicionados de los permisos de explo-
tacion de las centrales en operacién y
de los de las autorizaciones de construc-
cion de las nuevas centrales, a construir
un almacenamiento «temporal» de

residuos sélidos radiactivos en cada em-
plazamiento con una capacidad de cin-
co afios. El almacenamiento temporal
estaba, como es natural, sujeto al cum-
plimiento de las normas de seguridad vy
proteccién radiolégica vy su construc-
cién, por tanto, sometida a aproba-
cién de la Administracion.

La decisién de la Administracién sélo
centrada en la construccién de almace-
nes temporales en las Centrales ha su-
puesto una dilacién a la resolucién del
problema, asi como los costes y perjui-
cios consiguientes para el explota-
dor ante la carencia de una perspectiva
de largo plazo y le ha conducido a una
situacién en la que, de hecho, vy tras
quince afios de la entrada en servicio de
la primera Central, ningln residuo pro-
ducido hava. salido de los limites de la
misma.

Previsiones del PEN. Legislacion vi-
gente

El PEN 1978-1987 dedica una ligera
atencion (pags. 105 a 107) al tema del
almacenamiento definitive de residuos
radiactivos. Esta atencion es meramente
expositiva, indicando que «la JEN pro-
seguira sus estudios e investigaciones
sobre este tema, con objeto de poder
disponer oportunamente de las técnicas
e instalaciones mas adecuadas para las
necesidades espafiolas».

El RD 2967/1979 del 7 de diciembre,
del MI sobre Ordenacién de Actividades
en el Ciclo del Combustible Nu-
clear (BOE, 14-1-80) establece, en su
articulo tercero, lo siguiente:

«Segunda.—La Junta de Energia Nu-
clear se encargara de las actividades del
apartado f) referentes al almacena-
miento definitivo de los residuos radiac-
tivos vy realizard, en coordinacién con la
«Empresa Nacional de Uranio, S.A.», las
actividades de investigacion y desarrollo
en las distintas fases del ciclo del com-
bustible.»

Lo resefiado anteriormente constituye
la dnica legislacion vigente en materia
de almacenamiento, lo que es, a todas
luces, claramente insuficiente.

Como se ha indicado en el punto an-
terior, los condicionamientos de las au-
torizaciones de las CCNN han incluido
la obligacién del explotador, de cons-
truir almacenamientos temporales, con
una capacidad de almacenamiento de
residuos producidos durante cinco afios.

La situacidn reciente indica la existen-
cia de actividad Administrativa intensa
sobre este tema. Sobre su alcance y
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Todos los paises, salvo Espaiia,

han realizado ya acciones para

el confinamiento o evacuacién
de residuos radiactivos.

A\

contenido no puede hacerse manifesta-
cién alguna hasta su plasmacién en tex-
tos v hechos concretos.

Alternativas posibles

Las alternativas que se contemplan
actualmente para la evacuacién de los
residuos de media y baja actividad, son
basicamente dos: la inmersién en el
océano y el confinamiento terrestre.

La inmercién en el océano se realiza
en aguas internacionales y esta regulada
por acuerdos internacionales. Se lleva a
cabo, en Europa, en el marco de la
Convencién de Londres:

«Convention on the prevention of
marine pollution by dumping of wastes
and other matter» —30 de octubre, 10 de
noviembre de 1972- ratificado por Es-
pafia y vigente el 30 de agosto de 1975
(BOE 269 de 10 de noviembre).

La normativa y gufas correspondien-
tes han sido desarrolladas por la Agen-
cia para la Energia Nuclear (AEN) de
la OCDE siguiendo las definiciones y re-
comendaciones establecidas por el Or-
ganismo Internacional de Energia Até-
mica,

En una fosa de 4000 m de
profundidad, situada en el Atlantico NE,
aproximadamente equidistante de las
costas espafiolas e irlandesas (700 Km),
se vienen realizando vertidos por Bélgi-
ca, Holanda, Suiza e Inglaterra, bajo
los controles y vigilancia de la AEN; en
dicha fosa se han evacuado hasta la fe-
cha unas 90.000 t.

Existe también la posibilidad de pro-
poner una nueva fosa de vertido por
cualquiera de los paises que han ratifi-
cado este procedimiento de evacuacién,
pero ello obligaria a realizar un estudio
completo de viabilidad y seguimiento
del nuevo emplazamiento, costoso y
tecnolégicamente complicado.

