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Proceso nucledar: de la generacién a residuo

Residuo radiactivo. material o
producto de desecho, para el cual no
se prevé ningln uso o reciclaje
inmediato, y que contiene
radionucleidos en concentraciones o
niveles de actividad superiores a los
limites de exencidn establecidos por
las autoridades reguladoras
competentes.




Proceso nucledar: de la generacién a residuo

1. Generacion y Fision 2. Matriz de Tratamiento y 3. Disposicion Final (AGP)
Acondicionamiento

Active Fuel

i Aislamiento Final y
e %"ado& Decaimiento Geoldgico

Cesio-137: tiene una vida media de aproximadamente 30 anos.

Estroncio-90: también posee una vida media cercana a 29 afos.
Plutonio-239: posee una vida media de alrededor de 24.000 afios.




Radiacion

Para el estudio de los
residuos nucleares, nos
enfocamos en la radiacién
ionizante, EC > 10 eV (capaz
de romper enlaces

guimicos).
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Emision a

Emision B

Nucleos de Helio. Alto
poder de ionizacidn. Riesgo

critico por inhalacién interna.

Electrones/Positrones.
Alcance medio. Riesgo
térmico.

Radiacion y

Neutrones

Fotones electromagnéticos
(MeV). Alto poder de
penetracion.

Requieren barreras ricas
en hidrogeno para su
moderacién térmica.




Tipo de residuo

Residuos de Baja
Actividad

Residuos de Alta
Actividad (HLW)

Combustible Nuclear
Gastado (SNF)

Residuos
Transuranicos
(TRUW)

Origen

Equipos y materiales
contaminados

Combustible nuclear
gastado y
reprocesamiento

Reactores nucleares

Procesos nucleares y
residuos del DOE

Caracteristicas
principales

Baja radiactividad y gran
volumen

Muy alta radiactividad y
generacion de calor

Combustible irradiado
extraido del reactor

Contienen elementos
con numero atémico
mayor a 92

Tiempo de
peligrosidad

10 a 50 anos

Miles de anos

Muy prolongado

Hasta 500.000 anos

Ejemplos

Guantes, filtros, ropa de
proteccion, materiales
de laboratorio

Uranio, plutonio,
productos de fision

Barras de combustible
usadas

Neptunio, plutonio,
americio, curio



Radiacion

Actividad Radiactiva

Mide la cantidad de desintegraciones
radiactivas por segundo.

- Unidad SI: Becquerel (Bq)

- 1 Bq = 1 desintegracion/segundo.

- Unidad historica: Curie (Ci).

Dosis equivalente

Evaltuan el dafo biolégico producido por la radiacion.

- La dosis equivalente considera el tipo de radiacion
mediante factores de ponderacién.

- La dosis efectiva incorpora ademas la sensibilidad de
cada érgano o tejido.

- Unidad SI: Sievert (Sv).

- Unidad historica: rem. H=DxW,

Dosis absorbida

Indica la energia de radiacion absorbida
por unidad de masa.

- Unidad SI: Gray (Gy)

> 1 Gy =1J/kg.

- Unidad historica: rad.

Limites recomendados

Pablico general:

- maximo de 1 mSv/aiio adicional a la
radiacion natural.

Trabajadores expuestos:

- promedio de 20 mSv/aiio en periodos
de 5 afos, sin superar 50 mSv en un solo
afo.




Dosimetros

Los dosimetros son los dispositivos e ™
indicadores utilizados para medir la dosis de

radiacion nuclear o ionizante absorbida por el cuerpo
humano.

Contador Geiger y senal de radiacion, Pripyat,
zona de exclusion de Cherndbil. Un dosimetro se
sostiene frente a una senal de advertencia de

Detector de Radiacién \\\) radiactividad, mostrando 5,87 milisieverts.
Nuclear (rayos Gamma- ’ Ciudad de Pripyat, zona de exclusion de

Beta) Profesional Cherndbil, Ucrania.




i0, los seres humanos generamos
das de residuos de distintos tipos. ‘
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METODOS DE TRATAMIENTO Y CONFINAMIENTO

El acondicionamiento engloba las operaciones que transforman el residuo radiactivo crudo
en un paquete fisico estable para facilitar su manipulacion, transporte y almacenamiento
definitivo.

Pretratamiento
Clasificacion inicial y
separacion fisica de los
residuos segun su

estado fisico (liquido,

gaseoso, solido),

combustibilidad, niveles
de radiacion y

compatibilidad quimica.

Tratamiento
Procesos orientados a
la reduccién de
volumen de la fase
residual.
Hipercompactacion
hidraulica para sélidos.
Incineracién con filtros
absolutos HEPA para

organicos.

Inmovilizacion
Incorporacion de los
radionucleidos dentro
de una matriz solida
inerte que reduzca la
tasa de lixiviacion
Asfaltado: LLW e
intermedios.
Vitrificacion: residuos
radiactivos de alta

actividad (HLW).

