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NORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo III de su Estatuto, el OIEA esta autorizado a
establecer o adoptar normas de seguridad para proteger la salud y reducir al minimo el peligro
para la vida y la propiedad, y a proveer a la aplicacion de esas normas.

Las publicaciones mediante las cuales el OIEA establece las normas figuran en la
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA. Esta serie de publicaciones abarca la seguridad
nuclear, radiolégica, del transporte y de los desechos. Las categorias comprendidas en esta serie
son las siguientes: Nociones fundamentales de seguridad, Requisitos de seguridad y Guias
de seguridad.

Para obtener informacion sobre el programa de normas de seguridad del OIEA puede
consultarse el sitio del OIEA en Internet:

http://www-ns.iaea.org/standards/

En este sitio se encuentran los textos en inglés de las normas de seguridad publicadas y
de los proyectos de normas. También figuran los textos de las normas de seguridad publicados
en arabe, chino, espafiol, francés y ruso, el glosario de seguridad del OIEA y un informe de
situacion relativo a las normas de seguridad que estan en proceso de elaboracion. Para mas
informacion se ruega ponerse en contacto con el OIEA, P.O. Box 100, 1400 Viena (Austria).

Se invita a los usuarios de las normas de seguridad del OIEA a informar al Organismo
sobre su experiencia en la utilizacion de las normas (por ejemplo, como base de los reglamentos
nacionales, para examenes de la seguridad y para cursos de capacitacion), con el fin de garantizar
que sigan satisfaciendo las necesidades de los usuarios. La informacion puede proporcionarse a
través del sitio del OIEA en Internet o por correo postal, a la direccion anteriormente sefialada,
o por correo electronico, a la direccion Official.Mail@iaea.org.

PUBLICACIONES CONEXAS

Con arreglo a las disposiciones del articulo III y del parrafo C del articulo VIII de su
Estatuto, el OIEA facilita y fomenta la aplicacion de las normas y el intercambio de informacion
relacionada con las actividades nucleares pacificas, y sirve de intermediario para ello entre sus
Estados Miembros.

Los informes sobre seguridad y proteccion en las actividades nucleares se publican como
Informes de Seguridad, que ofrecen ejemplos practicos y métodos detallados que se pueden
utilizar en apoyo de las normas de seguridad.

Otras publicaciones del OIEA relacionadas con la seguridad se publican como informes
sobre evaluacion radiologica, informes del INSAG (Grupo Internacional Asesor en Seguridad
Nuclear), Informes Técnicos, y documentos TECDOC. El OIEA publica asimismo informes
sobre accidentes radioldgicos, manuales de capacitacion y manuales practicos, asi como otras
obras especiales relacionadas con la seguridad.

Las publicaciones relacionadas con la seguridad fisica aparecen en la Coleccién de
Seguridad Fisica Nuclear del OIEA.

La Coleccion de Seguridad Fisica Nuclear del OIEA comprende publicaciones
de caracter informativo destinadas a fomentar y facilitar la investigacion, el desarrollo y la
aplicacion practica de la energia nuclear con fines pacificos. Incluye informes y guias sobre la
situacion y los adelantos de las tecnologias, asi como experiencias, buenas practicas y ejemplos
practicos en relacion con la energia nucleoeléctrica, el ciclo del combustible nuclear, la gestion
de desechos radiactivos y la clausura.
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PROLOGO

de Yukiya Amano
Director General

El OIEA estd autorizado por su Estatuto a “establecer o adoptar, normas de
seguridad para proteger la salud y reducir a minimo € péligro paralaviday la
propiedad” — normas que el OIEA debe utilizar en sus propias operaciones, y que
los Estados pueden aplicar mediante sus disposiciones de reglamentacion de la
seguridad nuclear y radioldgica. A esos efectos, € OIEA consulta con los 6rganos
competentes de las Naciones Unidas y con los organismos especializados
pertinentes. Un amplio conjunto de normas de dta calidad revisadas
periddicamente, es un e emento clave de un régimen de seguridad mundial estable
y sostenible, como también lo es la asistencia del OIEA en la aplicacién de esas
normas.

El OIEA inicié su programa de normas de seguridad en 1958. El énfasis
puesto en su caidad, idoneidad y mejora continua ha redundado en € uso
generaizado de las normas del OIEA en todo & mundo. La Coleccién de Normas
de Seguridad incluye ahora Principios fundamental es de seguridad unificados, que
representan un consenso internaciona acercadelo que debe constituir un alto grado
de proteccion y seguridad. Con e firme apoyo de la Comision sobre Normas de
Seguridad, € OIEA se esfuerza por promover la aceptecion y € uso a escala
mundial de sus normas.

Las normas solo son eficaces s se aplican adecuadamente en la préctica. Los
servicios de seguridad del OIEA abarcan € disefio, |a sel eccidn de emplazamientos
y la seguridad técnica, la seguridad operaciond, la seguridad radiolGgica, la
seguridad en d transporte de materiales radiactivos y la seguridad en la gestion de
los desechos radiactivos, asi como la organizacion a nivel gubernamental, las
cuestiones relacionadas con reglamentacion y la cultura de la seguridad en las
organizaciones. Estos servicios de seguridad prestan asistencia a los Estados
Miembros en la aplicacion de las normas y posilitan € intercambio de
experiencias y conocimientos valiosos.

Lareglamentacién de la seguridad es una responsabilidad nacional, y muchos
Estados han decidido adoptar las normas del OIEA para incorporarlas en sus
reglamentos nacionales. Para las pates en las diversas convenciones
internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un medio coherente y
fiable de asegurar e cumplimiento eficaz de las obligaciones emanadas de esas
convenciones. Los érganos reguladores y los explotadores de todo € mundo
también aplican las normas para megjorar la seguridad en la generacién de energia
nucleodléctrica 'y en los usos de la energia nuclear en la medicina, la industria, la
agriculturay lainvestigacion.



La seguridad no es un fin en si misma, sino un requisito indispensable parala
proteccion de las personas en todos los Estados y dd medio ambiente, en la
actualidad y en @ futuro. Los riesgos relacionados con la radiacion ionizante deben
evaluarse y controlarse sin restringir indebidamente la contribucion de la energia
nuclear a desarrollo equitativo y sostenible. Los Gobiernos, drganos reguladoresy
explotadores de todo € mundo deben velar por que los materiales nucleares y las
fuentes de radiacion se utilicen con fines benéficos y de maneraseguray ética. Las
normas de seguridad del OIEA estén concebidas parafacilitar esatarea, y diento a
todos los Estados Miembros a hacer uso de ellas.

DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

Las normas de seguridad del OIEA reflgjan un consenso internacional con
respecto alo que constituye un ato grado de seguridad para proteger alapoblacion
y e medio ambiente contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante. En €
proceso de elaboracion, examen y establecimiento de las normas del OIEA
participan la Secretaria del OIEA y todos los Estados Miembros, muchos de los
cuales estén representados en los cuatro comités de normas de seguridad y la
Comisién sobre Normas de Seguridad del OIEA.

Las normas del OIEA, que son un elemento clave del régimen de seguridad
mundial, son revisadas periddicamente por la Secretaria, |os comités de normas de
seguridad y la Comisién sobre Normas de Seguridad. La Secretaria recopila
informacion sobre la experiencia en la aplicacién de las normas del OIEA e
informacion adquirida del seguimiento de los sucesos con € objeto de asegurar que
las normas sigan gjustandose a las necesidades de los usuarios. La presente
publicacién reflgialainformacidn y experiencia acumuladas hasta 2010 y ha sido
sometida a riguroso procedimiento de examen establecido paralas normas.

El accidente ocurrido en la central nuclear de FukushimaDaiichi, en € Japdn,
araiz del terrible terremoto y tsunami del 11 de marzo de 2011 y las consecuencias
de esta emergencia para la poblacion y € medio ambiente deben investigarse a
fondo, y ya se estan estudiando en € Japon, € OIEA y otras partes. Las ensefianzas
gue se extraigan en relacién con laseguridad nuclear y la proteccion radiol 6gica, asi
CoMo con la preparacion y respuesta para casos de emergencia, se recogeran en las
normas de seguridad del OIEA que se revisen y publiquen en € futuro.



NORMASDE SEGURIDAD DEL OIEA
ANTECEDENTES

La radiactividad es un fendmeno natural y las fuentes naturales de radiacion
son una caracteristica del medio ambiente. Las radiaciones y las sustancias
radiactivas tienen muchas aplicaciones beneficiosas, que van desde la generacion
de dlectricidad hasta los usos en la medicing, la industria y la agricultura. Los
riesgos asociados a las radiaciones que estas aplicaciones pueden entrafiar para los
trabgjadores y la poblacion y para € medio ambiente deben evaluarse y, de ser
necesario, controlarse.

Para ello es preciso que actividades tales como |os usos de la radiacidn con
fines médicos, la explotacion de instalaciones nucleares, la produccién, €
transporte y la utilizacién de materia radiactivo y la gestion de los desechos
radiactivos estén sujetas a normas de seguridad.

La reglamentacién relativa a la seguridad es una responsabilidad nacional.
Sin embargo, |os riesgos asociados a las radiaciones pueden trascender |as fronteras
nacionales, y la cooperacion internaciona ayuda a promover y aumentar la
seguridad en todo e mundo mediante € intercambio de experiencias y €
mejoramiento de la capacidad para controlar los peligros, prevenir los accidentes,
responder alas emergenciasy mitigar las consecuencias dafiinas.

Los Estados tienen una obligacién de diligencia, y deben cumplir sus
compromisosy obligaciones nacionales e internacionales.

Las normas internacionales de seguridad ayudan a los Estados a cumplir sus
obligaciones dimanantes de los principios generales del derecho internacional,
como las que se relacionan con la proteccion del medio ambiente. Las normas
internacionales de seguridad también promueven y afirman la confianza en la
seguridad, y facilitan el comercio y los intercambios internacionales.

Existe un régimen mundia de seguridad nuclear que es objeto de mejora
continua. Las normas de seguridad del OIEA, que apoyan la aplicacion de
instrumentos i nternacional es vinculantesy la creacion de infraestructuras nacionales
de seguridad, son una piedra angular de este régimen mundial. Las normas de
seguridad del OIEA constituyen uninstrumento Gtil paralas partes contratantesen la
evaluacion de su desempefio en virtud de esas convenciones internacionales.

LASNORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

Las normas de seguridad del OIEA se basan en € Estatuto de éste, que
autoriza a OIEA a establecer 0 adoptar, en consulta y, cuando proceda, en
colaboracion con los 6rganos competentes de las Naciones Unidas y con los
organismos especializados interesados, normas de seguridad para proteger la salud



y reducir @ minimo €l peligro paralaviday la propiedad, y proveer alaaplicacion
de estas normas.

Con miras a garantizar la proteccién de las personas y € medio ambiente
contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante, las normas de seguridad del
OIEA establecen principios fundamental es de seguridad, requisitos y medidas para
controlar la exposicion de |as personas alas radiaciones y la emision de materiales
radiactivos al medio ambiente, reducir la probabilidad de sucesos que puedan dar
lugar a una pérdida de control sobre el nlicleo de un reactor nuclear, una reaccion
nuclear en cadena, una fuente radiactiva o cualquier otra fuente de radiacion, y
mitigar las consecuencias de esos sucesos si se producen. Las hormas se aplican a
instalaciones y actividades que dan lugar a riesgos radiol 6gicos, comprendidas las
instalaciones nucleares, € uso de la radiacion y de las fuentes radiactivas,
transporte de materiales radiactivos y la gestion de los desechos radiactivos.

Las medidas de seguridad tecnoldgica y las medidas de seguridad fisicat
tienen en comUn la finalidad de proteger la vida 'y la sdlud humanas y € medio
ambiente. Las medidas de seguridad tecnolégica y de seguridad fisica deben
disefiarse y aplicarse en forma integrada, de modo que las medidas de seguridad
fisica no comprometan la seguridad tecnoldgica y las medidas de seguridad
tecnol gica no comprometan la seguridad fisica.

Las normas de seguridad del OIEA reflgjan un consenso internacional con
respecto alo que constituye un ato grado de seguridad para proteger alapoblacion
y & medio ambiente contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante. Las
normas se publican en la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA, que
comprende tres categorias (véase laFig. 1).

Nociones Fundamentales de Seguridad

Las Nociones Fundamentales de Seguridad presentan los objetivos y
principios fundamentales de proteccion y seguridad, y constituyen la base de los
requisitos de seguridad.

Requisitos de Seguridad

Un conjunto integrado y coherente de requisitos de seguridad establece los
requisitos que se han de cumplir para garantizar la proteccion de las personasy
medio ambiente, tanto en el presente como en e futuro. Los requisitos se rigen por
los objetivos y prvincipios de las Nociones Fundamentales de Seguridad. Si los
requisitos no se cumplen, deben adoptarse medidas para alcanzar o restablecer €
grado de seguridad requerido. El formato y €l estilo delosrequisitos facilitan su uso

1 Véanse también las publicaciones de la Coleccién de Seguridad Fisica Nuclear
del OIEA



Nociones Fundamentales de Seguridad

Principios fundamentales de seguridad
[

Requisitos de seguridad generales Requisitos de seguridad especificos
Parte 1. Marco gubernamental, juridico y 1. Evaluacion del emplazamiento de instalaciones
regulador de la seguridad nucleares

Parte 2. Liderazgo y gestion en relacion con la .
seguridad 2. Seguridad de las centrales nucleares

2/1 Disefio
Parte 3. Proteccion radiologica y seguridad 2/2 Puesta en servicio y explotacion
de las fuentes de radiacion

Parte 4. Evaluacion de la seguridad de las

. 3 L 3. Seguridad de los reactores de investigacion
instalaciones y actividades

Parte 5. Gestion previa a la disposicion final de 4. Seguridad de las instalaciones del ciclo del
desechos radiactivos combustible nuclear

5. Seguridad de las instalaciones de disposicion

Parte 6. Clausura y cesacion de actividades el 6 GLEeTes (R Teies

Parte 7. Preparacion y respuesta en caso de
emergencia

6. Transporte seguro de materiales radiactivos

|
Coleccion de guias de seguridad

FIG. 1. Estructura a largo plazo de la Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA.

para establecer, de forma armonizada, un marco nacional de reglamentacion. En los
requisitos de seguridad se emplean formas verbales imperativas, junto con las
condiciones conexas que deben cumplirse. Muchos de los requisitos no sedirigen a
una parte en particular, lo que significa que incumbe cumplirlos a las partes que
corresponda.

Guiasde seguridad

Las guias de seguridad ofrecen recomendaciones y orientacién sobre como
cumplir los requisitos de seguridad, lo que indica un consenso internacional en el
sentido de que es necesario adoptar las medidas recomendadas (u otras medidas
equivalentes). Las guias de seguridad contienen gemplos de buenas précticas
internacionalesy dan cuenta cada vez mas de |as mejores précticas que existen para
ayudar a los usuarios que tratan de alcanzar altos grados de seguridad. En la
formulacion de las recomendaciones de las guias de seguridad se emplean formas
verbales condicionales.



APLICACION DE LASNORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

L os principales usuarios de las normas de seguridad en los Estados Miembros
ddl OIEA son érganos reguladores y otras autoridades nacionales competentes.
También hacen uso de las normas de seguridad del OIEA organizaciones
copatrocinadoras y muchas organizaciones que disefian, construyen y explotan
instalaciones nucleares, asi como organizaciones en las que se usan radiaciones o
fuentesradiactivas.

Las normas de seguridad del OIEA se aplican, segin € caso, alo largo de
todalavida Util de todas las instalaciones y actividades —existentes y nuevas— que
tienen fines pacificos, y alas medidas protectoras destinadas a reducir los riesgos
existentes en relacion con las radiaciones. Los Estados también pueden usarlas
como referencia para sus reglamentos nacionales relativos a instalaciones y
actividades.

De conformidad con e Estatuto del OIEA, las normas de seguridad tienen
carécter vinculante parael OIEA en relacidn con sus propias operaciones, asi como
para los Estados en relacion con las operaciones redizadas con asistencia del
OIEA.

Las normas de seguridad del OIEA también congtituyen la base de los
sarvicios de examen de la seguridad que éste brinda; €l OIEA recurre a esos
servicios en apoyo de la creacion de capacidad, incluidalaelaboracion de planes de
ensefianzayy la creacion de cursos de capacitacion.

L os conveniosinternacionales contienen requisitos similares alos quefiguran
en las normas de seguridad del OIEA, y tienen caréacter vinculante para las partes
contratantes. Las normas de seguridad del OIEA, complementadas por convenios
internacionales, normas de la industria y requisitos nacionales detallados, forman
una base coherente parala proteccién de las personas y el medio ambiente. Existen
también algunos aspectos de la seguridad especiales que se deben evaluar a nivel
nacional. Por giemplo, muchas de las normas de seguridad del OIEA, en particular
las que tratan aspectos relativos a la seguridad en la planificacion o € disefio, se
conciben con e fin de aplicarlas principdmente a nuevas instalaciones y
actividades. Es posible que algunas instal aciones existentes construidas conforme a
normas anteriores no cumplan plenamente los requisitos especificados en las
normas de seguridad del OIEA. Corresponde a cada Estado decidir e modo en que
deberan aplicarse las normas de seguridad del OIEA a esas instalaciones.

