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GESTION DE

1.- ORIGEN DE LOS RESIDUOS
RADIACTIVOS

Como consecuencia del manipuleo de ma-
terial radiactivo, en las instalaciones nucleares,
tales como reactores, plantas de reprocesamien-
to, plantas de produccién de radioisétopos,
laboratorios de investigacién, etc. se originan
residuos radiactivos. Estos pueden estar forma-
dos por elementos constitutivos de las instala-
ciones y que debieron ser reemplazados,
herramientas utilizadas en las reparaciones,
elementos de proteccién personal (guantes,
botas, ropa, etc.) materiales de laboratorio
(jeringas descartables, toallas de papel, frascos,
etc.), resinas de intercambio agotadas, pérdidas
de las caferfas que transportan Ifquidos radiacti-
vos, soluciones provenientes de la regeneracion
de las resinas de purificacién de los circuitos de
refrigeracién, gases y aerosoles arrastrados por
los sistemas de ventilacién, etc.

2.- CLASIFICACION

Los residuos radiactivos se pueden clasifi-
car de acuerdo a su estado fisico, 0 a su nivel
de actividad.

En la tabla de la pdgina siguiente, se puede
apreciar la clasificaciéon general utilizada en la
C.N.E.A,

3.- CRITERIOS GENERALES DE
GESTION

Entre los criterios generales para la gestién
de los desechos radiactivos, pueden mencionar-
se los siguientes:

— No deben mezclarse residuos de distinto
nivel de actividad, (nivel de exposicién).

— No deben realizarse diluciones de los resi-
duos radiactivos Ifquidos evitando asf el au-
mento de volumen.
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— Se debe realizar la reduccién del volumen de
los residuos para reducir lus costos de al-
macenamiento o de disposicidn final.

— Se debe tratar de lograr la solidificacién de

todos aquellos residuos que no puedan ser

descargados al medio ambiente.

Se debe llevar control de inventario de los

desechos eliminados y descargados al medio

ambiente.

— Los efluentes Ifquidos deben ser colectados
por nivel de actividad a los efectos de contar
con una tnica vfa de descarga al medio am-
biente o de transferencia a una planta de
tratamiento.

4.- SISTEMAS DE CONTROL DE LA
DESCARGA DE EFLUENTES
RADIACTIVOS

Los controles de descarga de efluentes ra-
diactivos liquidos y zaseosos se realizan en dos
etapas fundamentales, siendo la primera reali-
zada por el responsable de proteccién radiold-
gica de la instalacién nuclear, quien debe cum-
plir con el plan de monitoreo y autorizar la des-
carga de efluentes radiactivos al medio ambiente,
llevando el control del inventario radiactivo
establecido por la Autoridad, en la respectiva
licencia de operacién.

Este proceso es supervisado o controlado
por medio de inspecciones no rutinarias de la
Autoridad.

l.a segunda etapa de control de las descar-
gas se realiza mediante el monitoreo amblental
en las proximidades de la instalacién, super-
visado o realizado directamente por la Autori-
dad. Tiene por objeto verificar que las descar-
gas se han ajustado a lo autorizado. El control
dentro de la instalacién, consiste en realizar
los andlisis de los desechos liquidos y gaseosos
para verificar que las descargas acumuladas no
superan los valores autorizados (diarios, mensua-
les, trimestrales o anuales).

Fuera de la instalacion, el control se rea-
liza analizando diversos tipos de muestras
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ESTADO

CLASE

ORIGEN

MEDICION

Liauibos

Alta actividad

1er. ciclo <le extraccién
de la planva d= reproce-
samiento, Celrdas Calien-
tes.

Actividad
Intermedia

Actividad > 102Ci/m3

X- 0 ¥

Ultimos ciclos de extrac-
cién de la olanta de re-
procesamiznto, Planta
de Produccién de Radio-
isdtopos, Plarta de Des-
contaminacién,

Actividad entge 102 s
Ci/cm3 y 10’ Ci/em

X - B -

Baja actividad

Planta de Reprocesa-
miento, Planta de Pro-
duccién de Radioiséto-
pos, Planta de Descon‘a-
minacién. Reactores nu-
cleares.

