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POLITICA ARGENTINA PARA LA ELIMINACION 

DE RESIDUOS RADIACTIVOS

E l i a s  P a l a c i o s

l .  INTRODUCCION

Uno de lo s  o b j e t i v o s  p r im a r io s  del Programa Nuc lea r  A rgen t in o  es l a  gene­
r a c ió n  de ene rg ía  e l é c t r i c a  mediante un c i c l o  de com bus t ib le  con r e c i c l a ­
do de p l u t o n i o .  En l a  a c t u a l i d a d ,  l a  c e n t r a l  n u c le a r  Atucha I ,  de 330 
MW(e) y l a  de Embalse,  de 600 MW(e) se encuentra  en ope rac ión  y l a  de 
Atucha I I ,  de 745 MW(e), e s tá  en c o n s t r u c c i ó n .  Además, se cumplen en el 
p a í s  la s  e s tapas  de e x t r a c c i ó n ,  c o n c e n t r a c i ó n ,  p u r i f i c a c i ó n  y e n r i q u e c i ­
miento de u r a n i o ,  f a b r i c a c i ó n  de e lementos c om b u s t ib l e s ,  y se encuentra  
en es tado avanzado de c o n s t r u c c i ó n  una p lan ta  para rep rocesam ien to  de 
com bus t ib l e  i r r a d i a d o .  El Programa Nuc lea r  A rgen t ino  también comprende 
l a  i n v e s t i g a c i ó n  y el d e s a r r o l l o  a soc iados  a l a  p roducc ión  de subproduc­
t o s  t a l e s  como lo s  r a d i o i s ó t o p o s  y fuentes  s e l l a d a s  de Co-60.

Dos décadas antes  de que el p r imer  r e a c t o r  nu c le a r  de po tenc ia  de la  
A r g e n t i n a ,  i n i c i a r a  la  p roducc ión  de e l e c t r i c i d a d  de o r ig en  n u c l e a r ,  se 
estaba t raba jando  ac t ivamen te  en e s tu d i o s  r a d i o e c o l ó g i c o s  de p roductos  de 
f i s i ó n ,  in c lu yendo  el t r a n s p o r t e  desde e l  d ep ó s i t o  sobre  el s ue lo  a l a  
cadena a l i m e n t i c i a ,  de r a d i o n u c l e í d o s  p ro ven ien te s  del " f a l l o u t "  de e x ­
p l o s i o n e s  n u c l e a r e s .  Las e v a lu a c io n e s  l l e v a d a s  a cabo en e s te  campo r e ­
s u l t a r o n  se r  una e x p e r i e n c i a  b á s i c a  para el p la n teo  de modelos 
a m b ien ta le s ,  l o  que fue ú t i l ,  no solamente para d e s a r r o l l a r  c r i t e r i o s  pa­
ra o t ro s  t i p o s  de e v a lu a c io ne s  a m b ien ta le s ,  s in o  también para e s t a b l e c e r  
l t in i t .es  para la  l i b e r a c i ó n  de e f l u e n t e s  r a d i a c t i v o s  en d i v e r s a s  i n s t a l a ­
c io n e s  n u c le a re s .

Durante e l  mismo pe r í o d o ,  se formó una p o l í t i c a  b á s i c a  de p ro t e c c i ó n  r a ­
d i o l ó g i c a ,  a p l i c a b l e  a l a  p r o t e c c i ó n  del p u b l i c o .  Esta  p o l í t i c a  i n c l u í a  
t a n t o  la  l i m i t a c i ó n  de l a s  d o s i s  i n d i v i d u a l e s  a una f r a c c i ó n  del l í m i t e  
de d o s i s ,  como tamb ién ,  tomaba en c o n s id e r a c i ó n  la  d o s i s  c o l e c t i v a  com­
promet ida r e s u l t a n t e  de l a s  fuen tes  o l a s  p r á c t i c a s  que o r ig in aban  la s  
l i b e r a c i o n e s  de m a t e r i a l e s  r a d i a c t i v o .  Esta  p o l í t i c a  e v o lu c io nó  n a t u r a l ­
mente, in co rpo rando  e l  concepto de o p t im i z a c i ó n  recomendado por l a  ICRP 
( ! )  ( 2 ) .  En e f e c t o ,  A rgen t in a  fue p ione ra  en l a  o p t im i z a c i ó n  c u a n t i t a t i ­
va re l a c i o n a d a  con e l  c o n t r o l  de e f l u e n t e s  (3) (4) (5 ) .