L as consideraciones cientificas en las que descansan las normas de seguridad
del OIEA proporcionan una base objetiva para la adopcion de decisiones acerca de
la seguridad; sin embargo, las instancias decisorias deben también formarse
opiniones fundamentadas y determinar lamejor manera de equilibrar 1os beneficios
de una medida o actividad con los riesgos asociados a las radiaciones y cuaquier
otro efecto perjudicia aque pueda dar lugar esa medida o actividad.



PROCESO DE ELABORACION DE LASNORMAS DE SEGURIDAD DEL OIEA

En la elaboracién y € examen de las normas de seguridad participan la
Secretariadel OIEA 'y cuatro comités de normas de seguridad que se ocupan de la
seguridad nuclear (NUSSC), la seguridad radiol égica (RASSC), laseguridad de los
desechos radiactivos (WASSC) y € transporte seguro de materiales radiactivos
(TRANSSC), asi como la Comision sobre Normas de Seguridad (CSS), que
supervisad programa de normas de seguridad del OIEA (véaselaFig. 2).

Todos los Estados Miembros del OIEA pueden designar expertos para que
participen en los comités de normas de seguridad y formular observaciones sobre
los proyectos de norma. Los miembros de la Comision sobre Normas de Seguridad
son designados por e Director General y figuran entre ellos atos funcionarios
gubernamental es encargados del establecimiento de normas nacionales.

Se ha creado un sistema de gestion para los procesos de planificacion,
desarrollo, examen, revision y establecimiento de normas de seguridad del OIEA.
Ese sistemaarticuladl mandato del OIEA, lavision relativaalafuturaaplicacion de

Esquema y plan de trabajo
elaborados por la Secretaria,
examen por los comités sobre

normas de seguridad y por la CS

!

Secretaria y consultores:
elaboracion de nuevas normas
de seguridad o revision de las

existentes

Proyecto ‘ f

Examen a cargo Proyecto

de los comités EEE—N _
sobre normas — Estados Miembros

de seguridad

Proyecto final ‘ f

Apoyo
de la CSS

Observaciones
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las normas de seguridad, las politicas y las edtrategias, y las correspondientes
funciones'y responsabilidades.

INTERACCION CON OTRAS ORGANIZACIONES INTERNACIONALES

En la elaboracion de las normas de seguridad del OIEA se tienen en cuenta
las conclusiones del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para € Estudio de
los Efectos de las Radiaciones Atémicas (UNSCEAR) y las recomendaciones de
Organos internacionales de expertos, en particular la Comisién Internaciona de
Proteccion Radioldgica (CIPR). Algunas normas de seguridad se elaboran en
cooperacion con otros érganos del sistema de las Naciones Unidas u otros
organismos especializados, entre ellosla Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién, e Programa de las Naciones Unidas para €
Medio Ambiente, la Organizacion Internacional del Trabajo, la Agencia para la
Energia Nuclear de la OCDE, la Organizacién Panamericana de la Sdud y la
Organizacion Mundial dela Salud.

INTERPRETACION DEL TEXTO

L os términos relacionados con la seguridad se interpretardn como se definen
en e Glosario de seguridad tecnol6gica del OIEA (véase la direccidn http:/mww-
ns.iaea.org/downl oads/standards/gl ossary/saf ety-glossary-spanish.pdf). En e caso
delas Guias de Seguridad, €l texto en inglés es la version autorizada.

En Introduccién que figura en la Seccién 1 de cada publicacion se presentan
los antecedentes y e contexto de cada norma de la Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA, asi como sus objetivos, alcancey estructura.

Todo & material para e cua no existe un lugar adecuado en € cuerpo del
texto (por gemplo, informacién de caracter complementario o independiente del
texto principal, que se incluye en apoyo de declaraciones que figuran en € texto
principal, 0o que describe métodos de céalculo, procedimientos o limites y
condiciones), puede presentarse en apéndices 0 anexos.

Cuando figuran en la publicacién, los apéndices se consideran parte
integrante de la norma de seguridad. El material que figura en un apéndice tiene e
mismo valor que € texto principal y € OIEA asume su autoria. Los anexosy notas
de pie de pagina del texto principal, en su caso, se utilizan para proporcionar
gjemplos précticos o informacion o explicaciones adicionales. Los anexos y notas
de pie de pagina no son parte integrante del texto principa. La informacion
publicada por € OIEA en forma de anexos no es necesariamente de su autoria; la
informacion que corresponda a otros autores podra presentarse en forma de anexos.
Lainformacién procedente de otras fuentes, que se presenta en los anexos, puede
extraerse'y adaptarse, segin convenga, para que sea de utilidad general.
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1. INTRODUCCION

ANTECEDENTES
Aspectos generales

1.1. Los desechos radiactivos se derivan de la produccién de electricidad en las
centrales nucleares, de las operaciones del ciclo del combustible nuclear y de las
actividades en que se utilizan materiales radiactivos. También se derivan de las
actividadesy los procesos en cuyos desechos se concentran material es radiactivos
de origen natural y, por lo tanto, en la gestion de esos desechos se deben tener en
cuenta | os aspectos de seguridad. L os desechos radiactivos pueden ser generados
por una amplia gama de actividades, como las realizadas en hospitales, centrales
nucleares, minas o instalaciones de tratamiento de minerales.

1.2. Las propiedades de los desechos radiactivos también son variadas, no solo
en cuanto a contenido radiactivo y la concentracion de la actividad, sino también
en lo que respecta a las propiedades fisicas y quimicas. La tasa de generacion de
desechos también es variada. Una caracteristica comin de todos los desechos
radiactivos es que pueden suponer un peligro para las personas y € medio
ambiente y, por consiguiente, se deben gestionar con el fin de reducir los riesgos
conexos a hiveles aceptables. Los posibles peligros pueden ser desde grandes
hasta insignificantes. esta variacion se reflgja en las opciones de gestion y
disposicién final necesarias paralos diversos tipos de desechos.

1.3. Los principios de seguridad que se deben aplicar en todas las actividades de
gestion de desechos radiactivos se exponen en las Nociones Fundamentales de
Seguridad del OIEA [1]. Estos principios constituyen también la base ética y
conceptual de la Convencion conjunta sobre seguridad en la gestion del
combustible gastado y sobre seguridad en la gestién de desechos radiactivos [2].
Los requisitos de proteccion radioldgica se presentan en las Normas bésicas
internacional es de seguridad parala proteccién contra laradiacién ionizante y para
la seguridad de las fuentes de radiacion (las Normas bésicas de seguridad) [3].
Muchos de los requisitos de seguridad y conceptos de proteccidn adoptados en las
normas y en la Convencién conjunta [2] proceden de las recomendaciones de la
Comision Internacional de Proteccién Radiolégica (CIPR) [4a7].

1.4. En la presente publicacion de Requisitos de Seguridad se establecen los
requisitos de seguridad relacionados con la disposicion final de desechos



radiactivos de todo tipo. En ella se expone €l objetivo de seguridad y los criterios
para la proteccion de las personas y € medio ambiente contra los riesgos
radiolégicos derivados de las instalaciones de disposicion fina de desechos
radiactivos que estén en explotacion y tras su cierre. Para cumplir los criterios,
quiza sea necesario adoptar medidas relacionadas con la seleccion y evaluacion
del emplazamiento, asi como con el disefio, la construccion, la explotacion y €l
cierre de la instalacion de disposicion final. Los requisitos son fundamentales
desde €l punto de vistade la seguridad y el incumplimiento de cualquiera de ellos
exigirialaadopcion de las medidas que corresponda.

1.5. En lapresente publicacion de Requisitos de Seguridad no se reiteran todos
los requisitos de seguridad relacionados con € marco gubernamental, juridico y
regulador, la proteccion radiologicay la planificacion para casos de emergencia
establecidos en otras publicaciones de Requisitos de Seguridad. Esta publicacion
se basa en la premisa de que, en general, se deben adoptar disposiciones que
garanticen e cumplimiento de estos requisitos conexos. Ahora bien, en ella se
presentan al gunos reguisitos que estan estrechamente rel acionados con estas otras
esferas teméticas y que revisten particular importancia para la seguridad de las
instalaciones de disposicion final de desechos radiactivos. Las orientaciones
sobre el cumplimiento de los requisitos de seguridad expuestos en la presente
publicacién de Requisitos de Seguridad se facilitan en varias guias de seguridad
especificas de | os distintos tipos de instal aciones de disposicion final de desechos
radiactivos.

1.6. Laestrategia preferible paralagestion de todo tipo de desechos radiactivos
consiste en su contencion (es decir, en confinar |os radionucleidos en lamatriz de
desechos, los embalges y la instalacion de disposicion final) y aislarlos de la
biosfera accesible. Esta estrategia no excluye la descarga (esto es, la emision
controlada) de efluentes derivados de las actividades de gestion de desechos y
gque contienen cantidades residuales de radionucleidos, ni la dispensa de
material es que cumplan los criterios correspondientes. Se han establecido normas
internacional es de seguridad que contemplan ambas circunstancias [8, 9].

1.7. Los desechos radiactivos pueden presentarse inicialmente en forma de
gases, liquidos y sdlidos. Por lo general, en las actividades de gestién de
desechos, éstos se tratan para producir formas establesy solidas, y se procedeala
reduccién de su volumen y a su inmovilizacion, en la medida de lo posible, para
facilitar su amacenamiento, transporte y disposicion fina. La presente
publicacién de Requisitos de Seguridad trata sobre la fase de disposicion final de
materiales solidos o solidificados, que esla Ultimaetapa del proceso de gestion de
desechos radiactivos.



Conceptos relacionados con la disposicién final (y el almacenamiento) de
desechos radiactivos

1.8. Por “disposicion final” se entiende la colocacion de desechos radiactivos en
una instalacion o lugar sin intencion de recuperarlost. Las opciones de
disposicion final estéan concebidas para contener los desechos mediante
elementos artificiales y naturales de seguridad pasiva y aislarlos de la biosfera
accesible en la medida en que € peligro conexo lo requiera. La expresion
“disposicion final” indica que no hay intencion de recuperar 1os desechos, 1o que
no significa que la recuperacién no sea posible.

1.9. En cambio, por “amacenamiento” se entiende la conservacion de desechos
radiactivos en unainstalacion o lugar con intencién de recuperarlos. Tanto laopcién
dedisposicion final como la de almacenamiento estén concebidas para contener 1os
desechos y aidarlos de la biosfera accesible en la medida necesaria. La gran
diferencia entre ambas opciones es que € amacenamiento es una medida
provisional traslacual setiene previsto adoptar otras medidas, entre las que pueden
figurar € ulterior acondicionamiento o embalge de los desechos y, en dltima
instancia, su disposicion final. En laref. [11] se proporcionan orientaciones sobre el
almacenamiento de desechos radiactivos en condiciones de seguridad.

1.10. Se han elaborado varias opciones de disefio de instalaciones de disposicion
final y en muchos Estados se han construido diversos tipos de esas instalaciones
gue estan en funcionamiento. Estas opciones de disefio presentan distintos grados
de contencion y aislamiento, que corresponden alas diferentes clases de desechos
radiactivos que se recibiran en las instalaciones. Los objetivos especificos de la
disposicién final son:

a)  contener los desechos;

b) adar los desechos de la biosfera accesible y reducir notablemente la
probabilidad de una intrusién humana’ involuntaria en los desechos, asi
como todas las posibles consecuencias de este tipo de intrusion;

! La terminologia utilizada en la presente publicacion se define y explica en el
Glosario de Seguridad Tecnoldgica del OIEA [10] (véase http://www-pub.iaga.org/
MTCD/publications/PDF/| AEA Safety Gl ossary2007/Glossary/SafetyGlossary _2007s.pdf).

2 Por “intrusion humana’ se entiende cualquier actividad humana que afecta a la
integridad de una instalacion de disposicion finad y que podria tener consecuencias
radiol6gicas. Solo se toman en consideracion aguellas actividades humanas que causan una
alteracion directa de la instalacion de disposicion final (es decir, los desechos propiamente
dichos, e campo proximo contaminado o los materiales de barreras artificiales).



¢) inhibir, reducir y demorar en cualquier momento la migracién de
radionucl eidos de |os desechos ala biosfera accesible;

d) garantizar que las cantidades de radionucleidos que llegan a la biosfera
accesi ble debido a cualquier migracion de radionuclei dos de unainstalacion
de disposicién final sean tales que las posibles consecuencias radiol gicas
sean aceptablemente bajas en todo momento.

1.11. El equilibrio entre laimportancia de cada unade las metas mencionadasy la
medida y forma en que se logran esas metas variara en funcion de las
caracteristicas de los desechos y €l tipo de instalacion de disposicion final.

1.12. No se espera que las instalaciones de disposicién final proporcionen un
grado absoluto de contencion y aislamiento de los desechos durante todo €l
tiempo; esto no es posible ni tampoco lo requiere e peligro asociado a los
desechos, que disminuye con e tiempo.

Tiposdeinstalaciones de disposicién final de desechos radiactivos

1.13. Como se indica en € parrafo 1.10, se han elaborado varias opciones de
disefio deinstalaciones de disposicion final y se han construido en todo €l mundo
diversos tipos de esas instal aciones que estén en funcionamiento.

1.14. En cualquier Estado o region pueden precisarse varias instalaciones de
disposicion final con distintos disefios para dar cabida a los diversos tipos de
desechos radiactivos. En una guia de seguridad del OIEA [12] se andliza la
clasificacion de los desechos radiactivos y en € anexo se presentan las distintas
clases de ese tipo de desechos. En uno o mas Estados se han adoptado las
siguientes opciones de disposicion final, que corresponden a las clases
reconocidas de desechos radiactivos:

a) disposicion final especifica en vertederos. disposicion final en una
instalacion similar a una instalacién convencional de vertedero para
residuos industrial es que puede incorporar medidas para depositar desechos
radiactivos. Una instalacion de estas caracteristicas puede ser designada
como instalacion de disposicion final de desechos radiactivos de actividad
muy baja (VLLW) con bajas concentraciones o cantidades de contenido
radiactivo [12]. Entre los desechos que se suelen someter adisposicion fina
en unainstalacién de este tipo puede haber tierray escombros derivados de
las actividades de clausura;



b)

0)

d)

f)

disposicion final cerca de la superficie: disposicion final en unainstalacion
compuesta de zanjas artificiales o camaras construidas en la superficie del
terreno 0, como méaximo, a algunas decenas de metros bgjo tierra. Una
instalacion de este tipo puede ser designada como instalacion de
disposicion final de desechos radiactivos de actividad baja (LLW) [12];
disposicion fina de desechos de actividad intermediac segin sus
caracteristicas, los desechos radiactivos de actividad intermedia (ILW) se
pueden someter a disposicién final en distintos tipos de instalaciones [12].
La disposicion fina podria efectuarse mediante la colocacién de esos
desechos en instdaciones construidas en cavernas, cdmaras o silos a
algunas decenas de metros bajo tierra como minimo y a algunos cientos de
metros bajo tierra como maximo. Podria incluir instalaciones construidas
para ese fin e instal aciones construidas en minas nuevas o a partir de minas
ya existentes. También podriaincluir instalaciones construidas mediante la
explotacién por socavones en laderas de montafias o colinas, en cuyo caso
ladistancia hasta la superficie podria ser superior a100 m;

disposicion final geolégica: disposicion final en instalaciones construidas
en tuneles, camaras o silos en una formacién geoldgica determinada (por
giemplo, en funcién de su estabilidad a largo plazo y sus propiedades
hidrogeol 6gi cas) aa gunos cientos de metros bajo tierracomo minimo. Una
instalacion de este tipo podria estar disefiada para recibir desechos
radiactivos de actividad alta (HLW) [12], comprendido e combustible
gastado si éste debe tratarse como desecho. Sin embargo, en unainstalacion
de disposicién final geoldgica con € disefio adecuado se podrian recibir
todo tipo de desechos radiactivos;

disposicion fina en pozos barrenados. disposicién final en una instalacion
compuesta de una serie de pozos barrenados, 0 de uno solo, que puede
encontrarse a una profundidad de entre algunas decenas de metros y
algunos cientos de metros como maximo. Este tipo de instalacion de
disposicion fina en pozos barrenados esta disefiada para someter a
disposicion final sblo cantidades relativamente pequefias de desechos, en
particular fuentes radiactivas selladas en desuso. Se ha examinado una
opcion de disefio para pozos barrenados muy profundos, a varios kil 6metros
de profundidad, para la disposicién fina de combustible gastado y de
desechos sdlidos de actividad alta. Sin embargo, ningun Estado ha adoptado
esta opcion para unainstalacion de disposicion final;

disposicién final de desechos derivados de la extraccion y el tratamiento de
minerales. disposicion fina normalmente en la superficie del terreno o
cerca de ella, aunque lamaneray las grandes cantidades en que se generan
los desechos, su forma fisicoquimica y su contenido de radionucleidos
naturales de periodo largo los distinguen de otros tipos de desechos



radiactivos. Los desechos se suelen estabilizar in situ y cubrir con diversas
capas derocay tierra.

1.15. La presente publicacion de Requisitos de Seguridad se aplica a todos los
tipos de disposicion final y de instalaciones de disposicion fina antes
mencionados. En las guias de seguridad del OIEA, en cada una de las cuaes se
examina uno de los tipos de disposicion final descritos anteriormente, se
proporcionan orientaciones amplias sobre el cumplimiento de los requisitos
establecidos en la presente publicacion de Requisitos de Seguridad.