El confinamiento terrestre es, logica-
mente, objeto de decisién soberana del
pais y consiste en la evacuacién de
los residuos, debidamente acondiciona-
dos, en almacenamientos geoldgicos su-
perficiales o profundos. Esta alterna-
tiva ha sido ampliamente utilizada por
varios paises, entre los que cabe citar a
Estados Unidos, Canada, Reino Uni-
do, India y Francia. Respecto a Francia
es digno de destacarse el Centro de la
Mancha, al Oeste de Cherburgo, en
servicio, con una capacidad de 300.000
m? y un segundo centro en fase de de-
sarrollo en Saint Priest —La Prugne
(Loire).
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Situacién actual nacional

La Administracién espafiola no ha to-
mado todavia ninguna decisién sobre la
alternativa a elegir. la Division de
Tratamiento de Residuos Radiactivos
DTRR de la JEN, ha recibido el encargo
de la Direccién de la JEN del estudio
de las alternativas posibles y de las pro-
puestas de normativas técnicas consi-
guientes. E| establecimiento de normati-
vas relacionadas con la seguridad
nuclear es una funcién que correspon-
de, como es sabido, al Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN). Sin embargo, el
hecho de que dicho Consejo se encuen-
tre en fase de desarrollo en algunos de
sus cometidos, ha llevado a la solu-
cién indicada de la preparacién de pro-
puestas por la DTRR, propuestas que
deberd sancionar v asimilar, en su
caso, el CSN.

Respecto al estudio de las alternati-
vas, la DTRR de la JEN est4 llevando a
cabo la evaluacién y estudio de un al-
macenamiento definitivo en una forma-
cién geoldgica en Sierra Albarrana, del
tipo de zanjas, asi como la construc-
cién de una estructura en la cavidad a
cielo abierto de la mina Beta que permi-
tirla albergar unos 40.000 bidones.
Los documentos preceptivos de seguri-
dad nuclear deberéan ser aprobados por
el Consejo de Seguridad Nuclear.

Actualmente la JEN cuenta con una
instalacién de almacenamiento tempo-
ral en Sierra Albarrana (Hornachuelos,
Cérdoba) donde solamente hay almace-
nados residuos de baja y media activi-
dad, procedentes de las actividades de
investigacién de la JEN y de las aplica-
ciones de los radioisétopos en la medici-
na y en la industria, pero no de las cen-
trales nucleares. El nimero de bidones
es del orden de 5.000.

En esta instalacién temporal se estan
preparando tres médulos de almacena-
miento, con una capacidad de 6.000
bidones de 200 litros. Los residuos al-
macenados temporalmente tendran que
ser reacondicionados, para cumplir
las normativas correspondientes, y tras-
lados al almacenamiento definitivo.

Caso de que la Administracién deci-
diera la admisién de los residuos de las
centrales nucleares para su almacena-
miento terrestre, dichos residuos, ubica-
dos al presente en los almacenamientos
temporales de las centrales, tendrian
que ser reacondicionados en su gran
mayoria, tanto en el caso de almacena-
miento temporal en los médulos como

en el de almacenamiento definitivo su-
perficial,

La alternativa de inmersién en la fosa
oceanica del Atlantico NE es sumamen-
te actractiva y viable para una gran
proporcién de residuos existentes en las
CCNN espafiolas, pero la postura ac-
tual del gobierno espaficl de plantear
su oposicién, tanto ante el OIEA como
ante la Convensién de Londres del pa-
sado verano cierra o, cuando me-
nos, dificulta una via segura y rapida
para la eliminacién de gran parte de los
residuos existentes v hace atin mas ne-
cesaria la definicién del marco técnico
legal suficiente para el confinamiento
terrestre de los residuos para que la si-
tuacién de vacio de vias a seguir ten-
ga fin.

En cuanto a las propuestas de nor-
mativas y con la cooperacién de grupos
de trabajo de la industria, la DTRR de
la. JEN ha generado las siguien-
tes:

® Propuesta de Normativa para los
residuos radiactivos a situar en reposi-
torios superficiales definitivos, inmovili-
zados en cemento DTRR/3,

@ Propuesta de programa de activi-
dades para la autorizacién de prototipos
de bultos con residuos radiactivos, a si-
tuar en almacenamientos superficiales
definitivos DTRR/1.

® Propuesta de reacondicionamiento
de residuos radiactivos para su evacua-
cién en el océano.

Estas propuestas se hallan, desde
hace algin tiempo, en proceso de revi-
sidn interna por la Administracién para
su posible emisién oficial.

Situacién Internacional

Aparte de las menciones que figuran
en los puntos anteriores sobre las medi-
das tomadas por ciertos paises, y
como conclusiones del Simposio Inter-
nacional sobre el acondicionado de resi-
duos radiactivos para almacenamien-
to y evacuacions, celebrado en Utrecht
(21-25 de junio de 1982), al que asisti6
una representacién espafiola, podrian
sefalarse las siguientes:

~ Todos los paises han realizado ya
acciones para el confinamiento o eva-
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Es urgente una politica clara
y definida sobre el almacenamiento
definitivo de residuos. Es una
necesidad de la sociedad espafiola.

\\

cuacién (caso del Océano) de dese-
chos radiactivos de baja y media activi-
dad y la mayoria desde el comienzo de
su programa nuclear, lo que no es el
caso de Espafia. Por su parte Francia,
considera haber resuelto satisfactoria-
mente el problema de los residuos a es-
cala nacional.

— Las acciones realizadas por distin-
tos paises son muy diferentes, en fun-
cién de su situacién particular, criterios,
necesidades, medios, etc. No hay res-
puesta tnica a los medios de tratamien-
to ni al confinamiento, lo que impide
normas de tipo internacional (salvo los
condicionamientos de la NEA para in-
mersién en el océano, segiin la Conven-
cién de Londres).