?.. CRITERIOS PARA LA ELIMINACION DE RESIDUOS RADIACTIVOS



Una pequeña f r a c c i ó n  de la  a c t i v i d a d  produc ida  durante  la ope rac ión  de 
l a s  i n s t a l a c i o n e s  nu c le a re s  es l i b e r a d a  a l  ambiente como e f l u e n t e  ITqu ido
o gaseoso.  F_1 re s to  es t r a t a d o  como re s id u o  r a d i a c t i v o  y e l im in ado  en 
s i s temas  de con tenc ión  que asequren un a i s l a m ie n t o  de lo s  r a d i o n u c l e id o s  
por un pe r íodo  adecuado.

C u a lq u i e r  e x p o s i c i ó n  del hombre que aun pud ie ra  o c u r r i r ,  se deber ta  a a l -  
quna de l a s  s i t u a c i o n e s  s iqu ien t .e s :  a) l i b e r a c i ó n  de m a te r i a l  r a d i a c t i v o  
p ro ven ien te  del e s c e n a r io  normal y b) s i t u a c i o n e s  a c c i d e n t a l e s .

2 .1 .  CRITERIOS PARA EL ESCENARIO NORMAL

Los c r i t e r i o s  de sequ r idad  r a d i o l ó g i c a  adoptados por la  Au to r idad  
A rgen t in a  para la  s i t u a c i ó n  "norma l" en la  l i b e r a c i ó n  de r e s i d u o s  r a d i a c ­
t i v o s  son c o n s i s t e n t e s  con l a s  recomendaciones de l a  " I n t e r n a t i o n a l  
Commission on R a d i o l o g i c a l  P r o t e c t i o n "  ( ICRP) .  El p r i n c i p a l  o b j e t i v o  es 
mantener l a s  d o s i s  i n d i v i d u a l e s  por deba jo de l í m i t e s  ap rop iados  y redu ­
c i r  el impacto r a d i o l ó g i c o  t o t a l  p ro ven ien te  de l a  e l im i n a c i ó n  de r e s i ­
duos tan to  como sea razonab lemente a l c a n z a b le .

Los l í m i t e s  de d o s i s  recomendados por e l  ICRP se a p l i c a n  a l a  d o s i s  t o t a l  
de r a d i a c i ó n  p roven ien te  de todas  l a s  fuen tes  (exc luyendo la  r a d i a c i ó n  
n a tu ra l  y l a s  d o s i s  con f i n e s  m éd icos ) .  Para l i m i t a r  l a  c o n t r i b u c i ó n  de 
una fuente  en p a r t i c u l a r ,  l a s  au to r id ade s  n a c io n a le s  debe r ían  e s t a b l e c e r  
un c o n f í n  de d o s i s  ( "upper bound") el cual  debe r ía  ser una f r a c c i ó n  del 
l í m i t e  de d o s i s  recomendado. Para p r o p ó s i t o s  de p l a n i f i c a c i ó n ,  la  
Au to r id ad  A rgen t ina  f i j ó  como c o n f í n  de la  d o s i s  máxima r e s u l t a n t e  en un 
grupo c r í t i c o  i d e a l ,  deb ido a la  e l im i n a c i ó n  de r e s id uo s  en un dado em­
p la zam ien to ,  0,1 mSv en un año.

La o p t im i z a c i ó n  de l a  p r o t e c c i ó n  es el r e que r im ien to  b á s i c o  recomendado 
por el ICRP r e l a c i o n a d o  con el c o n t r o l  del d e t r im en to .  Este  re que r im ien to  
im p l i c a  que e l  de t r im en to  p ro ven ie n te  de una fuen te  de r a d i a c i ó n  debe r ía  
ser  reduc ido  por medidas de p r o t e c c i ó n  hasta  un v a l o r  t a l  que reducc iones  
f u t u r a s  sean menos impor tan tes  que el e s fu e r zo  a d i c i o n a l  reque r ido  para 
a l c a n z a r  t a l  r educc ión .