1.16. De conformidad con el enfoque graduado requerido en las Normas basicas
de seguridad y en otras normas [3, 13, 14], la capacidad del sistema de
disposicion final elegido para la contencién de los desechos y su aislamiento de
las personas y € medio ambiente guardard proporcion con los posibles peligros
asociados a los desechos. Los requisitos expuestos en esta publicacion de
Requisitos de Seguridad se aplican a todo tipo de instalaciones de disposicién
fina. Sin embargo, el acance de las disposiciones necesarias para cumplir los
requisitos variara de conformidad con el enfoque graduado, 1o que se reflgjaen
las guias de seguridad sobre | os distintos tipos de i nstal aciones mencionados en el
parrafo 1.14.

Ciclo devida deunainstalacion de disposicion final

1.17. Es probable que € desarrollo (es decir, la seleccion y evaluacion del
emplazamiento y el disefio y la construccion de la instalacion) de la mayoria de
los tipos de instalaciones de disposicion fina se lleve a cabo durante periodos
prolongados. En lamayoria de los casos, €l periodo durante €l cual se explotaran
instalaciones de disposicion final antes de su cierre también se prolongara durante
decenios. En este periodo de desarrollo se redlizarén distintas actividades, como
la seleccion y evaluacion del emplazamiento y el disefio y la construccion de la
instalacion, y se adoptaran decisiones que permitan pasar a siguiente conjunto de
actividades o ala siguiente etapa de desarrollo de lainstalacién.

1.18. Este método escal onado permite: laacumulacion y eval uaci én ordenadas de
los datos cientificos y técnicos necesarios, la evaluacién de posibles
emplazamientos; la elaboracion de conceptos de disposicion final; la reaizacion
de estudios iterativos para la elaboracion del disefio y la evaluacion de la
seguridad con datos cada vez mejores; la realizacion de exdmenes técnicos y de
reglamentacion; la cel ebracion de consultas publicas; y 1a adopcion de decisiones
politicas. Con todo, €l nivel de estudio y € proceso dependeran de la instalacion
y de las précticas nacionales.



1.19. Se espera que & método escalonado, junto con €l examen de una serie de
opciones parael disefio y lagestion operacional de unainstalacion de disposicion
final, brinden flexibilidad para responder a la nueva informacion técnica y los
adelantos en la gestion de desechos y en las tecnologias de materiales. Este
método también permite abordar |0s aspectos socia es, econdmicosy politicos de
lainstalacion de disposicion final para garantizar que se han adoptado todas las
medidas razonables destinadas a seguir evitando, inhibiendo o demorando las
emisiones a medio ambiente.

1.20. Este método puede incluir opciones para revertir una etapa determinada o
incluso, en la mayoria de los tipos de instalaciones, recuperar los desechos
después de su colocacidn, si esto se considerara apropiado.

1.21. Los encargados de desarrollar instalaciones de disposicion fina pueden
definir varias etapas relacionadas con las necesidades de su programa. No
obstante, en la presente publicacion de Requisitos de Seguridad € método
escalonado se refiere alas etapas que imponen el érgano regulador y |os procesos
de adopcién de decisiones paliticas.

1.22. Es conveniente determinar tres periodos asociados a desarrollo, la
explotacion y € cierre de una instalacion de disposicion final: i) € periodo
preoperacional, ii) €l periodo operaciona vy iii) € periodo posterior al cierre. En
estos periodos tendran lugar diversas actividades y algunas quizas se realicen en
distintos grados durante parte o todala vida Gtil de lainstalacion:

i) €l periodo preoperacional incluye la definicion del concepto, la evaluacién
del emplazamiento (seleccion, verificacion y confirmacion), la evaluacion
de la seguridad y los estudios del disefio. También incluye la formulacion
de los aspectos de la justificacién de la seguridad operacional y posterior a
cierre que se requieren para establecer las condiciones de autorizacion,
obtener la autorizacion y proceder a la construccion de la instalacion de
disposicion final y a la realizacion de las actividades operacionales
iniciales. Se establecen los programas de monitorizacion y ensayo
necesarios para fundamentar las decisiones relativas a la gestion durante €l
periodo operacional;

ii) €l periodo operacional comienza cuando los desechos se reciben por
primera vez en la instalacion. A partir de este momento se pueden
producir exposiciones a la radiacién como resultado de las actividades de
gestién de desechos, que se someten a control de conformidad con los
requisitos de proteccion y seguridad. Los programas de monitorizacién,
vigilancia y ensayo siguen fundamentando las decisiones relativas a la



gestion durante el periodo operacional y sirviendo de base para las
decisiones relacionadas con el cierre de lainstalacion o de partes de ella.
Las evaluaciones de la seguridad durante €l periodo de explotacion y €l
periodo después del cierrey lajustificacién de la seguridad se actualizan,
segln sea necesario, parareflgjar la experienciarea y el aumento de los
conocimientos. Durante el periodo operacional, puede darse que las
actividades de construccion tengan lugar al mismo tiempo que la
colocacion de los desechos en lainstalacion y el cierre de otras partes de
ella. Este periodo podra incluir las actividades de recuperacion de los
desechos previas a cierre, si se consideran necesarias, las actividades
posteriores a la finalizacion de la colocacién de los desechos, y €l cierre
final y precintado de lainstalacion;

iii) €l periodo posterior a cierre comienza en el momento en que todos los
elementos artificiales de contencion y aislamiento son operativos, se han
clausurado los edificios operacionales y servicios de apoyo, y lainstalacion
se encuentra en su fase de configuracion final. Después del cierre, la
seguridad de la instalacion de disposicion final se lleva a cabo mediante
elementos de seguridad pasiva inherentes a las caracteristicas del
emplazamiento y lainstalacion y alas de los bultos de los desechos, junto
con determinados controles ingtitucionales, en particular para las
instal aciones cerca de lasuperficie. Esos controles institucional es se aplican
para evitar intrusiones en las instalaciones y confirmar que e sistema de
disposicion final estd funcionando segin lo previsto mediante la
monitorizacion y lavigilancia. La monitorizacion también puede llevarse a
cabo para dar garantias a publico. La licencia vencera tras el periodo de
control institucional activo, una vez que se hayan cumplido todos los
requisitos técnicos, juridicos y financieros necesarios.

1.23. En lapresente publicacidn de Requisitos de Seguridad se trata la proteccion
de las personas y e medio ambiente contra los peligros asociados a las
actividades de gestién de desechos relacionadas con la disposicion fina de
desechos, comprendidos los peligros que podrian plantearse durante el periodo
operacional y €l periodo posterior a cierre. Esta proteccién se asegurara mediante
la aplicacién de los requisitos juridicos y reglamentarios en los periodos
preoperacional y operacional y, en algunos casos, en el periodo posterior al cierre.

1.24. El sistema de disposicion final (es decir, lainstalacion de disposicion final
y €l entorno en que se encuentra) se desarrolla en una serie de etapas en las que
avanza progresivamente € conocimiento cientifico del sistema de disposicion
final y ddl disefio de la instalacion de disposicion final. La evaluacion de la
seguridad es un instrumento importante para orientar la seleccion y evaluacion



del emplazamiento y prestar asistenciaen €l disefio de lainstalacion. También se
utiliza para estudiar e nivel imperante de conocimiento del sistema de
disposicién final y evauar las incertidumbres conexas en las diversas etapas de
desarrollo de la instalacion. El alcance y la complgjidad de esta evaluacion
variaran en funcion del tipo de instalacidn y guardaran relacion con los posibles
peligros asociados alos desechos.

1.25. Por otra parte, en varios programas nacionaes de gestion de desechos se
examina el desarrollo de instalaciones de disposicion fina que incorporan
disposiciones relacionadas con el disefio o la explotacion para fecilitar la
reversibilidad y también la recuperabilidad. En agunos Estados, la
recuperabilidad posterior a cierre es un requisito juridico y constituye una
condicion limite para las opciones disponibles, que siempre deben satisfacer los
requisitos de seguridad relativos a la disposicion final. No se podria permitir el
relgjamiento de las normas o los requisitos de seguridad partiendo del criterio de
gue una disposicion particular puede posibilitar o facilitar la recuperacion de los
desechos. Habria que garantizar que una disposicion asi no tuviera un efecto
negativo inaceptable en la seguridad o € funcionamiento del sistema de
disposicion final. Este tema no se trata ampliamente en |a presente publicacion de
Requisitos de Seguridad.

1.26. Lajustificacién de la seguridad (es decir, la recopilacién de argumentos y
pruebas destinados a demostrar la seguridad de una instalacion) respecto de una
instalacion de disposicion final se elaborard al mismo tiempo que se desarrollala
instalacion. Este enfoque sirve de base para las decisiones relacionadas con el
desarrollo, la explotacién y € cierre de la instalacion. También permite
determinar incertidumbres en las que se debe centrar la atencion con objeto de
perfeccionar el conocimiento de los aspectos que afectan a la seguridad del
sistemade disposicion final.

OBJETIVO

1.27. El objetivo de esta publicacion de Requisitos de Seguridad es exponer €
objetivo y los criterios de seguridad para la disposicion final de todo tipo de
desechos radiactivos y establecer, sobre la base de los principios fijados en la
ref. [1], los requisitos que se deben satisfacer en la disposicion final de desechos
radiactivos.

1.28. La presente publicacién de Requisitos de Seguridad esta destinada a todas
las personas que se encargan de la gestion de desechos radiactivos y de la



adopcion de decisiones relacionadas con el desarrollo, la explotacion y e cierre
deinstalaciones de disposicion final, sobre todo las que se ocupan de | os aspectos
de reglamentacion conexos. Las guias de seguridad proporcionan orientaciones
amplias y las mejores practicas internacionales sobre el cumplimiento de los
requisitos relativos a los distintos tipos de instal aciones de disposicion final.

AMBITO DE APLICACION

1.29. Esta publicacion de Requisitos de Seguridad se aplica ala disposicion final
de desechos radiactivos de todo tipo mediante la colocacién de los desechos en
instalaciones de disposicién final especificamente disefiadas, con sujecién a las
limitaciones y los controles necesarios que se impongan ala disposicion final de
los desechos y a desarrollo, la explotacion y € cierre de instalaciones. En la
ref. [12] se andizalaclasificacién de los desechos radiactivos.

1.30. En la presente publicacion de Requisitos de Seguridad se establecen
requisitos destinados a proporcionar garantias respecto de la seguridad
radiol 6gica de la disposicion fina de desechos radiactivos durante la explotacion
de una instalacion de disposicion final y, en particular, después del cierre. El
objetivo fundamental de la seguridad es proteger a las personas y € medio
ambiente contra | os efectos nocivos de las radiaciones ionizantes. 1o que se logra
estableciendo requisitos sobre la seleccidn y evaluacion del emplazamiento y €l
disefio de una instalacién de disposicion final, y sobre su construccion,
explotacién y cierre, incluidos los requisitos relativos a la organizacion y a la
reglamentacion.

1.31. El cumplimiento de estos requisitos forma parte del proceso de mayor
envergadura relacionado con la seleccién y evaluacién de un emplazamiento y €
desarrollo de una instalacion de disposicién final. En dicho proceso también se
examinaran cuestiones mas amplias de planificacion, financieras, econdmicas y
sociales, asi como cuestiones relacionadas con la seguridad convencional y los
impactos ambientales. La presente publicacion de Requisitos de Seguridad no
aborda estas cuestiones mas amplias, ni e transporte de los desechos a
emplazamiento ni tampoco los impactos ambientales distintos de las
consecuencias radioldgicas.

1.32. La experiencia adquirida hasta la fecha en la seleccién de emplazamientos
para instalaciones de disposicion final ha demostrado que la aceptacién de una
instalacion de disposicion final por una amplia diversidad de partes interesadas
depende de varios factores. El proceso de dar participacion a las partes
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interesadas en los procesos de adopcidon de decisiones respecto de las
instalaciones de disposicién final se considera cadavez mas de gran importancia.
Sin embargo, €l examen detallado de tales procesos rebasa e acance de la
presente publicacion de Requisitos de Seguridad.

ESTRUCTURA

1.33. Los antecedentes, conceptos y el objetivo de seguridad de la disposicion
final se exponen en las secciones 1 y 2. Los requisitos de seguridad para las
instalaciones de disposicion final se presentan en las secciones 3 a 6. Estos 26
requisitos van numerados y en letra negrita, y estén expresados mediante formas
verbales futuras con valor imperativo.

2. PROTECCION DE LASPERSONAS
Y EL MEDIO AMBIENTE

APLICACION DE LOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE SEGURIDAD

2.1. En lapublicacion titulada Principios fundamentales de seguridad [1] de la
serie de Nociones Fundamentales de Seguridad del OIEA se exponen el objetivo
y los principios fundamentales de seguridad que son aplicables a todas las
instalaciones y actividades de gestién de desechos radiactivos, comprendida la
disposicién final de esos desechos. Como se indica en la ref. [1], € objetivo
fundamental de seguridad es proteger a las personasy €l medio ambiente contra
los efectos nocivos de | as radiaciones ionizantes.

2.2. La estrategia adoptada en la actualidad para lograr este objetivo
fundamental de seguridad con respecto a la disposicion final de desechos
radiactivos consiste en contener 1os desechos y aislarlos de la biosfera accesible
en lamedida en que sea necesario. Labiosferaeslaparte del medio ambiente que
esta habitada normamente por organismos vivos. En esta publicacion de
Requisitos de Seguridad se considera en general que la “biosfera accesible”
comprende los elementos del medio ambiente, incluidas las aguas subterraneas,
las aguas superficiales y los recursos marinos utilizados por las personas o
accesibles a éstas. Por consiguiente, la biosfera accesible es la parte del medio
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ambiente que los objetivos, criteriosy requisitos expuestos en esta publicacion de
Requisitos de Seguridad estan destinados a proteger.

2.3. Al aplicar la estrategia de contencion y aislamiento de los desechos, esta
implicito que si se produjera una alteracion de los desechos tras su disposicion
final en unainstalacién, podrian recibirse dosis de radiacion.

2.4. Segun laref. [1], las instalaciones de disposicion final deben desarrollarse
de forma que se proteja a las personas y €l medio ambiente tanto en e presente
como en d futuro (ref. [1], principio 7). A este respecto, la consideracion
primordial es el peligro radiolégico que plantean los desechos radiactivos. La
CIPR cred € sistema de proteccidn radiol 6gica aplicable a todas |as instal aciones
y actividades, sistema que fue adoptado en las Normas bésicas de seguridad [3].

25. La CIPR ha explicado detalladamente la aplicacion del sistema de
proteccion radioldgica a la disposicion final de desechos radiactivos solidos en
sus publicaciones 77y 81 [5, 6] y volvié aconfirmarla en la publicacion 103 [7].
Ello sirve de punto de partida para el examen en la presente publicacion de los
aspectos de seguridad relativos alas instalaciones de disposicion final. Al final de
la seccion 2 se analizan las preocupaciones ambientales y otras preocupaciones
no radiol égicas.

2.6. El objetivo y los criterios de seguridad expuestos en esta seccidon son
aplicables independientemente de las fronteras nacionales. Las cuestiones
transfronterizas se tratan en el marco de las convenciones, los tratados y los
acuerdos bilateral es vigentes. Las Partes Contratantes en la Convencion conjunta
sobre seguridad en la gestién del combustible gastado y sobre seguridad en la
gestion de desechos radiactivos [2] deben cumplir obligaciones especificas
concretas.

LA PROTECCION RADIOLOGICA DURANTE EL PERIODO
OPERACIONAL

2.7. Losrequisitos de seguridad radiol6gicay los criterios de seguridad conexos
para €l periodo operacional de una instalacion de disposicion final son los
mismos que para cualquier instalacion o actividad nucleares relacionadas con
materiaes radiactivos, y se establecen en las Normas bésicas de seguridad [3].
Lasinstalaciones de disposicion final en las que se reciben desechos procedentes
de instalaciones del ciclo del combustible nuclear seran por lo genera
instalaciones nucleares autorizadas y su funcionamiento debe gjustarse a lo
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establecido en lalicenciade lainstalacion. Si bien es posible que lasinstalaciones
de disposicion final de peguefias cantidades de desechos (como los pozos
barrenados) no se consideren instalaciones nucleares en algunos Estados, éstas
deben estar sometidas a un proceso reglamentario adecuado y, por lo tanto,
disponer de la autorizacion correspondiente.

2.8. Desde € punto de vista de la seguridad radioldgica, la instalacion de
disposicién fina se considera una fuente de radiacion sometida a control
reglamentario en una situacion de exposicion planificada. En e periodo
operacional, es posible verificar cualquier emision radiactiva, controlar las
exposiciones y adoptar medidas a respecto, de ser necesario. Los medios
técnicosy practicos paralograr la seguridad son bien conocidos, aunque su uso en
una instalacion de disposicion final requiere el examen de aspectos especificos.
El objetivo primordia es garantizar que las dosis de radiacion sean tan bagjas
como pueda razonablemente alcanzarse y que queden dentro del sistema
aplicable de limitacién de dosis.

2.9. Laoptimizacion de la proteccidn (es decir, el proceso de determinacion de
medidas de proteccion y seguridad para que las exposiciones, y la probabilidad y
magnitud de las exposiciones potenciades, sean “tan bgas como sea
razonablemente posible, teniendo en cuenta |os factores econémicos y sociales”)
seanalizaen €l disefio de lainstalacion de disposicion final y en la planificacion
de todas las operaciones [ 3].