Actividad < 102 Ci/em®

-8

sSoLioos

Alta exposicién
en contacto

Fuentes agotadas o
dafiadas, elementos
constitutivos de ni-
cleos de Reactores,
Resinas agotadas.

Exposicién en contacto
> 200 mR/h

Conteniendo
emisores alfa

Eiementos contami
nados con emisoresoC ,
principalmente con

Pu

Contaminagién super-
ficial »10™Ci/m#

Baja exposicién
an contacto

Elementos constitu-
vos da las instalacio-
nes, ropa, materlal da
laboratorio, papeles,
plasticos.

Exposicidn en contacto
> 200 mR/h

GASEOSOS

Aerosoles

Aerosoles arrastrados
por el sistema de ven-
tilacién de instalacio-
nes nucleares como
plantas de reprocesa-
miento, reactores y
plantas de produccion
de radioisétopo§ 14
Gases nobles, H” C
arrastrados por {os sis-
temas de ventilacién de
instalaciones nucleares
(plantas de reprocesa-

miento, reactores y plan-

tas de produccion de
radioisétopos).




ambientales (aire, agua, productos agricolo-
ganadero, fauna ictica, etc.) para determinar
los niveles de actividad en las mismas.

5.- SISTEMAS DE TRATAMIENTO

Para minimizar las descargas de efluentes
gaseosos y lfquidos, se aplican distintos siste-
mas de tratamiento de los residuos radiac-
tivos que se agrupan en: sistemas por decai-
miento y sistemas por purificacién.

5.1.- Sistemas por decaimiento:

Los sistemas por decaimiento para gases
pueden ser de dos tipos: compresivos o de
adsorcién. Los del primer tipo consisten e¢n
baterias de dos, tres o mds tanques en los qua
se comprime el gas para reducir su volumen y
retardar su eliminacién al medio ambiente.

La operacién, en el caso del sistema de dos
tanques se realiza de la siguiente manera: se llena
el primero, se comienza a llenar el segundo y
cuando éste alcanza a 3/4 de su capacidad, se
vacia el primero de manera que esté disponible
para cuando se termine de llenar el segundo v
pueda repetirse el ciclo. Este sistema de dos
tanques produce climinaciones por pulsos, en
cambio los sistemas de tres o mds tanques
pueden ser operados descargando en forma
contfnua pues mientras se estd llenando un
tanque existe otro lleno en decaimiento y un
tercero que estd siendo evacuado con un cau-
dal igual al de llenado del primero. General-
mente se encuentra disponible un tanque adi-
cional para residuos que pudieran originarse
en situaciones accidentales.

Los sistemas de adsorcién funcionan segin
el principio de la cromatografia gaseosa. A
través de un lecho de material adsorbente
como carbén activado, se hacen circular los
gases residuales.

Los elementos voldtiles (gases nobles, io-
do, etc.) se adsorben .al material del lecho
viajando a través dec él a velocidades menores
que las del gas que los transporta (aire). De
esta manera se logran retrasos en la liberacidn
de material a la atmésfera permitiendo el decai-
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miento de los radionucleidos de periodo de se-
midesintegracién corto.

Estos sistemas se aplican en los sistemas
de ventilaciéon de reactores de potencia y de
investigacién, plantas de reprocesamiento,
plantas de produccién de radioisétopos, etc.

Lo dicho para los tanques de decaimiento
para efluentes gaseosos es aplicable también
a los residuos lfquidos de actividad baja e
intermedia.

Cuanto mayor sea la capacidad del sis-
tema tanto mayor serd el retardo, con lo que
se logra reducir por decaimiento la actividad
descargada. Sin embargo, se deberd buscar
una situacién de compromiso entre estas reduc-
ciones y el costo de la instalacién.