En el caso de e l im i n a c i ó n  de r e s i d u o s  y dado l a s  ba ja s  d o s i s  que son e s ­
peradas en la  e x p o s i c i ó n  del p ú b l i c o  (fi) ( 7 ) ,  el d e t r im en to  puede ser 
cons ide rado  p ro po rc io na l  a l a  d o s i s  c o l e c t i v a  comprometida r e s u l t a n t e  de 
la  e l im i n a c i ó n .  En es to s  c a so s ,  la  p re sen c ia  de r a d i o n u c l e i d o s  de v ida  
muy l a rga  hace que el c á l c u l o  de l a  d o s i s  c o l e c t i v a  comprometida sea a l ­
tamente e s p e c u l a t i v o .  En o p t im i z a c i ó n ,  s in  embargo, l o  que i n t e r e s a  son 
l a s  d i f e r e n c i a s  de l a  d o s i s  c o l e c t i v a  p roduc ida  por d i f e r e n t e s  a l t e r n a t i ­
vas de p r o t e c c i ó n .  El pe r íodo  de i n t e r é s  es por l o  t an to  e l  pe r íodo  en el 
cua l  l o s  n i v e l e s  de p r o t e c c i ó n  a l t e r n a t i v o s  ( s o lu c i o n e s  de i n g e n i e r í a )  
t i e n e n  i n f l u e n c i a  sobre l a s  v í a s  de e x p o s i c i ó n  ya que l a s  l a r g a s  c o l a s  de 
l a  i n t e g r a l  temporal  de l a  tasa  de d o s i s  se cance lan  cuando se sus t raen  
l a s  d o s i s  deb idas  a l a s  d i f e r e n t e s  opc iones .  El pe r íodo  de i n t e g r a c i ó n  
para l a  e v a lu a c ió n  de l a  d o s i s  c o l e c t i v a  comprometida in comp le ta  u t i l i z a ­
do en A rgen t in a  es de 500 años, y se s iguen p ro ced im ien to s  de c á l c u l o  s i ­
m i l a r e s  a l o s  u t i l i z a d o s  por el UNSCEAR (Un i ted  Na t ions  S c i e n t i f i c  
Committe f o r  the  E v a lu a t i o n  o f  Atomic R a d ia t i o n )  (8 ) .

2 .2 .  CRITERIOS PARA SITUACIONES ACCIDENTALES

Es n e c e sa r i o  tene r  en cuenta que aun en s i t u a c i o n e s  "norma les"  de l i b e r a ­
c i ó n ,  l a  o c u r r e n c i a  de e f e c t o s  b i o l ó g i c o s  dañ inos  es de n a tu r a l e z a  proba-



b i l í s t i c a .  Para f i n e s  de p r o t e c c i ó n  r a d i o l ó g i c a ,  la  p r o b a b i l i d a d  de 
e f e c t o s  e s t o c á s t i c o s  - l l ám ese  cáncer f a t a l  o e f e c t o s  g ené t i c o s  s e r i o s -  es 
de, aproximadamente, 2 x 10-2 por s i e v e r t  de d o s i s  e q u i v a l e n t e  e f e c t i v a .  
La p r o b a b i l i d a d  de e f e c t o s  n o - e s t o c á s t i c o s  por encima de la  d o s i s  umbral 
(/arta de 0 a 1 en un rango de d o s i s  re í  a t i  vamente pequeño. Por e jemplo ,  
para m o r t a l i d a d  debida  a s índrome de r a d i a c i ó n  r e s u l t a n t e  de i r r a d i a c i ó n  
de todo el cue rpo ,  la  p r o b a b i l i d a d  a d o s i s  i n f e r i o r e s  a 2 Gray es muy 
próxima a ce ro  y se acerca  a 1 para d o s i s  de 6 Gray.