2.10. Entre las consideraciones relativas a la optimizacion de las medidas de
proteccion y seguridad figuran las siguientes: la separacidn entre las actividades
de extraccion y construccion y las actividades de colocacion de desechos; la
utilizacion de equipo de manipulacion a distancia 'y de equipo blindado para la
colocacion de desechos, en caso necesario; € control del entorno de trabajo para
reducir las posibilidades de accidentes y sus posibles consecuencias; y la
reduccion a minimo de la necesidad de actividades de mantenimiento en las
zonas supervisadasy las zonas controladas. La contaminacién se debe controlar y
evitar en lamedidadelo posible [3].

2.11. No cabe esperar que, durante la explotacién normal de una instalacion de
disposicion final de desechos radiactivos, se produzcan emisiones de
radionucleidos, o sblo emisiones muy pequefias (como pequefias cantidades de
radionucleidos gaseosos), por 1o que los miembros de la poblacion no recibiran
dosis importantes. Incluso en el caso de accidentes relacionados con la rotura de
un bulto de desechos en el emplazamiento de unainstalacion de disposicion final,
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es poco probable que las emisiones tengan consecuencias radiol égicas fuerade la
instalacion.

2.12. La ausencia de consecuencias radioldgicas importantes fuera de la
instal acién quedaria confirmada mediante una eval uacién de la seguridad (véanse
los requisitos relativos a la justificacion de la seguridad y la evaluacion de la
seguridad, requisitos 12 a 14). Entre las consideraciones pertinentes figuran la
forma de los desechos (es decir, el embalgje y €l contenido de radionucleidos de
los desechos), € control de la contaminacién en los bultos de desechos y €
equipo, asi como lavigilanciay €l control del aguade drengje delainstalacion de
disposicion final, cuando proceda, y del aire de escape de la ventilacion de las
instalaciones de disposicion final subterraneas.

2.13. En las instalaciones de disposicion final, al igual que en cualquier otra
instalacion nuclear operacional o instalacion en la que se manipulen, utilicen,
amacenen o procesen materiales radiactivos, es preciso establecer un programa
operaciona de proteccién radiolégica que guarde proporcion con los peligros
radiol 6gicos para asegurar que las dosis que reciban los trabajadores durante las
operaciones normales estén controladas y que se cumplan los requisitos relativos
alalimitacion de las dosis de radiacion (véanse laref.[3], parrs. 2.24 a2.26,y la
ref. [15]). Ademés, se requieren planes de emergencia para hacer frente a los
accidentes y otros incidentes y para asegurar que las consiguientes dosis de
radiacion estén controladas en la medida de o posible, teniendo debidamente en
cuentalos niveles de actuacion de emergencia correspondientes [ 16].

2.14. Las dosisy los riesgos asociados a transporte de desechos radiactivos por
zonas publicas hasta unainstalacién de disposicion final deben gestionarse de la
misma forma que las dosis y los riesgos vinculados a transporte de otros
materiales radiactivos. El transporte de desechos radiactivos esta sujeto a los
requisitos establecidos en el Reglamento del OIEA para €l transporte seguro de
materiaes radiactivos[17].

LA PROTECCION RADIOLOGICA EN EL PERIODO POSTERIOR AL
CIERRE

2.15. El objetivo y los criterios de seguridad para la proteccion de las personas y

el medio ambiente después del cierre de unainstalacién de disposicion final son
los siguientes:
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Objetivo de seguridad

El objetivo de seguridad es emplazar, disefiar, construir, explotar y cerrar una
instalacion de disposicion final para optimizar la proteccion después del cierre de
esa instalacion, teniendo en cuenta factores sociales y econémicos. Ademas, se
deben ofrecer garantias razonables de que las dosis y los riesgos a largo plazo
para los miembros de la poblacién no superaran las restricciones de dosis o de
riesgo que se utilizaron como criterios de disefio.

Criterios

a)

b)

0)

d)

El limite de dosis para los miembros de la poblacién en relacién con las
dosis provenientes de todas las situaciones de exposicion previstas es una
dosis efectiva de 1 mSv en un afio [3]. Este y su riesgo equivaente se
consideran criterios que no se deben sobrepasar en el futuro.

Para respetar este limite de dosis, una instalacion de disposicion final
(considerada una sola fuente) se disefia de modo que ladosis calculada o €
riesgo calculado parala persona representativa que podria estar expuesta en
el futuro como resultado de posibles procesos naturales® que afectan a la
instalacion de disposicién final no superen una restriccion de dosis de
0,3 mSv en un afio, 0 unarestriccion de riesgo del orden de 107 al afio®.

En relacién con los efectos de laintrusion humana involuntaria después del
cierre, i se prevé que esa intrusion podria dar lugar a una dosis anua
inferior a 1 mSv para los habitantes de la region circundante a
emplazamiento, no se justifica que se realicen esfuerzos por reducir la
probabilidad de intrusion o limitar sus consecuencias.

Si se previera que la intrusion humana produjera una posible dosis anual
superior a20 mSv (véase ref. [7], cuadro 8) paralos habitantes de laregion
circundante al emplazamiento, se deben examinar opciones aternativas
parala disposicion final, como la disposicion final de los desechos bgjo la
superficie, o la separacion del contenido de radionucleidos que dalugar ala
dosis més alta.

% Entre los procesos naturales figurala serie de condiciones previstas durante la vida (il

de lainstalacion y los sucesos que podrian ocurrir con menor probabilidad. Sin embargo, los
sucesos de probabilidad extremadamente baja quedarian fuera del acance de este estudio.

4 Por riesgo debido a la instalacion de disposicion final se entiende en este contexto la

probabilidad de cancer mortal o de efectos hereditarios graves.
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€) Si seindican dosis anuales con valores comprendidos entre 1 y 20 mSv
(véase ref. [7], cuadro 8), se justifica que se realicen esfuerzos razonables
en la etapa de desarrollo de la instalacion para reducir la probabilidad de
intrusion o limitar sus consecuencias mediante la optimizacion del disefio
de lainstalacion.

f)  Son aplicables consideraciones similares cuando existe la posibilidad de
sobrepasar 1os umbrales pertinentes fijados para los efectos deterministas
en los érganos.

2.16. Sereconoce que las dosis de radiacion que reciban las personas en el futuro
sblo pueden estimarse y que las incertidumbres asociadas a estas estimaciones
aumentaran en el caso de periodos més lejanos en € futuro. Hay que obrar con
cautelaal aplicar los criterios para periodos lgjanos en €l futuro. Mas alla de esos
periodos, las incertidumbres relacionadas con las estimaciones de dosis son tan
grandes que es posible que los criterios dejen de ser una base razonable para
adoptar decisiones.

2.17. El objetivo primordial de la disposicion final de desechos radiactivos es la
proteccion de las personasy el medio ambiente alargo plazo despuésdel cierrede
lainstalacion de disposicion final. En este periodo pueden darse unamigracion de
radionucleidos a la biosfera accesible, una dispersion de radionucleidos en la
biosfera accesible y la consiguiente exposicion de las personas. Esto es
consecuencia de la degradacion lenta de los componentes artificiales y del
transporte lento de radionucleidos desde la instalacidn mediante procesos
naturales. Los sucesos discretos pueden dar lugar a una emisién temprana o
mayor, y podrian ser de origen natural o humano.

2.18. Laoptimizacion con restricciones es el enfogque fundamental adoptado para
garantizar la seguridad de unainstal acién de disposicion final de desechos[6]. En
este contexto, la optimizacién de la proteccidn es un proceso de andlisisy juicios
en gue se tienen en cuenta factores sociales y econdmicos. La optimizacion se
Ileva a cabo de manera estructurada, pero esencial mente cualitativa, sobre labase
de un andlisis cuantitativo.

2.19. Se pueden utilizar métodos distintos para evaluar los impactos de la

disposicion final de desechos radiactivos tras € cierre de la instalacion de
disposicién final, y para demostrar e cumplimiento de los reglamentos nacionales
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expresados como restricciones en |o que respecta alos niveles de dosis o de riesgo.
Esta cuestion se abordaen laguia de seguridad sobre lajustificacion de la seguridad
y laevaluacion de la seguridad en relacion con ladisposicion final®.

PREOCUPACIONES AMBIENTALESY NO RADIOLOGICAS

2.20. Laevaluacién de impactos ambientales convencional es como los que pueden
ocurrir durante la construccién y los periodos operacionales de una instalacion de
disposiciéon final, por gemplo, en relacion con € tréfico, d ruido, € efecto en €
paisgje, laateracion de los hébitats naturales, las restricciones en € uso delatierra
y los factores sociales y econdmicos, esta fuera del alcance de la presente
publicacion de Requisitos de Seguridad. Esta publicacion de Requisitos de
Seguridad abarcala proteccion del medio ambiente contralos peligros radiol dgicos
asociados a los materiales radiactivos presentes en la instalacién de disposicion
fina. Como se andiza en los parrafos siguientes, también es preciso evauar €
peligro toxico no radiol gico cuando éste seaimportante.

2.21. A los efectos de las actuales recomendaciones de la CIPR [4] y de los
requisitos de las Normas basicas de seguridad [3], se supone que, con sujecion a
la definicién apropiada de los grupos expuestos, en la proteccion de las personas
contra los peligros radiol 6gicos asociados a una instalacion de disposicién final
también se aplicara el principio de la proteccion del medio ambiente [4 a7]. La
cuestion de la proteccion del medio ambiente contra los efectos nocivos de las
radiaciones ionizantesy |la elaboracion de normas con este fin estén siendo objeto
de andlisisen € plano internacional [7].

2.22. Las estimaciones de posibles dosis y/o peligros debidos a la futura
migracion de radionucleidos de una instalacion de disposicion final son
indicadores de la proteccion de las personas. En funcién del supuesto
mencionado en €l parrafo 2.21, los calculos para la estimacién de dosis en que se
tiene en cuenta una serie de posibles rutas de transferencia ambiental ya podrian
ser considerados indicadores de la proteccion ambiental .

2.23. Otros indicadores y comparaciones, como las estimaciones de las

concentraciones y los flujos de contaminantes y su comparacion con las
concentraciones y los flujos de radionucleidos naturales en la geosfera o la

5 Se esta elaborando una guia de seguridad sobre la justificacion de la seguridad y la
evaluacion de la seguridad parala disposicion final de desechos radiactivos.
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biosfera, también pueden resultar valiosos para indicar un nivel de proteccién
ambiental general que seaindependiente de las hipotesis acerca de los habitos® de
las personas. Otros factores que se han de considerar pueden ser la necesidad de
proteger los recursos de aguas subterraneasy la sensibilidad ecol 6gica del medio
ambiente en que podrian darse las emisiones de |os contaminantes.

2.24. Los efectos de los material es no radiactivos presentes en unainstalacion de
disposicién final se deben evaluar de conformidad con los reglamentos
nacionales u otros reglamentos especificos. Estos efectos pueden ser importantes
en algunos casos, como en € de algunos desechos de extraccién y mezclas de
desechos radiactivos y tdxicos. Si existen materiales no radiactivos que pueden
afectar alaemision y migracién de contaminantes radiactivos procedentes de los
desechos radiactivos, esas interacciones se deben tener en cuentaen laevaluacion
de la seguridad.

3. REQUISITOSDE SEGURIDAD
PARA LA PLANIFICACION DE LA DISPOSICION FINAL
DE DESECHOSRADIACTIVOS

3.1. Losrequisitos se establecen para garantizar el cumplimiento del objetivoy
los criterios de seguridad relativos a las instalaciones de disposicion fina que
figuran en la seccién 2. La responsabilidad primordial respecto de la seguridad
recae en el explotador [1], a que son aplicables la mayor parte de los requisitos.
No obstante, la garantia de la seguridad y € fomento de una mayor confianza en
la seguridad también requieren un proceso de reglamentacion competente dentro
de un marco juridico y regulador especifico, asi como la asignacion de
responsabilidades en relacion con las actividades previas ala explotacion.

& ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Safety Indicators in
Different Time Frames for the Safety Assessment of Underground Radioactive Waste
Repositories, IAEA-TECDOC-767, OIEA, Viena (1994).
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3.2. El explotador’ puede ser una sola organizacion o una de varias
organizaciones que participen en las actividades pertinentes, en funcion del
enfoque que se adopte en e Estado. Los requisitos de seguridad para la
planificacion de una instalacién de disposicion final se aplican a los e ementos
gue deben existir antes del desarrollo de lainstalacion de disposicion final, con €
fin de garantizar la seguridad durante el periodo operacional y e periodo
posterior a cierre.

3.3. La seguridad en la explotacion de instalaciones de disposicion final de
desechos radiactivos debe alcanzarse mediante diversos controles técnicos y
operacionales similares a los empleados en otras instalaciones en que se
manipulan, utilizan, almacenan o procesan materiales radiactivos. Forman parte
de esos controles la contencion y € blindaje de los desechos radiactivos y €l
control operacional respecto del tiempo de exposicion y proximidad a los
desechos. La proteccion del plblico se prevé mediante laprevenciony el control
de las emisiones de lainstalacion y €l control de acceso al emplazamiento. Los
programas de vigilancia operacional ofrecen garantias de esos diversos control es.

3.4. Laseguridad en € periodo posterior a cierre se consigue con la creacion de
un sistema de disposicion final en e que los diversos componentes actlian
conjuntamente para proporcionar y garantizar € grado de seguridad. Este
enfoque ofrece flexibilidad al autor del disefio de una instalacion de disposicion
final para adaptar la configuracion de lainstalacién y las barreras artificiales de
modo que se aprovechen las caracteristicas naturales del emplazamiento y el
potencial de las barreras de la geologia hospedante, si procede. También es
necesaria la garantia de la confianza en la seguridad, 1o que puede requerir €l
examen de varias cuestiones complejas, entre ellas el posible impacto de las
operaciones en € comportamiento de la instalacion de disposicion final después
del cierre.

3.5. Losrequisitosrelativosalaplanificacion de lasinstalaciones de disposicion
final de desechos radiactivos se establecen bajo tres epigrafes, a saber, € marco
gubernamental, juridico y regulador, el enfoque de seguridad y los conceptos de
disefio desde e punto de vista de la seguridad.

"En las normas de seguridad del OIEA, por “explotador” se entiende cualquier
organizacién o persona que solicita autorizacion, o que esta autorizada y/o es responsable de la
seguridad nuclear, radiolégica, de los desechos radiactivos o del transporte cuando se llevan a
cabo actividades o en relacion con cualesquiera instalaciones nucleares o fuentes de radiacién
ionizante. Se incluyen, entre otros, personas privadas, érganos gubernamentales, remitentes o
transportistas, titulares de licencia, hospitales, trabajadores por cuenta propia, etc.
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MARCO GUBERNAMENTAL, JURIDICO Y REGULADOR
Requisito 1: Responsabilidades gubernamentales

El gobierno debe establecer y mantener un marco gubernamental, juridicoy
regulador para la seguridad apropiado en € que deberan asignarse
claramente las responsabilidades respecto del emplazamiento, disefio,
construccion, explotacion y cierre de una instalacion de disposicion final de
desechos radiactivos. Ello comprenderé: la confirmacion a escala nacional
de la necesidad de distintos tipos de instalaciones de disposicién final; la
especificacion delas etapas de desarrollo y concesidn delicencias de distintos
tipos de instalaciones, y la clara asignacion de responsabilidades, la
obtencién de recursos financieros y de otra indole, y € establecimiento de
funciones de reglamentacién independientes relativas a una instalacion de
disposicion final planificada.

3.6. Este requisito se deriva de un principio establecido en los Principios
fundamental es de seguridad (Ref. [1], principio 2). También esta estipulado en la
Convencion conjunta [2]. Los requisitos para € establecimiento de un sistema
nacional de gestion de desechos radiactivos se indican en la ref. [18]. Todo
proyecto relativo ala disposicion final de desechos radiactivos, especialmente al
desarrollo de una instalacion de disposicion final de desechos radiactivos de
actividad alta y periodo largo, se debe examinar especialmente en el marco de
esta infraestructura debido a periodo relativamente prolongado que se precisa
para desarrollar instalaciones de este tipo.

3.7. Entre los aspectos que se deben tener en cuenta figuran los siguientes:

a) definicién de la politica nacional para la gestion a largo plazo de los
desechos radiactivos de distintos tipos,

b) establecimiento de responsabilidades juridicas, técnicas y financieras
claramente definidas para las organizaciones que participaran en €
desarrollo de las instal aciones de gestidn de desechos radiactivos, incluidos
todos los tipos de instalaciones de disposicion final;

¢) garantiade laidoneidad y seguridad de las disposiciones financieras para
cadainstalacion de disposicion final;

d) definicién de todo el proceso de desarrollo, explotacion y cierre de las
instalaciones de disposicion final, incluidos los requisitos juridicos y
reglamentarios (por gemplo, condiciones de la licencia) en cada etapa, y
los procesos para la adopcion de decisiones y la participacion de las partes
interesadas;
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€) garantia de que se sigue disponiendo de los conocimientos especializados
cientificos y técnicos necesarios tanto para el explotador como para apoyar
los exdmenes reglamentarios independientes y otras funciones de examen a
nivel naciona;

f)  definicion delas responsabilidadesjuridicas, técnicasy financierasy, de ser
necesario, establecimiento de las disposiciones institucionaes previstas
para el periodo posterior a cierre, incluida la vigilanciay la garantia de la
seguridad fisica nuclear de los distintos tipos de desechos que han sido
sometidos adisposicion final.

Requisito 2: Responsabilidades del 6rgano regulador

El érgano regulador establecera los requisitos reglamentarios necesarios
para € desarrollo de distintos tipos de instalaciones de disposicion final de
desechos radiactivos y estipulard los procedimientos para atender a los
requisitos relacionados con las diver sas etapas del proceso de concesion de
licencias. También determinard las condiciones para € desarrollo,
explotacion y cierre de cada instalacién de disposicion final y llevara a cabo
las actividades que sean necesarias para garantizar que se cumplan las
condiciones.