5.2.- Sistemas por purificacién:

Los sistemas de tratamiento de efluentes
radiactivos por purificacién se fundamentan en
la disminucién de la actividad mediante remo-
cién de los agentes contaminantes.

En el caso de los efluentes gaseosos se
logra mediante sistemas de fiitrado ya sea con
filtros absolutos para los aerosales o con lechos
de carbdén activado para algunos nucleidos
gaseosos tales como el | Estos sistemas
se aplican en casi todas las instalaciones nuclea-
res y laboratorios.

Otro. sistema de tratamiento de efluentes
gaseosos consiste en realizar el lavado de los
gases para retener aquellas particulas que sean
solubles, utilizdndose este procedimiento funda-
mentalmente en las plantas de reprocesamiento
ya que la posibilidad de que los gases arrastren
aerosoles es elevada.

Los sistemas de purificacién para efluentes
[fquidos consisten fundamentalmente en la
eliminacién de los radionucleidos por concen-
tracion y posterior precipitacién. Luego por
sedimentacién se eliminan los barros o preci-
pitados, con lo cual se reduce la actividad
de los efluentes. Los barros concentrados
0 precipitados son posteriormente procesados
elimindndolos como sélidos, ya sea cemen-
tados, incluidos en resina termopldstica, o
bitumen. Estos sistemas se aplican fundamen-



talmente en los reactores de potencia. La con-
centracion por evaporacién se utiliza también
en las plantas de reprocesamiento para dismi-
nuir voltimenes de residuos, debido al alto costo
de las instalaciones para almacenarlos. Lstos tra-
tamientos se realizan sobre efluentes [fquidos
de actividad baja o intermedia.

La utilizacion de resinas de intercambio
idnico constituye también un sistema de puri-
ficacién de efluentes, existiendo dos alternati-
vas: utilizar resinas descartables, con lo cual una
vez agotadas se elimina un residuo sélido o semi-
solido, o utilizar resinas regenerables, con lo
cual se logra concentrar la actividad en un pe-
queino volumen de liquido, que puede ser eli-
minado como residuo de actividad intermedia.
A su vez la resina una vez inutilizada se elimina
como residuo sélido. Estos sisternas pueden ser
utilizados en reactores, plantas de reprocesa-
miento, de produccién de radioisétopos, etc.

Ademds, de ser necesario, se podrdn com-
binar sistemas de tratamiento por decaimicnto
con sistemas por puriticacién para lograr una
menor liberacién de radicnucleidos al medio
ambiente.

6.- BASES DE DISENO

Para disefar las instalaciones de gestion de
residuos radiactivos dentro de una instalacién
nuclear, se deben tener en cuenta los siguientes
criterios:

— Se usard equipamiento convencional de ca-
racter(sticas simples y confiables, con baja
necesidad de mantenimiento.

— Se usardn materiales resistentes a la radia-
cién.

Los equipos ¢ instalaciones deberdn poseer
superficies fdcilmente descontaminables.

— En las instalaciones para tratamientos de
residuos lfquidos, dentro de lo posible,
se evitard la existencia de bombas y vdlvu-
las inundadas para evitar derrames de Ii-
quidos durante los mantenimientos, como
asi también para evitar que en caso de
fallar sellos y empaquetaduras se produzcan
derrames ininterrumpidos.
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— Se deberdn duplicar todos aquellos elemen-
tos que al fallar impliquen una paraliza-
cién de las instalaciones.

— En los sistemas de instrumentacidn se adop-
tard, en aqucllos casos que asi lo requicran,
una légica | de 2 6 2 de 3, lo que signi-
fica que para parimetros crfticos se efectua-
rdn tres mediciones simultdneas debiendo
coincidir dos de ellas para dar como co-
rrecto un valor. Por ejemplo, esto es aplica-
ble a los sistemas de gestién de residuos
de alta actividad.

— Cuando se tome mds de una determina-
cién de alglin pardmetro, se deberd tratar
en lo posible de realizar las mediciones en
base a distintos principios fisicos, por ejem-
plo, si se quiere medir nivel a utilizar siste-
mas neumadticos, de flotacién, conductimé-
tricos, etc. ,

— Los equipos deberdn ser de fdcil acciona-
miento.