Embalaje
Colocacién del bloque
dentro de contenedores
metalicos cilindricos de
alta integridad
estructural y
resistencia quimica a la
corrosion, fabricados
con aceros inoxidables
o aleaciones de cobre y

niquel.







Piscinas para
enfriamiento

Piscinas disenadas para almacenar
combustible gastado de reactores nucleares.
Estas piscinas, que suelen tener
aproximadamente 12 metros de profundidad,
son utilizadas para el enfriamiento inmediao
del combustible gastado, lo que permite que
0s Isotopos de corta vida se descompongan y
reduzcan la radiacion ionizante.
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ELIMINACION CERCA DE LA SUPERFICIE

La eliminacion cerca de la superficie consiste en almacenar residuos radiactivos en bovedas ubicadas
sobre o debajo del suelo, las cuales se sellan posteriormente con materiales impermeables y tierra
vegetal para aislar los desechos del ambiente.

Pueden incorporar sistemas de
drenaje y ventilacion de gases, y
utilizar cavernas subterraneas
excavadas a varias decenas de
metros de profundidad. Este
método se emplea

principalmente para residuos de

baja y media actividad de vida

corta, con vidas medias de hasta

30 anos.




Almacenamiento Geologico Profundo (AGP)

Om: Superficie terrestre -

-100m: Acuiferos —+

superficiales
Confinamiento pasivo a

largo plazo sin intencion
de recuperacion.

Ausencia total de fallas
geoldgicas activas.

-500m: Galerias de

deposicion (AGP
eposicion (AGP) Propiedades geoquimicas

reductoras (Ausencia de
oxigeno libre para evitar
oxidacion).




POZOS PROFUNDOS

Cavidades de aproximadamente 5000 metros de
profundidad en formaciones geolodgicas estables,
donde se almacenan residuos radiactivos o
combustible nuclear gastado en los 2000 metros

inferiores.

El pozo se sella con materiales como bentonita,
asfalto u hormigdn para garantizar el aislamiento

permanente.

Permite almacenar residuos vitrificados en
contenedores de acero separados por capas

protectoras y puede aplicarse tanto en tierra como
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en ambientes marinos.




1. Instalaciones en

| superficie

1 2. Galeria principal
3.Salasde
almacenamianto

Proyecto

CONFINAR-Geo

Lugar de emplazamiento

Elementos
Contenedor con el relleno

combustibles metalico










Planes de investigacion futuro

* Transmutacion nuclear: proceso que transforma nucleos radiactivos de larga vida en
nucleos mas estables y de menor peligrosidad.

« Sistema ATW (Accelerator-Driven Transmutation Waste): combinacién de acelerador y
reactor subcritico para tratar residuos nucleares y generar energia.

» Aceleradores de protones: equipos que producen haces de protones de alta energia
necesarios para generar neutrones por espalacion.

» Aplicacion de aceleradores en residuos nucleares: uso de aceleradores de particulas para
reducir la peligrosidad de los desechos radiactivos mediante transmutacion.

* Reactor subcritico: reactor controlado por una fuente externa de neutrones, utilizado

para realizar la transmutaciéon de residuos de forma mas segura.



Marco legal y regulatorio Argentino

ARN -

- Organo regulador -

(Autoridad Regulatoria Nacional)

Dicta normas y fiscaliza .

Otorga licencias .

- CNEA

- Organo de gestion -

(Comisién Nacional de Energia Atomica)

Programa Nacional de G.R.R

Almacenamiento definitivo



Leyes principales

Ley 24.804, Ley de Actividad Nuclear  Ley25.018, Régimen de Gestion de Residuos

Designa a la CNEA como responsable de la Radioactivos
gestion de los residuos radiactivos y de los
combustibles nucleares gastados y del
desmantelamiento de las instalaciones
nucleares.

Crea el PNGRR y establece sus potestades y
responsabilidades.

*  Principio de transferencia de responsabilidad: el generador del residuo es responsable hasta su entrega oficial a
la CNEA.

* Norma AR 10.12.1: regula la gestion de residuos en centrales nucleares de potencia.

* Norma AR 10.1.1: establece requisitos generales de seguridad radiologica.

*  Marco organizativo nuclear: separacion de funciones entre CNEA, ARN y NASA para investigacion, control y

operacion.



Art.41de la Constitucion Nacional

“Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado,
apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las
necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el
deber de preservarlo.

El dafio ambiental generara prioritariamente la obligacion de recomponer,
segun lo establezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccion de este derecho, a la utilizacion
racional de los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio natural y cultural y
de la diversidad biologica, y a la informacion y educaciéon ambientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que contengan los presupuestos
minimos de proteccion, y a las provincias, las necesarias para complementarlas, sin que
aquellas alteren las jurisdicciones locales.

Se prohibe el ingreso al territorio nacional de residuos actual o
potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.”
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