La p r o b a b i l i d a d  de muerte (o r i e s g o )  de un miembro del p ú b l i c o  deb ido a 
un p o t e n c i a l  a c c id en te  puede exp re sa r se  como R=?i x P;?, donde R es el 
" r i e s g o " ,  Pj es l a  p r o b a b i l i d a d  de o cu r r e n c i a  del a c c id e n t e  que da r ta  l u ­
gar a una d o s i s  H en lo s  miembros del p ú b l i c o  ba jo  c o n s id e r a c i ó n  y P2 es 
l a  p r o b a b i l i d a d  c o n d i c i o n a l  de muerte dada la  d o s i s  H (9 ) .

Si v a r i a s  s i t u a c i o n e s  a c c i d e n t a l e s  p o t e n c i a l e s ,  i ,  son p o s i b l e s ,  el r i e s ­
go R d e f i n i d o  en e l  p á r r a f o  a n t e r i o r  es:

R = l Pli P2i 
i

%
donde: £ debe r ía  ex tende rse  a todas l a s  s i t u a c i o n e s  r e l e v a n t e s  p o s i ­

b le s  de e x p o s i c i ó n .

Ln el c r i t e r i o  de la Au to r id ad  A rg e n t i n a ,  el o b j e t i v o  b á s i c o  es asegura r  
que el r i e s g o  i n d i v i d u a l  máximo de un miembro del  p ú b l i c o  debido  a po ten­
c i a l e s  s i t u a c i o n e s  a c c id e n t a l  e s , no exceda el r i e s g o  deb ido al e s c e n a r io  
norma l.  El orden de magnitud del c o n f í n  de do s i s  e s t a b l e c i d o  por la 
Au to r idad  A rgen t ina  (U , t  mSv en un año) cor responde a un r i e s g o  de l e t a ­
l i d a d  del orden de:

Rmax = lO " 4 Sv/a 1 0 ' 2 S v ' 1 = 10 "b a " 1

donde: Rmax es v a l o r  máximo de la p r o b a b i l i d a d  de l e t a l i d a d  compro­
metida para un año.

(lado que el c r i t e r i o  a p l i c a d o  en la A rgen t ina  r e q u i e r e  que se cons ide ren  
todas la s  secuenc ia s  de eventos  que l l e v e n  a s i t u a c i o n e s  a c c i d e n t a l e s  
( s iendo  el orden de magnitud d i e z ) ,  luego l a  c o n t r i b u c i ó n  de cada una de 
e l l a s ,  en promedio,  no debe r ía  supera r  el v a lo r  de R¡ = 1 0 " 7 por año.

Por l o  t a n t o ,  l a  p r o b a b i l i d a d  " a c ep tab le "  de o c u r r e n c i a  d e f i n a  ^ecuencia 
a c c i d e n t a l  que da luga r  a una d o s i s  H i , es: < 10/ a“ / 10" Sv* . H i , en 
l a  reg ión  de d o s i s  Hi donde só lo  se espera e f e c t o s  e s t o c á s t i c o s .
A a l t a s  d o s i s ,  el v a l o r  de l a  p r o b a b i l i d a d  a cep tab le  es:
< 10w  a ' V f  ( H i ) ;  donde f ( H i ) es una func ión  no l i n e a l  de l a  d o s i s  l a  
cua l  se hace igua l  a l a  a l t a s  d o s i s .  La p r o b a b i l i d a d  anual de secuenc ia s  
a c c i d e n t a l e s  que den lu g a r  a do^is l e t a l e s  no deberá excede r ,  por l o  t a n ­
t o ,  el orden de magnitud de 10" .

El p ro ced im ien to  d e s c r i p t o  se a p l i c a  para l i m i t a r  el r i e s go  de s i t u a c i o ­
nes a c c i d e n t a l e s  y ha s id o  expresado por la au to r id ad  r e g u l a t o r i a  en la  
Norma CALIN 3 .1 .3 .  ( f i g u r a  1).