3.8. Las normas generales para la proteccion de las personas y € medio
ambiente suelen establecerse en una politica 0 en la legislacién nacionaes. El
Organo regulador tiene que formular requisitos reglamentarios especificos para
cada tipo de instalacion de disposicion final de desechos radiactivos, incluido
cada uno de los tipos previstos, sobre la base de la politica nacional y teniendo
debidamente en cuenta el objetivo y los criterios de seguridad sefialados en el
parrafo 2.15. El 6rgano regulador tiene que proporcionar orientaciones acerca de
lainterpretacion de lalegislacion nacional y |os requisitos reglamentarios, seguin
sea necesario, y acerca de lo que se espera del explotador respecto de cada
instalacion de disposicion final.

3.9. El drgano regulador ha de entablar un didlogo con los productores de
desechos, los explotadores de la instalacién de disposicion fina y las partes
interesadas con el fin de asegurar que los requisitos reglamentarios sean
apropiados y factibles. También ha de mantener a personal competente, adquirir
capacidad para redlizar evaluaciones independientes y llevar a cabo actividades
de cooperacion internacional, segiin sea necesario, a fin de desempefiar sus
funciones de reglamentacion.
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3.10. El 6rgano regulador tiene que documentar los procedimientos que utiliza
para evaluar la seguridad de cada tipo de instalacion de disposicion final, los
procedimientos que se espera que los explotadores sigan en e contexto de la
concesion de licencias, las decisiones importantes previas a la concesion y las
solicitudes de licencia. También tiene que documentar los procedimientos que
sigue al examinar los documentos presentados por |os explotadores para evaluar
& cumplimiento de los requisitos reglamentarios.

3.11. Del mismo modo, con respecto a cada instalacién de disposicién final, €
6rgano regulador tiene que establecer 1os procedimientos que se espera que siga
el explotador para demostrar el cumplimiento de las condiciones establecidas en
relacion con el desarrollo y la explotacion de la instalacién. El érgano regulador
también tiene que establecer los procedimientos que aplica para evaluar €
cumplimiento de las condiciones en todas las fases del desarrollo, la explotacion
y € cierre de lainstalacion.

Requisito 3: Responsabilidades del explotador

El explotador de unainstalacion de disposicion final de desechos radiactivos
serd responsable de la seguridad de ésta. El explotador realizara
evaluacionesdela seguridad y elaborardy mantendra unajustificacion dela
seguridad, y realizaré todas las actividades necesarias para la seleccion y
evaluacion del emplazamiento, el disefio, la construccion, la explotacion y e
cierrey, si es necesario, la vigilancia tras €l cierre, de conformidad con la
estrategia nacional, en cumplimiento de losrequisitosreglamentariosy en €
mar co de la infraestructurajuridicay dereglamentacion.

3.12. El explotador tiene que ser responsable del desarrollo de unainstalacion de
disposicion final que sea factible y segura y de demostrar su seguridad, en
consonancia con los requisitos del 6rgano regulador. Esta tarea debe redlizarse
teniendo en cuenta: las caracteristicas y cantidades de los desechos radiactivos
gue se someterdn a disposicién final; el emplazamiento o los emplazamientos
disponibles; las técnicas de extraccion, excavacion, construccion e ingenieria
disponibles; y la infraestructura juridica y de reglamentacion y los requisitos
reglamentarios. El explotador ha de encargarse también de eaborar una
justificacion de la seguridad sobre cuya base se deben tomar decisiones sobre el
desarrollo, laexplotacion y el cierre de lainstalacién de disposicion final (véanse
losrequisitos 17 a 19).
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3.13. El explotador debe redlizar o encargar la realizacién de las actividades de
investigacién y desarrollo necesarias para garantizar y demostrar que las
operaciones técnicas previstas pueden llevarse a cabo de manera précticay en
condiciones de seguridad. Asimismo, € explotador debe realizar o encargar la
realizacion de las actividades de investigacion necesarias para estudiar, entender
y apoyar el conocimiento de los procesos de los que depende la seguridad de la
instalacion de disposicion fina. También tiene que redizar todas las
investigaciones necesarias sobre los emplazamientos y los materiales, asi como
evaluar su adecuacion y obtener todos los datos necesarios para los fines de la
evaluacion de la seguridad.

3.14. El explotador debe establecer las especificaciones técnicas que estén
justificadas por laevaluacion de la seguridad con €l fin de garantizar el desarrollo
de la instalacion de disposicion final de conformidad con la justificacion de la
seguridad. Esto debe incluir los criterios de aceptacion de los desechos (véase €l
requisito 20) y otros controles y limites que se deben aplicar durante la
construccion, laexplotacion y € cierre.

3.15. El explotador debe conservar toda la informacion relacionada con la
justificacion de la seguridad y la evauacion de la seguridad complementaria
correspondiente a la instalacion de disposicién final, asi como los registros de
inspeccién que demuestren € cumplimiento de los requisitos reglamentariosy de
las propias especificaciones del explotador. Esas informaciones y registros se
deben conservar a menos hasta que se demuestre que la informacion ha sido
sustituida o hasta que la responsabilidad de la instalacion de disposicion final se
traspase a otra organizacion. Tal situacion se da, por eemplo, a cerar la
instalacion, momento en que todalainformacion y los registros pertinentes deben
transferirse a la entidad que asume la responsabilidad de la instalaciéon y de su
seguridad.

3.16. El explotador debe cooperar con € organo regulador y facilitar toda la
informacion que éste pueda solicitar. La necesidad de conservar los registros
durante un tiempo prolongado se debe tener en cuentaa seleccionar el formato y
los medios que se utilizarén paralos registros.
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ENFOQUE DE SEGURIDAD

Requisito 4: Importancia dela seguridad en el proceso dedesarrolloy
explotacién de unainstalacion de disposicion final

Durante € proceso de desarrollo y explotacion de una instalacion de
disposicion final de desechos radiactivos, € explotador debera conocer la
importanciay lasrepercusionesdesde el punto devistadela seguridad delas
opciones disponibles en relacion con la instalacion, a fin de ofrecer un grado
de seguridad optimizado en la fase operacional y despuésdel cierre.

3.17. El desarrollo y la explotacion de instalaciones de disposicion final de
desechos radiactivos pueden prolongarse durante un periodo de varios afios o
varios decenios. Se prevé que las decisiones clave, como las referentes a la
seleccion y evaluacion del emplazamiento, y a disefio, la construccion, la
explotacion y € cierre de lainstalacion de disposicion final, se adopten a medida
gue avance el proyecto. En este proceso, las decisiones se toman en funcién dela
informaciéon disponible en cada momento, que puede ser cuantitativa o
cualitativa, y de la confianza que pueda depositarse en esainformacion.

3.18. Las decisiones sobre e desarrollo, la explotacion y el cierre de la
instalacion se ven limitadas por factores externos, entre los que cabe citar los
siguientes: politicas y preferencias nacionales, la capacidad de las instalaciones
existentes de almacenamiento y disposicion final para dar cabida a los desechos,
y ladisponibilidad de emplazamientos y formaciones geol 6gicas adecuados para
acoger nuevas instalaciones previstas de disposicion final. Es preciso crear un
grado suficiente de confianza en la seguridad de cada instalacion de disposicion
final antes de adoptar decisiones.

3.19. En cada momento de decision importante se deben estudiar y tomar en
consideracion las consecuencias desde el punto de vista de la seguridad de las
opciones de disefio y operacionales existentes para la instalacion de disposicion
final. La garantia de la seguridad tanto en la fase operacional como después del
cierre es la cuestion mas importante que se ha de tener en cuenta en cada
momento de toma de decisiones. Si hay mas de una opcidn que puede ofrecer el
nivel de seguridad requerido, se deberan tener en cuenta también otros factores,
como por gemplo, la aceptabilidad del publico, €l costo, la propiedad del
emplazamiento, lainfraestructuray las rutas de transporte existentes.

3.20. Se debe tomar en consideracion la ubicacién de la instalacion Igjos de
importantes recursos minerales conocidos, aguas geotérmicas y Otros recursos
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subsuperficiales valiosos a fin de reducir el riesgo de intrusion humana en €l
emplazamiento y las posibilidades de que € uso de la zona circundante sea
incompatible con lainstalaciéon. La seguridad de la instalacion se debe tener en
cuenta en todas las etapas del proceso de adopcién de decisiones para garantizar
la optimizacién de la seguridad en el sentido en que se analiza en €l apéndice.

Requisito 5: Medios pasivos para la seguridad dela instalacion de
disposicion final

El explotador evaluara el emplazamientoy disefiara, construira, explotaray
cerrara la instalacion de disposicion final de modo que se garantice, en la
mayor medida posible, la seguridad por medios pasivos y se reduzca al
minimo la necesidad de adoptar medidastrasel cierre delainstalacion.

3.21. En la fase operativa de una instalacion de disposicion final de desechos
radiactivos se deben aplicar ciertas medidas activas de control. No obstante,
cuando elementos pasivos como €l blindaje y la contencion, que proporciona el
embalgje, pueden ofrecer seguridad, ésta debe estar garantizada por esos medios
pasivos.

3.22. En ciertamedida, la seguridad de unainstalacion de disposicion fina puede
depender de algunas medidas futuras como los trabajos de mantenimiento o la
vigilancia. Sin embargo, es preciso reducir al minimo posible esa dependencia
debido ala posibilidad de que no se adopten o0 se degjen de aplicar las medidas de
seguridad que dependen de medidas futuras, como |os trabajos de manteni miento
o la vigilancia. La probabilidad acumulativa de que fallen esas medidas de
seguridad aumentard de forma gradual. Ademés, y en consonancia con los
Principios fundamentales de seguridad [1], el objetivo de la disposicion final de
desechos radiactivos es la descarga en la mayor medida posible de la
responsabilidad por la seguridad que incumbe a los productores de desechos 'y a
explotador, reduciendo asi a minimo |as responsabilidades que deben asumir las
entidades sucesoras 0 que se transfieren a éstas.

3.23. En d caso de una instalacion de disposicion final geoldgica, es posible
adoptar medidas para la seguridad tras la clausura mediante elementos pasivos.
Asimismo, se pueden adoptar medidas para la seguridad de una instalacién de
disposicion final en pozos barrenados tras el cierre mediante elementos pasivos,
gracias a la formacion geoldgica hospedante. En el caso de una instalacion de
disposicién final cercade lasuperficie, quiza sea necesario aplicar medidas como
el mantenimiento, la monitorizacion o la vigilancia durante un tiempo tras €
cierre para garantizar la seguridad.

25



3.24. La aplicacion de elementos pasivos para garantizar la seguridad de una
instalacion de disposicion fina tras e cierre supondra el cierre adecuado de la
instalacion y el fin de la necesidad de su gestion activa. El cese de la gestion
significa que la instalacion de disposicion final, con € peligro radiol6gico
conexo, ha dejado de estar sometida a un control activo. EI comportamiento de
las barreras naturales y artificiales es el que ofrece seguridad tras la clausura, en
el caso de unainstalacion de disposicién final cerca de la superficie, junto con
controles institucionales.

3.25. Enlapréctica, aun en los casos en que los €l ementos pasivos constituyan €
medio principal para ofrecer una garantia de seguridad razonable, en € periodo
posterior a cierre quizés sea necesario aplicar controles institucionales, incluidas
restricciones a uso de las tierras, y un programa de monitorizacion. Los
requisitos 21 y 22 tratan los controles institucionales y la monitorizacion.

Requisito 6: Conocimiento delasinstalaciones de disposicion final y
confianza en la seguridad

El explotador de una instalacion de disposicion final deberd obtener un
conocimiento adecuado delas caracteristicasdelainstalacién y su entornoy
de los factores que influyen en la seguridad tras el cierre durante periodos
convenientemente prolongados, de modo que pueda lograrse suficiente
confianza en la seguridad.

3.26. Se debe asegurar la confianza mediante |os resultados de laevaluacion de la
seguridad de una instalacion de disposicion final. Es preciso determinar las
caracteristicas de lainstalacién y de su entorno que of recen seguridad, ademas de
los factores que podrian ser perjudiciales. Tiene que demostrarse que la
caracterizacion y comprension de estos elementos y factores son suficientemente
adecuadas. Todas las incertidumbres deben tomarse en consideracion en la
evaluacion de la seguridad.

3.27. El objetivo de esta demostracién es demostrar, con un ato grado de
confianza, que lainstalacion de disposicion final y su entorno pueden ofrecer la
contencién y el aislamiento que se precisan durante los periodos previstos.
Ciertas caracteristicas de la instalacion de disposicion final y su entorno pueden
contribuir a la seguridad, aunque quiza sean menos cuantificables, como la
lgjania del emplazamiento. El razonamiento con respecto a estos factores debe
basarse en argumentos mas cualitativos, y esos factores proporcionan un margen
de seguridad.
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3.28. Es preciso conocer |as caracteristicas de unainstalacion de disposicién final
y de como ésta funcionard a lo largo del tiempo a fin de poder demostrar la
fiabilidad de ciertas caracteristicas del disefio. Esta demostracion se ve facilitada
S esas caracteristicas de disefio son solidas (es decir, si su comportamiento es
poco sensible a posibles eventos y procesos que causen alteraciones). ES preciso
obtener suficientes pruebas de su viabilidad y eficacia antes del inicio de las
actividades de construccion.

3.29. A este respecto, la gama de posibles eventos y procesos que causan
ateracionesy que es razonable incluir en esas consideraciones debe ser objeto de
acuerdo por e 6rgano regulador y de una aprobacién posterior mediante su
inclusién en la justificacion de la seguridad. Estas consideraciones permiten
Ilegar a saber s tales sucesos y procesos podrian 0 no provocar ateraciones que
se tradujeran en la pérdida generalizada de |as funciones de seguridad.

3.30. El conocimiento del comportamiento del sistema de disposicién final y sus
elementos y procesos de seguridad evoluciona a medida que se acumulan mas
datos y se desarrollan los conocimientos cientificos. Cuando empieza a
elaborarse el concepto, los datos que se obtengan y el grado de conocimiento
adquirido deben asegurar suficiente confianza para poder comprometer recursos
destinados a nuevas investigaciones. Antes del inicio de laconstruccién, durante
lacolocacién de los desechosy al cerrar lainstalacién, € grado de conocimiento
debe ser suficiente para dar apoyo a la justificacién de la seguridad a fin de
cumplir los requisitos reglamentarios aplicables a la fase del proyecto de que
se trate.

3.31. Al establecer esos requisitos reglamentarios, es preciso reconocer la
existencia de diversos tipos y componentes de incertidumbres inherentes a la
modelizacion de sistemas ambiental es compl gjos. También se debe reconocer que
existen importantes incertidumbres inevitables asociadas a la proyeccién del
comportamiento de un sistema de disposicion final con el tiempo.

CONCEPTOS DE DISENO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA
SEGURIDAD

3.32. Las instalaciones de disposicion final estan disefiadas para contener los
radionucleidos asociados a los desechos radiactivos y aidarlos de la biosfera
accesible. Lainstalacion de disposicion final también esta disefiada para retardar
la dispersion de radionucleidos en la geosfera y la biosfera y para aislar los
desechos de fendmenos agresivos que podrian degradar la integridad de la
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instalacion. Los diversos elementos del sistema de disposicion final,
comprendidos los componentes fisicos y los procedimientos de control,
contribuyen a desempefiar las funciones de seguridad de formas diversas en
periodos distintos.

3.33. En esta seccion se establecen los requisitos destinados a garantizar una
defensa en profundidad adecuada de manera que la seguridad no dependa
indebidamente de un Unico elemento de la instalacion de disposicion final, como
€l bulto de desechos; o de una Unica medida de control, como la verificacion del
inventario de los bultos de desechos; 0 del cumplimiento de una Unica funcién de
seguridad, como la contencion de radionucleidos o €l retraso de la migracion; o
de un Unico procedimiento administrativo, como €l relativo a control del acceso
a emplazamiento o a mantenimiento de lainstalacion.

3.34. Espreciso velar por una defensa en profundidad adecuada demostrando que
existen multiples funciones de seguridad, que & cumplimiento de distintas
funciones de seguridad es sdlido y que el comportamiento de los diversos
componentes fisicos del sistemade disposicion final y las funciones de seguridad
que desempefian son fiables, tal como se supone en la justificacion de la
seguridad y laevaluacion de la seguridad complementaria. Incumbe a explotador
la responsabilidad de demostrar el cumplimiento de los siguientes requisitos del
disefio a satisfaccién del 6rgano regulador.

Requisito 7: Funciones multiples de seguridad

El entorno se seleccionard, las barreras artificiales de la instalacion de
disposicion final sedisefiaran y lainstalacién se explotara detal manera que
se garantice la aplicacién de seguridad mediante funciones multiples de
seguridad. La contencién y el aislamiento de los desechos se llevaran a cabo
mediante varias barreras fisicas del sistema de disposicion final. EI buen
funcionamiento de esas barreras fisicas se lograra por medio de varios
procesos fisicos y quimicos junto con diversos controles operacionales. Se
demostrarala capacidad delasdistintasbarrerasy controlesjunto con lade
todo € sistema de disposicion final para funcionar tal como se prevé en la
justificacion de la seguridad. EI funcionamiento general del sistema de
disposicién final no dependerd indebidamente de una Unica funcién de
seguridad.