~  Se deberdn instrumentar todas las barreras
necesarias para evitar las descargas involun-
tarias de material radiactivo.

— Los espesores de tanques, caferfas y equi-
pos que deban estar en contacto con pro-
ductos corrosivos deberdn calcularse para
el mdximo esfuerzo de disefno adiciondndole
un espesor en exceso como tolerancia por
corrosién.

— ElI volumen utilizable de los recipientes
no deberd exceder dentro de lo posible los
4/5 del volumen real.

7.- TECNOLOGIA DE
ACONDICIONAMIENTO DE LOS
RESIDUOS RADIACTIVOS

Todos aquellos residuos radiactivos que por
su naturaleza no pueden ser descargados al
medio ambiente, como ser los residuos radiac-
tivos liquidos de actividad alta e intermedia y
los sélidos de alta exposicion en contacto deben
ser procesados para su eliminacién.

Los objetivos fundamentales perseguidos
por el acondicionamiento de los residuos son:

— Reduccidén sustancial del volumen.



Inmovilizacion mediante la solidificacion.
— Retardo de la llegada de los radionucleidos
al medio ambiente.

Entre los sistemas de tratamiento de residuos
radiactivos sélidos, pueden citarse: ia incinera-
cién seguida de inclusién de las cenizas de bitu-
men, matriz pldstica o cemento y la compacta-
cién. En todos los casos el residuo quedard

contenido en un tambor metdlico de 200 is.

de capacidad que serd eliminado en zanjas
abiertas en el terreno, llamadas trincheras, las
que posteriormente serdn cubiertas con tierra
e impermeabilizadas, logrdndose asi un retar-
do de la liberacién al medio ambiente, de
ciertos radionuclerdos, puesto que permite
su decaimiento.

Los residuos radiactivos iiquidos de acti-
vidad intermedia, si estdn compuestos por radio-
nuctefdos de periode de semidesintegracién cor-
to son tratados en plantas de decaimiento
como las descriptas para residuos |iquidos de
baja actividad. En cambio, si estdn presentes
radionucleidos de periodo de semidesintegra-
cién largo, son tratados en sistemas de semi-
contencién, que consisten en trincheras, consti-
tuidas por un medio que actda como columna
cromatogrdfica, retardando la liberacién de los
radionuclefdos al medio ambiente.

El medio que actda como agente de retardo
en las trincheras que posee la C.N.E.A., estd
compuesto por una mezcla de 500/o de ticrra
del lugar con 50°/o de arena para mejorar su
permeabilidad, con lo cual de acuerdo con los
estudios sobre al terreno se logra un retardo de
algunos centenares de anos.

Con respecto a los residuos radiactivos de
alta actividad el sistema mds aceptado para su
eliminacién consiste en evaporacidn, secado vy
calcinado de los residuos |iquidos y su inclu-
sién en una matriz sélida (vidrio al borosilicato)
que estard alojada en un contenedor de acero
inoxidable, el que a su vez ird recubierto por
plomo para reducir la corrosién producida
por aguas subterrdneas. Este bloque serd puesto
en un repositorio el que serd construido en
una formacidn geoldgica estable.

Pig. 110

De esta forma se puede obtener un retardo
de la llegada de radionucleido al medio ambiente
del orden de 104 — 107 afios.

Nebido a que estos residuos estin compues-
tos principalmente por productos de fisidén,
con actividad muy alta, y ademds generan calor.
La matriz sélida que los contenga deberd tener
caracteristicas especiales como ser: buena esta-
bilidad a la radiacién y térmica, buena resis-
tencia mecdnica, baja solubilidad, buena conduc-
tividad térmica, flexibilidad a los cambios de
composiciéon de los residuos y simplicidad de
fabricacidn.

El material que mejor reune estas carac-
terrsticas en el estado actual de la tencologia
es ¢l vidrio del tipo borosilicato.