3. BARRERAS MULTIPLES

Al imp lementar lo s  o b j e t i v o s  de segur idad  r a d i o l ó g i c a  para l a  e l im i n a c i ó n  
de r e s i d u o s  r a d i a c t i v o s  se ha u t i l i z a d o  en A rgen t in a  el concepto de ba­
r r e r a s  m ú l t i p l e s .  Este  concepto c o n s i s t e  en i n t e r p o n e r  e n t re  l o s  r e s iduo s



r a d i a c t i v o s  y e| ambi<>nt.p ocupado por o! hombre una s e r i e  de b a r r a ra s  
( g e o ló g i c a s  y do i rigen i e r í a ),  independ ien te s  .y redundan tes ,  de manera que 
la  t a l l a  de tina di' e l l a s  no comprometa l a  segu r idad  del s i s t ema .

l a s  b a r r e r a s  (jeol óg i c a s , adecuadamente s e le c c io n a r l a s ,  s e r í a n  s u f i c i e n t e s  
para cu m p l i r  con los  c r i t e r i o s  de segu r idad  r a d i o l ó g i c a  d e s c r i p t o s  en el 
pa rág ra fo  t an to  para el e s cena r io  normal como para el caso de eventos  
d i s r u p t i v o s .  S in embarco, la  Au to r idad  A rgen t ina  r e q u i e r e  que se g a r a n t i ­
ce ,  con b a r r e ra s  de i n g e n i e r í a ,  un r i e s g o  i n d i v i d u a l  ba jo para l o s  i n d i ­
v iduos  idea lmente  m¡5s expues to s ,  en forma independ ien te  y redundante de 
l a s  b a r r e r a s  g e o l ó g i c a s .

l a s  b a r r e r a s  de i n g e n i e r í a  t i e nen  como o b j e t i v o s  p r im a r i o s  asegura r  la no 
o c u r r e n c i a  de e f e c t o s  n o - e s t o c a s t i  eos y mantener la p r o b a b i l i d a d  de ocu ­
r r e n c i a  de e f e c t o s  e s t o c a s t i c o s  por debajo de l í m i t e s  ap rop iado s .  l-'stos 
o b j e t i v o s  se logran g a ran t i z ando  un "t iempo de a i •; I .ni ento mínimo" antes 
que lo s  r e s iduo s  a lcancen el m.d io  ambiente .

la  e l e c c i ó n  de l a s  b a r r e r a s  adecuadas para l o g r a r  el " t iempo de a i s l a ­
m iento mínimo" se r e a l i z a n  para cada caso en p a r t i c u l a r  y depende de la s  
c a r a c t e r í s t i  cas  de los  r e s i d uo s  y del emplazamiento donde se prevé su 
e l im i n a c i ó n ,  la e f i c a c i a  de la s  b a r r e ra s  d i s o o n i b l e s  y los cos tos  i n v o l u ­
crados .

4.  ALTL UNAT I VAS ADOPTADAS \:.H AMEN TINA

lie acuerdo al t iempo de ai . lam ien te  reque r id o  para c u m p l i r  con lo s  o b j e ­
t i v o s  de segu r idad  se pueden i d e n t i f i c a r  t r e s  grandes grupos de re s iduos  
r a d i a c t i  v o s :

i )  Tiempo de a i s l a m ie n t o  del mismo orden o nmior que la  v ida  ú t i l  
de la s  i n s t a  1 a c iones  que producen lo s  r e s i d u o s  ( e j :  10 a 20 
año s ).

i i ) Tiempo de a i s l a m ie n t o  super i o r  a ') an<-s pero no mayor que la  
v ida  ú t i l  de c i e r t o s  n f • r i a 1 es de c o n s t r u c c i ó n  f á c i lm e n t e  u t i -  
l i z a b l e s  como ba r r e ra '  de i n g e n i e r í a  ( e j : cemento, hormigón);  y

i i i )  Tiempo de a i s l a m ie n t o  s u p e r i o r  a a lgunas  centenas  de años ( e j :  
m.n/or de ?00 años) .