3.35. Las barreras artificiales y fisicas que constituyen el sistema de disposicion

final son entidadesfisicas, como laformadel desecho, el embalgje, e relleno, y €
entorno y laformacion geol 6gica hospedantes. Se puede desempefiar una funcién
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de seguridad mediante una propiedad o proceso fisico o quimico que contribuyaa
la contencion y e aislamiento, por gemplo: la impermeabilidad al agua; la
corrosion, disolucion, tasa de lixiviacion y solubilidad limitadas; |a retencion de
radionucleidosy € retraso de la migracién de radionucleidos.

3.36. Los controles activos también pueden desempefiar funciones de seguridad o
contribuir a crear confianza en las barreras naturales y artificiales y las funciones
de seguridad. La presencia de varios elementos fisicos y de otra indole que
desempefian funciones de seguridad proporciona garantias de que aun cuando
alguno de ellos no funcione plenamente como esta previsto (por gemplo, debido
a un proceso imprevisto o0 un suceso improbable), quede suficiente margen de
seguridad.

3.37. Los elementos fisicos y sus funciones de seguridad pueden ser
complementarios y funcionar de forma combinada. El funcionamiento de un
sistema de disposicién final depende, por tanto, de diferentes elementos fisicos y
otros elementos que desempefian funciones de seguridad, que actian en distintos
intervalos de tiempo. Por gjemplo, las funciones del bulto del desecho y de la
formaci6n geol 6gi ca hospedante de unainstalacion de disposicién final geol6gica
pueden variar en distintos periodos.

3.38. En la justificacion de la seguridad se deben explicar y justificar las
funciones que desempefia cada elemento fisico y otras caracteristicas. También se
deben determinar los periodos durante los cuales se prevé gque los componentes
fisicos u otros elementos desempefien sus distintas funciones, asi como las
funciones de seguridad aternativas o adicionales de que se dispone si un
elemento fisico no funciona plenamente u otra funcién de seguridad no se
cumple.

Requisito 8: Contencidén de los desechosradiactivos

Las barreras artificiales, incluidos la forma del desecho y el embalaje, se
disefiaran, y e entorno se seleccionarg, de forma que se posibilite la
contencién de los radionucleidos asociados a los desechos. Se aplicaran
medidas de contencion hasta que la desintegracion radiactiva haya reducido
considerablemente € peligro que plantean los desechos. Ademas, en el caso
de los desechos generadores de calor, se aplicaran medidas de contencion
mientras los desechos sigan produciendo energia térmica en cantidades que
pudieran afectar negativamente al funcionamiento del sistema de
disposicion final.

29



3.39. La contencion de los desechos radiactivos supone la elaboracion de un
disefio de unainstalacion de disposicion final que impida o reduzcaa minimo la
emision de radionucleidos. Quizas sean inevitables las emisiones de pequefias
cantidades de radionucleidos gaseosos y de pequefias fracciones de otras especies
muy moviles de algunos tipos de desechos radiactivos. No obstante, en la
evaluacion de la seguridad debe demostrarse que esas emisiones son aceptables.
Pueden proporcionar contencién las caracteristicas de la forma del desecho y €
embalge, asi como las caracteristicas de otros componentes artificiales del
sistema de disposicion final y € entorno y laformacion geol 6gica hospedantes.

3.40. La contencién de los radionucleidos en laforma del desecho y €l embalagje
durante un periodo definido tiene que asegurar la desintegracion in situ de la
mayoria de los radionucleidos de periodo mas corto. En €l caso de los desechos
de actividad baja, esos periodos seran del orden de varios cientos de afios; en el de
los desechos de actividad alta, el periodo seria de varios miles de afios. Cuando se
trate de desechos de actividad alta, también hay que asegurar que cualquier
migracion de radionucleidos fuera del sistema de disposiciéon final sblo se
produciria tras la reduccion sustancial del calor producido por la desintegracion
radiactiva.

3.41. Los desechos radiactivos procedentes de la extraccién y €l tratamiento de
minerales pueden incluir radionucleidos con periodos de semidesi ntegracion muy
largos. Se debe prestar particular atencién a hecho de garantizar laintegridad de
las caracteristicas de contencion de las instalaciones de disposicion final para
esos desechos durante |os periodos correspondientes. Si los niveles de actividad
de los desechos pudiesen superar |os criterios relativos alas dosis y/o los riesgos
en lo que se refiere a la intrusién humana en esas instalaciones (véase €
parr. 2.15), sera preciso estudiar otras opciones de disposicién final, por gemplo,
la disposicion final de los desechos debajo de la superficie, o la separacion del
contenido de radionucleidos que sea causa de la dosis més ata, segin se
determine en la justificacion de la seguridad correspondiente a la instalacion de
disposicién final.

3.42. La contencion es extremadamente importante en € caso de los desechos
radiactivos muy concentrados como |os desechos de actividad intermedia 'y los
desechos vitrificados derivados del reprocesamiento de combustible, o en el del
combustible nuclear gastado. También se debe prestar atencion a la durabilidad
de la forma de los desechos. Los desechos de la més alta concentracion deben
colocarse en una configuracién de contencion disefiada para conservar su
integridad durante un periodo suficientemente largo para que la mayoria de
radionucleidos de periodo mas corto puedan desintegrarse y para que la
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generacion de calor conexa se reduzca considerablemente. Esa contencion quiza
no sea factible o necesaria en e caso de los desechos de actividad baja. Se debe
demostrar, mediante la evaluacion de la seguridad, que la capacidad de contencion
del bulto de desechos es apropiada para €l tipo de desechosy el sistemageneral de
disposicion final.

Requisito 9: Aislamiento de los desechos radiactivos

La instalacién de disposicion final se emplazard, disefiara y explotaré de
forma que se ofrezcan elementos destinados a aislar 1os desechos radiactivos
delaspersonasy delabiosferaaccesible. L os elementostendran por objetivo
proporcionar aislamiento durante varios cientos de afos en € caso de los
desechos de periodo corto y al menos varios miles de afios en e de los
desechos de actividad intermedia y alta. De este modo, se tomaran en
consideracion la evolucion natural del sistema de disposicién final y los
eventos que perturben el funcionamiento de la instalacion.

3.43. En €l caso de las instalaciones cerca de la superficie, €l aisamiento debe
lograrse gracias ala ubicacién y el disefio de lainstalacion de disposicion final y
alos controles operacionales e institucionales. En €l caso de la disposicion final
geol dgica de desechos radiactivos, €l aislamiento se logra principalmente gracias
alaformacién geol 6gica hospedante como consecuencia de la profundidad de la
disposicion final.

3.44. Por aislamiento se entiende un disefio que permita mantener los desechosy
los peligros asociados a ellos separados de la biosfera accesible. También se
entienden | os disefios destinados areducir a minimo lainfluencia de factores que
pudieran reducir la integridad de la instalacion de disposicion final. Es preciso
evitar los emplazamientos y lugares de el evada conductividad hidraulica. Se debe
dificultar el acceso a los desechos sin, por gemplo, infringir los controles
institucionales aplicables a la disposicion final cerca de la superficie. Por
aislamiento también se entiende la adopcion de medidas que prevean una
movilidad muy lenta de radionucleidos para impedir su migracion desde las
instalaciones de disposicion final.

3.45. La ubicacion de una instalacion de disposicidn final en una formacion
geol 4gica estable brinda proteccion alainstalacion contralos ef ectos de procesos
geomorfoldgicos, como la erosion y la glaciacion. Lainstalacion de disposicion
final debe estar situada lejos de zonas sobre las que se sepa gque contienen
recursos minerales subterraneos importantes u otros recursos valiosos. De este
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modo se reducira la probabilidad de ateracion involuntariade lainstalacion y se
evitara unasituacion en que los recursos no estén disponibles para su explotacion.

3.46. En algunos casos quizas no sea posible ofrecer garantias suficientes de la
separacion de la biosfera accesible, debido a fendmenos como la subpresion, la
erosion y laglaciacion. En esos casos, y si la actividad restante de los desechos
sigue siendo importante en el momento en que se den esos fendmenos, se debe
evaluar la posibilidad de intrusién humana al determinar € grado de aislamiento
facilitado.

3.47. Quizés seainevitable que, alo largo de periodos de varios miles de afios o
mas, se délamigracion de una parte de los radionucleidos de periodo maslargo y
mas méviles de los desechos depositados en una instalacion de disposicion final
geoldgica (0 en otras instalaciones que puedan contener radionucleidos de
periodo mas largo, como las insta aciones de pozos barrenados). Los criterios de
seguridad que se deben aplicar al evaluar esas posibles emisiones se exponen en
e péarrafo. 2.15. Hay que obrar con cautela a aplicar los criterios para periodos
lgjanos en el futuro. Més alla de esos periodos, |as incertidumbres relacionadas
con las estimaciones de dosis son tan grandes que es posible que los criterios
dejen de ser una base razonable para adoptar decisiones. En el caso de periodos
tan prolongados después del cierre, tal vez convenga aplicar indicadores de
seguridad distintos de las estimaciones de la dosis o0 € riesgo individual, por 1o
gue se debe tomar en consideracion su uso.

Requisito 10: Vigilanciay control de los elementos de seguridad pasiva

Se aplicara un grado adecuado de vigilancia y control para proteger y
mantener los elementos de seguridad pasiva, en la medida en que sea
necesario, de modo que puedan desempefiar las funciones que se les ha
asignado en lajustificacién dela seguridad en relacion con la seguridad tras
e cierre.

3.48. En €l caso de la disposicion final geoldgica y de la disposicion fina de
desechos radiactivos de actividad intermedia, |os elementos de seguridad pasiva
(barreras) deben ser suficientemente silidos para que no sea necesaria su
reparacion ni mejora. La seguridad alargo plazo de unainstalacion de disposicion
final de desechos radiactivos no debe depender del control institucional activo
(véase € requisito 22). En el caso de las instalaciones de disposicion fina cerca
de la superficie, incluidas las destinadas a los desechos radiactivos derivados de
la extraccion y € tratamiento de minerales, se podrian establecer medidas de
vigilanciay control de lainstalacion de disposicién final. Esas medidas podrian
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ser, entre otras, restricciones al acceso de personas y animales, la inspeccion de
las condiciones fisicas, la conservacion de capacidades de mantenimiento
adecuadas, y lavigilanciay la supervisién como método de comprobacion de que
e funcionamiento es e especificado (es decir, verificar las degradaciones). El
objetivo de lavigilanciay la supervision no es medir los pardmetros radiol 6gicos
sino garantizar la aplicacion ininterrumpida de las funciones de seguridad.

4. REQUISITOSRELATIVOSAL DESARROLLO,
LA EXPLOTACION Y EL CIERRE
DE LASINSTALACIONES DE DISPOSICION FINAL

4.1. En la seccion 4 se establecen los requisitos de seguridad relativos a la
aplicacién esca onada de las medidas de planificacion antes mencionadas que son
necesarias en relacion con la seguridad y para ayudar a crear confianza en la
seguridad de las instalaciones de disposicion final. Los requisitos se establecen
bajo tres epigrafes. i) marco para la disposicién final de desechos radiactivos;
ii) lajustificacion de la seguridad y la evaluacion de la seguridad; v iii) etapas en
el desarrollo, laexplotaciony € cierre de instalaciones de disposicion final.

MARCO PARA LA DISPOSICION FINAL DE DESECHOS RADIACTIVOS

Requisito 11: Desarrollo escalonado y evaluacion de lasinstalaciones de
disposicion final

Las instalaciones de disposicion final de desechos radiactivos se
desarrollaran, explotaran y cerraran siguiendo una serie de etapas. Cada
una de éllastendré el apoyo, segln sea necesario, de evaluaciones iterativas
del emplazamiento, de las opciones para € disefio, la construccién, la
explotacién y la gestion, y del funcionamiento y la seguridad del sistema de
disposicién final.

4.2. El método escalonado con respecto al desarrollo de una instalacion de
disposicién final de desechos radiactivos se refiere a las etapas que imponen €
6rgano regulador y los procesos de adopcion de decisiones politicas (véase €
parr. 1.18). Este método se adopta con € fin de brindar la oportunidad de
garantizar la calidad del programa técnico y la adopcion de decisiones conexa.
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Para el explotador, proporciona un marco en que puede fomentarse suficiente
confianza en la viabilidad y seguridad técnicas de la instalacion de disposicion
final en cada etapa de su desarrollo.

4.3. Debe crearse y mejorarse la confianza mediante estudios iterativos de
disefio y seguridad a medida que avanza el proyecto [19]. El proceso debe prever:
la recopilacion, €l andlisis y la interpretacion de los datos cientificos y técnicos
pertinentes; la elaboracion de disefios y planes operacionales; y la elaboracion de
la justificacion de la seguridad para la fase operacional y posterior a cierre. El
proceso escalonado da acceso a todas las partes interesadas a los principios
basicos de seguridad de la instalacion de disposicion final. De este modo se
facilitan los procesos pertinentes de toma de decisiones que permiten a
explotador avanzar hasta la siguiente etapa importante del desarrollo de la
instalacion, hasta llegar a su explotacion y, por Ultimo, asu cierre.

4.4. El método escalonado respecto del desarrollo de una instalacion de
disposicion final también ofrece oportunidades para la realizacion de un examen
técnico independiente y un examen reglamentario, asi como para la participacion
politicay publicaen el proceso. La naturaleza de los exdmenesy la participacion
dependerén de las précticas nacionales y de la instalacion en cuestion. Los
examenes técnicos realizados por el explotador y e 6rgano regulador, o en su
nombre, podréan centrarse en la seleccion del emplazamiento y las opciones de
evaluacion y disefio, laidoneidad delabasey los andlisis cientificos, asi como en
la determinacion de si se han cumplido las normasy los requisitos de seguridad.

4.5. En exdmenes de mayor envergadura se podran considerar, por gemplo,
otras opciones de gestién de desechos, € proceso de seleccién y evaluacion del
emplazamiento y aspectos relativos a la aceptabilidad por € pablico. Se deben
redizar exdmenes técnicos con anterioridad a la seleccion de la opcion de
disposicion final, a la seleccion del emplazamiento, a la construccién y a la
explotacién. También se deben redlizar exémenes periddicos durante la
explotacion de la instalacion y tras el cierre, hasta que venza la licencia de la
instalacion.

LA JUSTIFICACION DE LA SEGURIDAD Y LA EVALUACION DE LA
SEGURIDAD

4.6. Laelaboracion de unajustificacion de laseguridad y de laevaluacion dela
seguridad complementaria para su examen por € 6rgano regulador y las partes
interesadas resulta fundamental para € desarrollo, la explotacion y el cierre de



unainstalacion de disposicion final de desechosradiactivos. Lajustificacion dela
seguridad corrobora la seguridad de la instalacién de disposicion final y
contribuye a crear confianza en su seguridad. La justificacion de la seguridad es
una aportacion indispensable para todas las decisiones importantes relacionadas
con la instalacion de disposicion final. Debe sentar la base para entender €l
sistema de disposicion final y cud serd su comportamiento con €l tiempo. Debe
abordar aspectos relativos a emplazamiento y aspectos técnicos, presentar las
razonesy el fundamento del disefio, y debe estar corroborada por la evaluacion de
la seguridad. También debe tratar el sistema de gestion creado para garantizar la
calidad de todos | os aspectos importantes para la seguridad.

4.7. Entodaslas etapas del desarrollo de unainstalacion de disposicion final, 1a
justificacion de la seguridad también debe describir y reconocer las
incertidumbres sin resolver que existan en esa etapa y su importancia para la
seguridad, asi como métodos para su gestion.

4.8. Lajustificacion dela seguridad hadeincluir los resultados de la evaluacion
de la seguridad (véanse péarrs. 4.9 a 4.11), junto con informacién suplementaria,
incluidas las pruebas justificativas y un razonamiento sobrelasolidez y fiabilidad
delainstalacion, su disefio, lalégica del disefio, y la calidad de la evaluacion de
laseguridad y las hip6tesis subyacentes.

4.9. La justificaciéon de la seguridad también puede incluir argumentos méas
generales asociados a la disposicion fina de los desechos radiactivos, e
informacion para ver objetivamente los resultados de las evaluaciones de la
seguridad. En la justificacion de la seguridad se tienen que reconocer las
cuestiones pendientes en cualquier etapa del desarrollo, o en la explotacion o €
cierredelainstalacion, y se deben facilitar orientaciones de trabajo para resolver
estas cuestiones.

4.10. La evaluacion de la seguridad es el proceso de analizar sistematicamente
los peligros vinculados a la instalacion de disposicién final y de evaluar la
capacidad del emplazamiento y €l disefio de la instalacion para facilitar €
cumplimiento de las funciones de seguridad y los requisitos técnicos. La
evaluacion de la seguridad debe comprender la cuantificacion del nivel general de
funcionamiento, el andlisis de las incertidumbres conexas y la comparacion con
los requisitos de disefio y las normas de seguridad pertinentes. Las evaluaciones
deben ser especificas para el emplazamiento ya que € entorno de un sistema de
disposicién final, adiferenciade los sistemas técnicos, no puede ser normalizado.
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4.11. A medidaque avancen lasinvestigaciones del emplazamiento y los estudios
del disefio, laevaluacién dela seguridad estara cada vez més perfeccionaday seré
mas especifica para € emplazamiento. Al fina de una investigacién sobre €l
emplazamiento, se debe disponer de suficientes datos para realizar una
evaluacion completa. Toda deficiencia importante en el entendimiento, 1os datos
o el andlisis cientificos que pudiera afectar a los resultados presentados también
debe sefialarse en la evaluacion de la seguridad. Seglin la etapa de desarrollo dela
instalacion, la evaluacion de la seguridad podra utilizarse para centrar € interés
de la investigacion, y sus resultados podrédn emplearse para evaduar €l
cumplimiento del objetivo y los criterios de seguridad.