Como es obvio, los temas de trata-
miento y confinamiento estén relaciona-
dos entre si.

RELACION ENTRE EL
TEMA DE LOS RESIDUOS
CON LA EXPLOTACION DE
CCNN Y LA OPINION
PUBLICA

La falta de existencia de un plan, ni
tan siquiera la decisién sobre la alternati-
va o alternativas a elegir, de las varias
técnicamente adecuadas que existen,
para el tratamiento y disposicién final
de los residuos de baja y media actividad
procedentes de CCNN en Espafia, afecta
sensiblemente no sélo a la explotacién,
sino también al mismo proyecto de la
instalacién, fundamentalmente en las
siguientes areas:

— Eleccién del tipo y caracteristicas del
sistema de acondicionamiento de residuos
para asegurar su compatibilidad con la
disposicién final de los mismos.

— Previsiones, y, por tanto, disefio y
construccion, de almacenes temporales
de los residuos.

Para las centrales en operacién, el
problema se acrecienta al tener que pre-
verse ampliacién de los almacenes
temporales y, lo que es mas grave, cam-
bios en los sistemas de tratamiento de
desechos.

Otro tipo de consideracién de gran
importancia es el referente a la opinién
publica. El hecho de que Espafia no
pueda responderse de una forma clara vy
concreta a la pregunta:

«éQué se hace con los residuos pro-
ducidos en las CCNN?» y que la contes-
tacién se limite a las posibilidades o a lo
que se realiza en otros paises, provoca
gran desconfianza e intranquilidad en la
opinién piblica, como se ha constatado
en las visitas de toda clase de personas
a las centrales existentes. Es obvio
que esta desconfianza tiende a aumen-
tar el rechazo o la oposicion a la energia
nuclear.

Por otra parte, el resultado de que las
centrales nucleares se conviertan en al-

CONCLUSIONES

Las conclusiones mas importantes del
presente articulo pueden sintetizarse
como sigue a juicio del autor:

e Es urgente la adopcion por la Ad-
ministracién de una politica clara vy defi-
nida sobre el almacenamiento definitivo
de los residuos de CCNN de media v
baja actividad como una necesidad de la
sociedad espafiola no cubierta hasta la
fecha.

Se entiende que deben admitirse
como viables y tecnicamente aceptables
tanto la alternativa de inmersion oceani-
ca como la de confinamiento terrestre,
cuya eleccién, para cada caso concreto,
dependera de las condiciones correspon-
dientes y de la urgencia de cada caso.
No obstante, si la Administracién man-
tiene su oposicién a la evacuacién ocea-
nica, la (inica consecuencia coherente es
la de adoptar en forma decidida el al-
macenamiento terrestre con todas sus
consecuencias.

@ Auln cuando el RD 2967/1979 del
7 de diciembre establece que la JEN se
encargard de las actividades referentes
al almacenamiento definitivo de los resi-
duos radiactivos, se entiende que es pre-
ciso una concrecion legal, para que el
organismo competente asuma de forma
directa dichas actividades. Estas activi-
dades no son meramente consultivas y
técnicas, sino de caracter ejecutivo y de

realizacién. Es decir, los residuos deben

ser conducidos a su confinamiento final
en una forma preestablecida.

macenes de residuos (a pesar de que és-
tos no comportan riesgos para la pobla-
cién del entorno de las centrales) puede
crear complicaciones, en un plazo mas
o menos proximo, con las autoridades
locales y regionales, puesto que tal co-
metido es ajeno a la concepcién de las
mismas. Adicionalmente se produce una
diseminacién de almacenes a lo largo
del territorio vy, a escala nacional, se pro-
duce un encarecimiento en la disposi-
cién final de los desechos.

@ Es fundamental el establecimiento
por parte de la Administracién de un
programa que contemple en el tiempo
todas las acciones necesarias para cum-
plir su cometido de gestién de acuerdo
con los requisitos técnicos, de seguridad,
operativos y econdémicos, a fin de que
las diversas partes implicadas puedan ir
discutiendo v aceptando las responsabi-
lidades que les correspondan.

En este sentido parece razonable que
los técnicos de los sectores afectados
presten su colaboracién a la Adminis-
tracién para la realizacién de los objeti-
vos fijados.

® Es necesaria la resolucién por par-
te de la Administracién de las Propues-
tas de Normativas generadas hasta la
fecha por la JEN para el procesado y al-
macenamiento definitivo de residuos ra-
diactivos de media y baja actividad.

Asimismo, deberia continuarse el es-
tudio de Normativas de otros tipos de
residuos y/o agentes de inmovilizacion
no incluidos en las normativas mencio-
nadas, asl como las situaciones particu-
lares de algunas centrales nucleares.

@ Es necesaria una informacién seria,
coherente y continuada al piblico en
general sobre el tema de los residuos
para contrarrestar la facil demagogia
habida sobre un tema que, por razones
técnicas y objetivas, nunca debio llegar
a tener el nivel de protagonismo que ha
alcanzado.
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