l o s  r e s id uo s  de b i j a  a c t  i v i d . 1 f v  encuent i  an encuadrados dent ro  de la  
p r im a '  c a t e g o r í a ,  es do< i r ,  l e q u i e iM i  p e r íodo s  de l i s l - ' C i o n  de la  b i o s f e -
i i ,.ie van «le a lgunos  .ueses a unas pocas nocen, s de años. Las b a r re ra s  
■el i-c. ionadas' par.i la  el i mi n->'. - iri do e s to s  r e s id uo s  son:

a) Tambores motril ic o s  den t ro  de los c u a l e s  .e co locan  lo s  re s iduos  
a cond ic ionados  "ti bol as de p l á s t i c o ;

b) B a r r e ra s  g e o l ó g i c a s  que aseguren u i  r e t a rd o  de lo s  r a d i o n u c l e í -  
dos s u s ta n c i a lm en te  s u p e r i o r  al t iempo de a i s l a m ie n t o  reque r ido  
y e s to  so log ra  d i spon iendo  lo s  tambores en t r i n c h e r a s  de escasa 
p ro fund id ad ,  ub icadas  en sue lo s  a r c i l l o s o s  di adecuada capac idad 
de r e t e n c i ó n ,  y pos te r io rm en te  r e c u b r i é n d o l a s  con aproximadamen­
te  1 metro de s u e lo ;  y

< ) b a r r e ra  f í s i c a  imp id iendo  el acceso del  p u b l i c o  a la zona de 
e l im i n a c i ó n  durantes  como mínimo, el pe r íodo  de a i s l a m ie n t o  ne­



c e s a r i o  para g a r a n t i z a r  un r i e s g o  i n d i v i d u a l  ba jo (no más de 20 
años ).

Los re s iduos  de media a c t i v i d a d  e s t a r í a n  i n c l u i d o s  en su mayor ía dent ro  
de la  c a t e g o r í a  2. Las b a r r e ra s  s e le c c io nada s  para e s to s  r e s id uo s  son:

a) I n c l u s i ó n  en una m a t r i z  e s t a b l e :  ( e j :  cemento, b i tumen,  
p l á s t  i c o  );

l)) D i s p o s i c i ó n  en c u b í c u lo s  de hormigón ap rop iados  para asegura r  su 
in t e g r i d a d  por pe r íodos  de 100-200 años;

 ̂ Ba r re ra  g eo lóg ic a  que asegure  un re t a rdo  s u s ta n c i a lm en te  supe­
r i o r  a ;■!)() años. Esto se lo g ra  const ruyendo lo s  c u b í c u lo s  de 
hormigón en t e r r e no s  a r c i l l o s o s  de adecuada capac idad  de i n t e r ­
cambio i ó n i c o ,  en áreas de muy ba jo  g ra d ie n te  h i d r á u l i c o ;  y

d) S e l l a d o  f i n a l  de l o s  c u b í c u l o s  con cemento.

Además, se previ? para lo s  r e s id uo s  de media a c t i v i d a d  con ten iendo  peque­
ñas can t idades  de emisores  a l f a ,  p ro ven ien te s  del reprocesam iento  de 
e lementos  combus t ib l e s  i r r a d i a d o s ,  u t i l i z a r  para su e l im i n a c i ó n  una mina 
sub te r ránea  agotada,  ubicada en una formac ión ro cosa ,  a a lgunas decenas 
de metros de p ro fund idad ,  en áreas de baja c o n d u c t i v id a d  h i d r á u l i c a .

La c a t e g o r í a  3 es tá  formada por l o s  r e s iduo s  de a l t a  a c t i v i d a d  p ro ven ie n ­
tes  del rep rocesam ien to  de e lementos combus t ib le s  i r r a d i a d o s .  Las b a r r e ­
ra s  contempladas en A rgen t ina  son l a s  s i g u i e n t e s  (9) (10).

a) A i s l a c i ó n  abso lu ta  de lo s  r e s iduos  durante lo s  pr imeros  1000 
años , t iempo ne ce sa r io  para g a r a n t i z a r  la  no o c u r r e n c i a  de e f e c ­
to s  n o - e s t o c á s t i c o s . Para e l l o  se l o s  r e c u b r i r á  con unos 10 cm 
de pl orno;