Requisito 12: Preparacion, aprobacion y uso delajustificacion dela seguridad
y la evaluacién de la seguridad de unainstalaciéon de disposicion final

El explotador prepararé unajustificacion de la seguridad y una evaluacion de
la seguridad complementaria y las actualizard, segiin sea necesario, en cada
etapa del desarrollo de una instalacion de disposicion final, durante la
explotacion y después del cierre. La justificacion de la seguridad y la
evaluacion de la seguridad complementaria se presentaran al 6rgano
regulador para su aprobacién. Lajustificacion dela seguridad y la evaluacion
de la seguridad complementaria serén suficientemente detalladas y amplias
para proporcionar los datos técnicos necesarios a fin de informar al 6rgano
regulador y fundamentar las decisiones que se requieran en cada etapa.

4.12. Se debe preparar una justificacién de la seguridad especifica para la
instalacion al inicio del desarrollo de una instalacion de disposicion final con
objeto de que sirva de base para las decisiones relativas a la concesion de
licencias, y de orientacion en las actividades de investigacion y desarrollo,
seleccion del emplazamiento y evaluacion y disefio. La justificacion de la
seguridad debe elaborarse progresivamente y perfeccionarse a medida que avanza
€ proyecto. Se debe presentar a drgano regulador en cada etapa del desarrollo de
la instalacion de disposicion final. El 6rgano regulador podria exigir una
actualizacion o revision de la justificacion de la seguridad antes de una etapa
determinada, o quizas esa actualizacion o revisién sea necesaria para obtener
apoyo politico o publico para comenzar la etapa siguiente del desarrollo de la
instalacion de disposicion fina o para su explotacion o cierre. Laformalidad y el
grado de detalle técnico de lajustificacion de la seguridad dependeran de la etapa
de desarrollo del proyecto, la decisién de que se trate, € plblico a que vaya
dirigiday los requisitos nacionales concretos.
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4.13. La evaluacion de la seguridad en apoyo de la justificacion de la seguridad
debe redlizarse y actualizarse durante todo €l desarrollo y la explotacién de la
instalacion de disposicion final y a medida que se vaya disponiendo de datos mas
elaborados sobre el emplazamiento. La evaluacién de la seguridad debe aportar
informacioén para que el explotador pueda tomar decisiones constantemente. Esa
toma de decisiones puede guardar relacion con temas relativos a lainvestigacion,
la creacion de capacidad pararealizar evaluaciones, laasignacion derecursosy la
elaboracion de criterios de aceptaci 6n de desechos.

4.14. En la evaluacion de la seguridad también se deben establecer los procesos
fundamentales relativos a la seguridad y se debe contribuir a entender €l
funcionamiento de las instalaciones de disposicion final. Debe apoyar las
opiniones con respecto a otras opciones de gestibn como elemento de
optimizacién de la proteccion y la seguridad. Este conocimiento ha de servir de
base para los argumentos de seguridad presentados en la justificacion de la
seguridad. El explotador debe decidir los plazos y € grado de detale de la
evaluacion de la seguridad, en consulta con el 6rgano regulador y con sujecion a
su aprobacion.

Requisito 13: Alcancedelajustificacién delaseguridad y la evaluacion dela
seguridad

En lajustificacion de la seguridad para una instalacion de disposicién final
se describiran todos los aspectos del emplazamiento relacionados con la
seguridad, el disefio delainstalacion y las medidas de control administrativo
y los controles reglamentarios. La justificacion de la seguridad y la
evaluacion de la seguridad complementaria demostraran e grado de
proteccion de las personas y e medio ambiente y garantizaran al érgano
regulador y a otras partes interesadas que se cumpliran los requisitos de
seguridad.

4.15. Lajustificacién de la seguridad de unainstalacion de disposicion final debe
abordar la seguridad tanto durante la explotacion como después del cierre.
También puede tratar la cuestién de laseguridad en €l transporte, |os requisitos de
la cua figuran en la ref. [17]. Se tienen en cuenta todos los aspectos de la
explotacién relacionados con la seguridad, incluidas las excavaciones
superficiales y subterréneas, las actividades de construccion y mineria, la
colocacion de los desechos y | as operaciones de terraplenado, precintado y cierre.
Se deben tener en cuenta la exposicion ocupacional y la exposicion del publico
debidas a condiciones de funcionamiento normal y los incidentes operacionales
previstos durante lavida Util de lainstalacién de disposicion final.
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4.16. Los accidentes de menor frecuencia pero con importantes consecuencias
radiolégicas, (es decir, los posibles accidentes que podrian originar dosis de
radiacién a corto plazo superiores a los limites de dosis anua (véase la
seccion 2)) se deben tener en cuentaen lo que respecta ala probabilidad de que se
produzcan y a la magnitud de las posibles dosis de radiacion. También se debe
evauar laidoneidad del disefio y de los elementos operacionales.

4.17. En lo que se refiere ala seguridad tras la clausura, en lajustificacion de la
seguridad y en evaluacion complementaria se deben examinar la diversidad
prevista de posibles hechos que afectan a sistema de disposicion final y los
sucesos que podrian incidir en su funcionamiento, incluidos los poco probables,
valiéndose de | os siguientes medios:

a)  presentacion de pruebas de que el sistema de disposicion final, sus posibles
evoluciones y los sucesos que podrian afectarlo se conocen con suficiente
claridad,

b) demostracion de laviabilidad de la gjecucion del disefio;

C)  aportacion de estimaciones convincentes del funcionamiento del sistemade
disposicion fina y grado razonable de garantia de que se cumpliran todos
los requisitos de seguridad pertinentes y de que se ha optimizado la
proteccién radiol dgica;

d) determinaciony presentacion de un andlisis de las incertidumbres conexas.

4.18. La judtificaciéon de la seguridad puede incluir la presentacion de lineas
multiples de razonamiento basadas, por €emplo, en estudios de analogos
naturales y estudios paleohidrogeoldgicos, las caracteristicas adecuadas del
emplazamiento, las propiedades de la formacion geolégica hospedante, los
aspectos técnicos, los procedimientos operaciondles y las garantias
institucional es.

4.19. En la evaluacion de la seguridad es preciso analizar €l funcionamiento del
sistema de disposicion final ante evoluciones y sucesos previstos y menos
probables, que pueden rebasar los limites de funcionamiento previstos en €l
disefio de lainstalacién de disposicién final. El 6rgano regulador y el explotador
deben examinar conjuntamente el criterio de lo que se debe considerar como
evolucion prevista y evoluciones menos probables. De ser necesario, se
efectuarian andlisis de sensibilidad y de incertidumbre para conocer €
funcionamiento del sistema de disposicion final y sus componentes ante toda una
serie de evoluciones y sucesos.
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4.20. Se pueden examinar las consecuencias de suUCesos y procesos imprevistos
para comprobar la solidez del sistema de disposicién final. En particular, se debe
evaluar su resistencia. Es preciso realizar andlisis cuantitativos, por 1o menos
durante € periodo de aplicacion de los requisitos reglamentarios. No obstante, es
probable que |os resultados de los model os detallados alos fines de la evaluacion
de la seguridad sean més inciertos para periodos que abarcan € futuro lejano.

4.21. En €l caso de periodos que abarcan e futuro lgjano, quiza se requieran
argumentos que demuestren la seguridad en funcion, por ejemplo, de indicadores
de seguridad complementarios como las concentraciones y los flujos de
radionucleidos naturales en la geosfera y la biosfera y los andlisis de valores
limite. Si bien esas evaluaciones no pueden indicar niveles precisos de dosis 0
riesgos posibles, los resultados pueden ser un instrumento para indicar el grado
de seguridad y verificar que ningln otro disefio tendria ventgjas obvias.

4.22. En la justificacion de la seguridad se deben examinar los sistemas de
gestion establecidos para garantizar la calidad en relacion con estos el ementos del
disefio y operacionales.

Requisito 14: Documentacién delajustificacion dela seguridad y la
evaluacion dela seguridad

La justificacion de la seguridad y la evaluacion de la seguridad
complementaria para una instalacion de disposicion final estaran
documentadas con un grado de detalle y una calidad suficientes para
fundamentar y apoyar las decisiones que se deben tomar en cada etapa y
permitir e examen independiente de la justificacion de la seguridad y la
evaluacion dela seguridad complementaria.

4.23. El acance y la estructura necesarios de la documentacion en la que se
exponen la justificacion de la seguridad y la evaluacién de la seguridad
complementaria dependeran de la etapa que haya alcanzado el proyecto de la
instalacion de disposicion final y de los requisitos nacionales. Ello incluye €
examen de las necesidades de informacion de las distintas partes interesadas. La
justificacion, larastreabilidad y la claridad son aspectos importantes que se deben
tener en cuenta al documentar la justificacidn de la seguridad y la evaluacion de
la seguridad complementaria.
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4.24. Lajustificacion serefiere ala explicacion del fundamento de las decisiones
adoptadas y los argumentos a favor y en contra de las decisiones, sobre todo las
relativas a los principales argumentos de seguridad. La rastreabilidad tiene que
ver con la capacidad de una persona independiente cualificada para dar
seguimiento a lo que se ha hecho. La rastreabilidad debe posibilitar el examen
técnico y reglamentario. La justificacion y la rastreabilidad exigen ambas un
registro bien documentado de | as decisiones adoptadas y |as hipotesis formuladas
en el desarrollo y la explotacion de unainstalacion de disposicion final, y de los
modelos y datos utilizados con objeto de obtener un conjunto de resultados
determinado para su empleo en la evaluacion de la seguridad.

4.25. La claridad exige una buena estructura y presentacion con un grado de
detalle apropiado que permita que se conozcan los argumentos de seguridad. Para
ello, los resultados de las actividades se deben presentar en |os documentos de tal
modo que las partes interesadas a las que los materiales van dirigidos puedan
entender bien los argumentos de seguridad y sus fundamentos. Podrian ser
necesarios distintos tipos y estilos de documento para facilitar materia que
resulte Util alas distintas partes.

ETAPASEN EL DESARROLLO, LA EXPLOTACION Y EL CIERRE DE
INSTALACIONES DE DISPOSICION FINAL

Requisito 15: Caracterizacion del emplazamiento de unainstalacion de
disposicion final

El emplazamiento de una instalacion de disposicién final se caracterizaréa de
forma suficientemente detallada para apoyar e conocimiento general tanto
de las caracteristicas del emplazamiento como del modo en que dicho
emplazamiento evolucionard con e tiempo. Esto incluira su condicion
actual, su evolucién natural probable, y posibles eventos naturales, asi como
planesy actividades de origen humano en las cercanias que puedan afectar a
la seguridad de la instalacion durante el periodo objeto de interés. También
incluira una explicacion especifica de la incidencia en la seguridad de los
elementos, los sucesos y los procesos asociados al emplazamiento y la
instalacion.

4.26. Es preciso adquirir un conocimiento general del emplazamiento de una
instalacion de disposicion fina para presentar una descripcion cientifica
convincente del sistema de disposicion final en la que se puedan basar las
descripciones més conceptuales que se utilizan en la evaluacion de la seguridad.



La atencion ha de centrarse en las caracteristicas, l0s sucesos y los procesos
relacionados con € emplazamiento que podrian repercutir en la seguridad y que
se abordan en lajustificacion de la seguridad y en la evaluacion de la seguridad
complementaria. En particular, se debe demostrar que existe estabilidad
geol 6gica, geomorfol 6gica o topografica adecuada (seglin convenga para €l tipo
de instalacién), asi como elementos y procesos que contribuyen a la seguridad.
También se ha de demostrar que otros elementos, SUCEsSOS y procesos no socavan
lajustificacion de la seguridad.

4.27. La caracterizacion de los aspectos geol 6gicos debe incluir actividades tales
como lainvestigacion de la estabilidad a largo plazo, la presencia de fallas y la
magnitud de las fracturas en la formacién geol 6gica hospedante; lasismicidad; el
volcanismo; € volumen de roca adecuado para la construccion de zonas de
disposicién final; los pardmetros geotécnicos de interés para €l disefio; los
regimenes de flujo de aguas subterréneas; las condiciones geoquimicas, y la
mineralogia. El grado de caracterizacion necesario dependera de los tipos de
instalacion de disposicion final y del emplazamiento en cuestion.

4.28. Se debe adoptar un enfoque graduado en funcion del potencial de peligro de
los desechos y la complejidad del emplazamiento y del disefio de la instalacion,
de disposicion final de conformidad con |as orientaciones facilitadas en lanota 5.
La caracterizacion del emplazamiento realizada de manera iterativa debe
proporcionar informacion para la justificacion de la seguridad y, a su vez, debe
estar orientada por ella. Ademés, lainvestigacion de, por gemplo, laradiacion de
fondo natural y €l contenido de radionucleidos en el suelo, |as aguas subterraneas
y otros medios pueden contribuir a conocer mejor las caracteristicas del
emplazamiento de lainstalacién de disposicion final. También puede ser de ayuda
en la evauacion de las repercusiones radiolégicas para € medio ambiente a
ofrecer unareferencia pararealizar comparaciones en el futuro.

4.29. La caracterizacion de los elementos ambientales en la superficie debe
incluir aspectos naturales, por ejemplo hidrol6gicos y meteoroldgicos, la floray
la fauna. También debe abarcar las actividades humanas en las cercanias del
emplazamiento en relacién con pautas de asentamientos de residencianormalesy
actividades industriales y agricolas. Se debe prestar la debida atencion a la
probable evolucién natural del emplazamiento, incluidos los efectos de la erosion
y el cambio climatico.
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Requisito 16: Disefio de una instalacién de disposicion final

Lainstalacion de disposicidn final y sus barreras artificiales se disefiaran de
modo que aseguren la contencion de los desechos y de los peligros conexos,
sean fisica y quimicamente compatibles con la formacion geolégica
hospedante y/o € entorno en la superficie, y proporcionen elementos de
seguridad tras €l cierre que complementen los que ofrece e entorno. La
instalacion y sus barreras artificiales se disefiaran de modo que ofrezcan
seguridad durante €l periodo operacional.

4.30. Los disefios de las instalaciones de disposicion fina de desechos
radiactivos pueden ser muy distintos, dependiendo de los tipos de desechos que
deban someterse a disposicion fina y de la formacién geol 6gica hospedante y/o
el entorno en la superficie. En genera, se debe hacer un uso optimo de los
elementos de seguridad que ofrece € entorno. Para ello, es preciso disefiar una
instalacion de disposicion final que no cause ateraciones inaceptables a largo
plazo en el emplazamiento, esté protegida por €l emplazamiento y desempefie
funciones de seguridad que complementen alas barreras naturales.

4.31. Laconfiguracion debe disefiarse de modo que los desechos se coloquen en
los lugares més adecuados. En el caso de que los desechos contengan materiales
fisibles, e mantenimiento de una configuracion subcritica debe ser parte de las
consideraciones del disefio. Es preciso localizar debidamente elementos clave,
como los pozosyy los precintos en lasinstal aciones de disposicion final geol égica.
Los materiales utilizados en la instalacion deben ser resistentes a la degradacién
en las condiciones que imperen en la instalacion (por giemplo las condiciones
guimicas y de temperatura) y se seleccionaran ademéas de modo que se limite
cualquier efecto no deseado en las funciones de seguridad de los elementos del
sistemade disposicion final.

4.32. Se prevé que las instalaciones de disposicion fina, en particular las de
desechos de actividad alta e intermedia, funcionen durante periodos mucho mas
prolongados que |os que se suelen tener en cuenta en las aplicaciones técnicas. La
investigacién sobre el comportamiento de materiales naturales andogos en
formaciones geol dgicas en la naturaleza, o de artefactos y estructuras antiguas a
lo largo del tiempo, puede contribuir aaumentar la confianza en la evaluacion del
comportamiento alargo plazo. Lademostracion de laviabilidad de lafabricacion
de contenedores de desechos y de la construccion de barreras artificiales con las
caracteristicas necesarias, por €emplo en laboratorios subterraneos, es
importante para los fines de las evaluaciones y para generar confianza en que es
posible alcanzar un nivel de rendimiento adecuado.
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Requisito 17: Construccién de una instalacion de disposicién final

La instalacién de disposicion final se construira de conformidad con el
disefio descrito en la justificacion de la seguridad y la evaluacion de la
seguridad complementaria que se hayan aprobado. La instalacion se
construira de modo que se preserven las funciones de seguridad del entorno
cuya importancia para la seguridad después del cierre se haya demostrado
en la justificacion de la seguridad. Las actividades de construccion de
realizardn de manera que se garantice la seguridad durante € periodo
operacional.

4.33. Laconstruccion de unainstalacion de disposicion final puede ser unatarea
técnica compleja que podria verse limitada, particularmente si se redliza bajo
tierra, por las condiciones y las propiedades de la formacién geoldgica
hospedante y las técnicas disponibles para la excavacion y construccion
subterraneas. Se debe haber alcanzado un grado suficiente de caracterizacion
antes de iniciar la construccion. Las actividades de excavacion y construccion se
deben efectuar de forma que se evite toda alteracion innecesaria del entorno. Es
preciso adoptar técnicas de ingenieria suficientemente flexibles para tener en
cuenta las variaciones que se daran, por eiemplo, en las condiciones de larocay
del agua subterranea en las instal aciones subterraness.