b) I n c l u s i ó n  de l o s  r e s i d uo s  en una m a t r i z  e s t a b l e  y de muy baja  
t asa  de l i x i a v i a c i Ó n .  Se prevó la i n c l u s i ó n  en v i d r i o s  del t i p o  
b o r o s i l  i c a t o ,  con una tasa de l i x i a v i a c i Ó n  i n f e r i o r  a 4 10-tf 
g/cm^ a, conten iendo 10% en peso de óx ido  de productos  de f i s i ó n  
y a c t í n i d o s  a so c i a do s .  Esto r e t a r d a r í a  la l l e g a d a  de c an t id ades  
s i g n i f i c a t i v a s  de re s iduos  a la  b i o s f e r a  en e l  orden de l o s  
10.000 años , t iempo s u f i c i e n t e  para g a r a n t i z a r  un r i e s g o  i n d i v i ­
dual ba jo ;

c) B a r r e ra s  g eo lóg i c a s  e s t a b l e s ,  con muy baja c o n d u c t i v id a d  h i d r á u ­
l i c a .  Se contempla e l im i n a r l o s  en una formac ión g r a n í t i c a  a 500 
metros de p ro fund idad  o más, ubicada fuera  de zonas s í s m i c a s ,  en 
áreas de escaso  i n t e r é s  minero a c tua l  y p o t e n c i a l ,  con c o n d u c t i ­
v idad h i d r á u l i c a  del orden de 10-9 m/s o menor y ,

d) S e l l a d o  de l a  i n s t a l a c i ó n  con ben ton i t a  de a l t a  capac idad  de i n ­
t e rcam b io .  La ben ton i t a  t i e n e  l a  prop iedad de expand i r se  con 
ba jos  tenores  de humedad a lcanzando muy baja  c o n d u c t i v id ad  h i - 
d r á u l i c a .

F ina lm en te ,  res tan  c o n s i d e r a r  l o s  r e s iduos  de l a  m ine r í a  de u ran io  que s i  
b ien  son de muy ba ja  a c t i v i d a d  e s p e c í f i c a ,  con t ienen  r a d i o n u c l e í d o s  de 
v ida  muy l a r g a .  El r i e s g o  que im p l i c an  es tos  r e s id uo s  para l o s  i n d i v i d u o s  
es pequeño pero dado el t iempo que permanecerán en l a  b i ó s f e r a ,  de c e n t e ­



nas de m i le s  de arios, e l  de t r im en to  c o l e c t i v o  esperado ( e x p o s i c i ó n  de 
gran can t id ad  de personas a d o s i s  ba ja s )  no es d e s p r e c i a h í e . En es te  c a ­
so ,  l a s  b a r r e r a s  de i n g e n i e r í a  m o d i f i c a r í a n  muy poco lo s  r e s u l t a d o s  f i n a ­
l e s .  F'n A rg e n t i n a ,  la  e l im i n a c i ó n  de es to s  re s iduo s  se r e a l i z a  en la  
misma zona de donde se e x t r a j o  e l  m in e r a l ,  r e l l e n a n d o  dep res iones  del t e ­
r reno  y r e c u b r ié n d o l a s  pos te r iomen to  con dos metros de sue lo  v e g e t a l .  De 
es ta  forma se reduce la  c on cen t ra c ió n  de radón en la  zona, a n i v e l e s  del 
mismo orden de magnitud o menores de l o s  que hab ía  antes  de l a  e x p l o t a ­
c ió n  del y a c im ien t o .
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REPO-32 Ven tu ra ,  M.
" P r e d i c c i ó n  de l a  m ig ra c ión  de r a d i o n u c l e í d o s  en un medio 
ro co so .  Pa r te  I"

REPO-33 Ven tu ra ,  M.
" P r e d i c c i ó n  en l a  m ig ra c ión  de r a d i o n u c l e í d o s  en un medio r o c£  

so .  Pa r te  I I -Ca so  b i d im e n s i o n a l "

REPO-34 P a l a c i o s ,  E.
" P o l í t i c a  a rg en t in a  para la  e l im i n a c i ó n  de re s iduos  

rad i  a c t i  vos"

REPO-35 P ah i s a ,  M . ; e t  a l .
"P r imeros  ensayos v in c u la d o s  a l a  v i t r i f i c a c i ó n  de re s iduo s  
l í q u i d o s  de a l t a  a c t i v i d a d " .
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