4.34. Laexcavacion y construccion de unainstalacion de disposicion final puede
continuar después del inicio de laexplotacion de una parte de lainstalacion y tras
la colocacion de bultos de desechos. Esa coincidencia parcial de las actividades
de construccion y explotacion debe estar planificaday llevarse a cabo de modo
gue se garantice la seguridad, tanto durante la explotacion como después
del cierre.

Requisito 18: Explotacion de unainstalacién de disposicion final

Se procedera a la explotacion de la instalacion de disposicion final de
conformidad con las condiciones de la licencia y los requisitos
reglamentarios pertinentes a fin de mantener la seguridad durante €
periodo operacional, y de modo tal que se preserven las funciones de
seguridad previstas en la justificaciéon de la seguridad que son importantes
paralaseguridad trasel cierre.

4.35. Todas las operaciones y actividades importantes para la seguridad de una

instalacion de disposicion final deben estar sujetas a limitaciones y controles y
deben existir planes de emergencia. Los diversos procedimientos y planes deben
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documentarse, y la documentacion ha de estar sometida a procedimientos de
control apropiados [13]. En lajustificacion de la seguridad se deben examinar y
justificar las disposiciones relativas a disefio y a la gestion operacional que se
utilizan paragarantizar el logro del objetivo y los criterios de seguridad expuestos
en la seccion 2. Ademés, e 6rgano regulador o el explotador pueden establecer
criterios especificos paralainstalacion.

4.36. En la justificacion de la seguridad también se debe demostrar que los
peligros y otros riesgos radiol 6gicos para los trabgjadores y los miembros de la
poblacion en condiciones de funcionamiento normal y ante incidentes
operacionales previstos se han reducido a valor més bajo que pueda
razonablemente alcanzarse. Se debe mantener un control activo de la seguridad
mientras la instalacion de disposicion final permanezca sin precintar, 1o que
puede incluir un periodo prolongado después de la colocacién de los desechos y
antes del cierre fina de lainstalacion.

4.37. El material fisionable, de haberlo, debe estar gestionado y colocado en la
instalacion de disposicion final con una configuracion que permanezca en estado
subcritico. Esto puede lograrse de diferentes maneras, entre las que figuran la
distribucion apropiada del material fisionable durante el acondicionamiento de
los desechos y el disefio correcto de los bultos de desechos. Se deben realizar
evaluaciones de la posible evolucion dd peligro de criticidad tras la colocacion
de los desechos, incluso después del cierre.

Requisito 19: Cierre de unainstalacion de disposicién final

El cierrede unainstalacién de disposicion final se efectuara de modo tal que
se cumplan las funciones de seguridad cuya importancia después del cierre
se haya demostrado en la justificacion de la seguridad. Los planes para €
cierre, incluida la transicién una vez concluida la gestion activa de la
instalacion, deberan estar bien definidos y ser viables, a fin de que pueda
procederse al cierre en condiciones de seguridad en el momento oportuno.

4.38. La seguridad de una instalacion de disposicion final después del cierre
dependera de una serie de actividades y elementos del disefio, que pueden incluir
d terraplenado y el precintado o el taponado de lainstal acién de disposicion final.
El cierre se debe tener en cuentaen € disefio inicia de lainstalacion, y los planes
correspondientes y los disefios de los precintos o tapones se deben actuaizar a
medida que se desarrolle el disefio de la instalacion. Antes de iniciar las
actividades de construccion, deben existir pruebas suficientes de que €



terraplenado, e precintado y e taponado funcionaran segin lo previsto para
cumplir los requisitos del disefio.

4.39. El cierre de la instalacion de disposicion fina se debera efectuar de
conformidad con las condiciones establecidas a respecto por € 6rgano regulador
en la autorizacion de la instalacion, prestandose particular atencién a cualquier
cambio en laresponsabilidad que pueda producirse en esta etapa. Enlamedidaen
gue sea compatible con €llo, la instalacion de elementos relacionados con €
cierre podrarealizarse en paral €lo con las operaciones de col ocacion de desechos.

4.40. El terraplenado y la colocacion de precintos o tapones podran aplazarse por
un tiempo después de terminada |la colocacién de |os desechos, por ejemplo, para
vigilar la situacion con el fin de evaluar aspectos relacionados con la seguridad
posterior a cierre 0 por motivos asociados a la aceptabilidad publica. Si la
aplicacion de esos €lementos se va a efectuar un tiempo después de terminada la
colocacion de los desechos, se deben tener en cuenta las repercusiones para la
seguridad durante la explotacion y después del cierre en la justificacion de
la seguridad.

4.41. La disponibilidad de los recursos técnicos y financieros necesarios para
lograr € cierre debe estar garantizada mediante los requisitos 1 a 3.

5. GARANTIA DE LA SEGURIDAD

Requisito 20: Aceptacion de desechos en una instalacion de disposicion final

L os bultos de desechos y los desechos sin embalar que se acepten para su
colocacion en unainstalacion de disposicién final seajustaran acriteriosque
sean plenamente conformes a lo indicado en la justificacion de la seguridad
de la instalacion de disposicion final en explotacion y después del cierre, y
que se deriven dedicha justificacion.

5.1. Losrequisitosy criterios de aceptacion de desechos para unainstalacion de
disposicién final determinada deben garantizar la manipulacion segura de los
bultos de desechos y de los desechos sin embaar en condiciones de
funcionamiento normal y ante incidentes operacionales previstos. También deben
asegurar €l cumplimiento de las funciones de seguridad para la forma de los
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desechos y los embalgjes de los desechos en relacion con la seguridad a largo
plazo. Son gemplos de posibles pardmetros para los criterios de aceptacion de
desechos las caracteristicas y |os requisitos de comportamiento de los bultos de
desechosy delos desechos sin embalar destinados aladisposicién final, como los
limites de contenido o de actividad de los radionucleidos, |a produccion de calor
y las propiedades de la forma de los desechos y el embal gje.

5.2. Espreciso elaborar modelos y/o someter a ensayo el comportamiento de las
formas de los desechos para garantizar la estabilidad fisica y quimica de los
diferentes bultos de desechos y los desechos sin embalar en las condiciones
previstas en la instalacion de disposicién final, y para asegurarse de que se
comporten adecuadamente en caso de incidentes operacionales previstos o
accidentes.

5.3. Losdesechos destinados aladisposicion final se deben caracterizar afin de
facilitar suficiente informacion para asegurar € cumplimiento de los requisitosy
criterios de aceptacion de desechos. Se debera disponer |0 necesario para
verificar que los desechos y los bultos de desechos que se reciban para la
disposicion final cumplan esos requisitos y criterios y, de no ser asi, para
confirmar que la entidad productora de los desechos o e explotador de la
instalacion de disposicion final adopten medidas correctoras. El control de
calidad de los bultos de desechos debe redlizarse, empleando principa mente para
dlo registros, ensayos previos a acondicionamiento (por eemplo de los
contenedores) y controlando el proceso de acondicionamiento. Los ensayos
posteriores al acondicionamiento y la necesidad de medidas correctoras deben
limitarse en la mayor medida posible.

Requisito 21: Programas de monitorizacion en unainstalacion de
disposicion final

Se gecutara un programa de monitorizacion antes de la construccién y
explotacion de la instalacion de disposicién final y durante ellas, asi como
tras su cierre, si asi esta previsto en la justificacion de la seguridad. Este
programa se disefiara para recopilar y actualizar la informacién necesaria
para los fines de proteccion y seguridad. Se obtendré informacién para
confirmar que imperan las condiciones necesarias para la seguridad de los
trabajadores y los miembros de la poblacién y la proteccion del medio
ambiente durante e periodo de explotacion de la instalacion. La
monitorizacién también se realizara para confirmar la ausencia de toda
condicion que pudiera afectar ala seguridad delainstalacion trassu cierre.
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5.4. La monitorizacién debe redlizarse en cada etapa del desarrollo y la
explotacion de lainstalacion de disposicion final. Son objetivos del programa de
monitorizacion:

a)  obtener informacion para eval uaciones posteriores;

b) garantizar la seguridad operacional;

C) garantizar que las condiciones en la instalacion para su explotaciéon son
conformes ala evaluacién de la seguridad;

d) confirmar que las condiciones son conformes a la seguridad después del
cierre.

En la ref. [20] figuran orientaciones a respecto. Los programas de
monitorizacion deben disefiarse y gjecutarse de modo que no disminuya €l nivel
global de seguridad de lainstalacion después del cierre.

55. En un documento TECDOC?® del OIEA figura un examen de la
monitorizacion en relacion con la seguridad de las instalaciones de disposicion
final geoldgica después del cierre. Los planes de monitorizacion destinados a
garantizar la seguridad después del cierre deben eaborarse antes de la
construccion de la instalacion de disposicion final geolégica para indicar las
posibles estrategias de monitorizacion. No obstante, |os planes deben ser flexibles
Y, Si €s necesario, deberan ser revisados y actualizados durante €l desarrollo y la
explotacién de lainstalacion.

Requisito 22: Periodo posterior al cierrey controlesinstitucionales

Se elaboraran planes para el periodo posterior al cierre con € fin de definir
e control institucional y lasdisposiciones para mantener ladisponibilidad de
la informacién sobre la instalaciéon de disposicion final. Tales planes serén
compatibles con los elementos de seguridad pasiva y formaran parte de la
justificacién dela seguridad que sirva de base para conceder la autorizacion
decerrar lainstalacion.

5.6. La seguridad a largo plazo de una instalacion de disposicion final de
desechos radiactivos no debe depender del control institucional activo. Incluso la
violacién de los elementos de seguridad pasivano puede justificar que se excedan

8 ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Monitoring of
geological repositories for high level radioactive waste, IAEA-TECDOC-1208, OIEA, Viena
(2001).
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los criterios de intervencion. Ademés, la seguridad de la instalacion de
disposicién final no debe depender Gnicamente de los controles institucional es.
Estos no pueden ser el componente Gnico o principal de la seguridad de una
instalacion de disposicién final cerca de la superficie. La capacidad de los
controles ingtitucionales de hacer las aportaciones a la seguridad prevista en la
justificacion de la seguridad debe estar demostraday justificadaen ella.

5.7. El riesgo de intrusién en una instalacién de disposicion final de desechos
radiactivos se puede reducir en escalas temporales mas prolongadas que las
previstas para los controles activos empleando controles pasivos, como la
conservacion de la informacion mediante marcadores y archivos, incluidos los
archivos internacionales.

5.8. Los controles ingtitucionales de una instalacién de disposicion fina de
desechos radiactivos deben ofrecer garantias adicionales sobre la seguridad y la
seguridad fisica nuclear de la instalacién. Por gemplo, se pueden adoptar
disposiciones paraimpedir €l acceso de intrusos a emplazamiento y aplicar una
monitorizacion en € periodo posterior a la explotacion que permita la derta
temprana en caso de migracién de radionucleidos desde la instalacién de
disposicién final antes de que lleguen alos limites del emplazamiento.

5.9. Las instalaciones de disposicién final cerca de la superficie suelen estar
disefiadas partiendo del supuesto de que €l control instituciona se debe aplicar
durante un periodo determinado. En el caso de los desechos de periodo corto, ese
periodo debera ser de varias decenas a cientos de afios tras el cierre. Esos
controles serén de carécter activo o pasivo. En € caso de la disposicion fina
cerca de la superficie de desechos derivados de la extraccion y el procesamiento
de minerales que contengan radionucleidos de periodo muy largo y que por lo
general abarcan grandes volUmenes, las concentraciones de la actividad deben
limitarse de manera que no haya que depender del control institucional activo
constante como medida de seguridad. Los desechos con concentraciones de
actividad superiores alas limitaciones deben someterse a disposicion final bagjo la
superficie del terreno.

5.10. La situacion de unainstalacion de disposicion final después del periodo de
control institucional activo es distinta del levantamiento del control
reglamentario del emplazamiento de unainstalacion nuclear traslaclausuraen la
medida en que laliberacion del emplazamiento de unainstalacién de disposicion
final para su uso irrestricto no suele estar contemplada. El lugar donde se
encuentra € emplazamiento y €l disefio de la instalacién deben reducir las
probabilidades de intrusion.



5.11. En €l caso delasinstalaciones de disposicion final cercadelasuperficie, los
criterios de aceptacion de desechos limitardn las consecuencias de la intrusion
humana alos criterios especificados (véase €l pérr. 2.15), aun cuando se pierda el
control del emplazamiento. Larestriccién de dosis (véase € parr. 2.15) aprobada
en relacion con las dosis que reciben los miembros de la poblacion se aplicaala
evolucion norma prevista del emplazamiento tras e periodo de control
instituciona .

5.12. Las instaaciones de disposicion final geoldgica no deben depender del
control institucional alargo plazo tras el cierre como medida de seguridad (véase
€ requisito 5). Sin embargo, los controles institucionales pueden contribuir a la
seguridad al eliminar o reducir la probabilidad de acciones humanas que pudieran
involuntariamente interferir con los desechos o degradar los elementos de
seguridad del sistema de disposicion fina geolégica. Los controles
institucional es pueden también contribuir a aumentar la aceptacion por el publico
de ladisposicion final geoldgica.

5.13. Es posible que las instalaciones de disposicion final no se cierren hasta
pasados varios decenios 0 més tras €l inicio de las operaciones. Los planes sobre
posibles controles futuros y el periodo durante e cua se aplicarian pueden a
principio ser flexibles y de caréacter conceptual, pero es preciso elaborarlos y
perfeccionarlos a medida que lainstalacién se acerca a cierre. También se deben
tener en cuenta: los controles del uso local de la tierra; |as restricciones o la
supervision y monitorizacion del emplazamiento; |os registros locales, nacionales
e internacionales; y la utilizacion de marcadores superficiales y/o subsuperficiales
duraderos. Se deben adoptar disposiciones para transmitir lainformacién sobre la
instalacion de disposicion final y su contenido alas generaciones futuras, afin de
gue se puedan tomar decisiones futuras sobre lainstalacion de disposicion final y
su seguridad.

5.14. Mientras esté en vigor la licencia de la instalacién, el explotador debe
aplicar controles institucionales. Esta previsto que la responsabilidad por toda
medida de seguridad pasiva relacionada con € control institucional que sea
necesariatras la expiracion de lalicencia se deberatransferir al Gobierno al nivel
gue corresponda.
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Requisito 23: Consideraciones sobre el sistema nacional de contabilidad y
control de materiales nucleares’

En € disefio y la explotacion deinstalaciones de disposicién final sometidasa
acuerdos relativos a la contabilidad y €l control de materiales nucleares, se
tomara en consideracion € hecho de garantizar quela seguridad no sea vea
en peligro debido a laaplicacién de medidasrequeridasen virtud del sistema
de contabilidad y control de materiales nucleares [21-23].

5.15. El sistema de contabilidad y control de materiales nucleares se aplicaalos
materiales que incluyen cantidades significativas de materia fisible en forma
potencialmente extraible [21-23]. Es probable que esos materiales, si se declaran
como desechos, requieran una disposicion final en unainstalacién de disposicion
final geoldgica por razones de seguridad a largo plazo. La colocacién en una
instalacion de disposicion final geolégica también proporcionaria seguridad
fisica nuclear pasiva a largo plazo y seria coherente con € objetivo de las
salvaguardias nucleares del OIEA. Por consiguiente, €l requisito 23 se aplica en
particular alas instalaciones de disposicion final geol dgicat’.

5.16. Los sistemas nacionales de contabilidad y control de materiales nucleares
se crearon principamente para contabilizar los materiales nucleares, a fin de
detectar su posible desviacion con fines no autorizados o desconocidos a corto y
mediano plazo. Tal como estan organizadas actualmente, las actividades de
salvaguardias nucleares del OIEA dependen de una supervision y controles
activos.

5.17. Durante la explotacion de una instalacion de disposicion final de desechos
gue contenga material fisible, la supervisién con fines de salvaguardias del OIEA
tiene por objeto garantizar la continuidad de los conocimientos sobre los
materidles fisibles y la ausencia de toda actividad no declarada en €
emplazamiento en relacion con esos materiales. En el caso de algunos desechos
radiactivos, como € combustible nuclear gastado, ciertos requisitos de

® Los acuerdos de salvaguardias nucleares del OIEA exigen la existencia de sistemas
nacionales de contabilidad y control de materiales nucleares.

1 ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Issues in
Radioactive Waste Disposal, IAEA-TECDOC-909, OIEA, Viena (1996).
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salvaguardias deben aplicarse incluso después del precintado de los desechos en
una instalacion de disposicion final geol 6gica®.

5.18. En unainstalacion de disposicion final geolégica cerrada, las salvaguardias
nucleares del OIEA podrian, en la practica, aplicarse a distancia (por €jemplo,
mediante vigilancia por satélite, fotografias aéreas, supervision microsismica y
arreglos administrativos). Se deben evitar los métodos intrusivos, que podrian
comprometer |a seguridad posterior a cierre.

5.19. Puesto que las savaguardias nucleares del OIEA estdn sometidas a
supervision internacional, su continuacion podria aumentar la confianza en la
longevidad de los controles administrativos, o que también ayudaria a evitar la
ateracion involuntaria de la instalacion de disposicion fina geoldgica. La
continuacion de | as inspecciones de salvaguardias y de la monitorizacion después
del cierre de una instalacion de disposicién final geoldgica puede, por lo tanto,
contribuir a aumentar la confianza en la seguridad posterior a cierre. En €
documento IAEA- TECDOC-909%, se presenta un examen de los aspectos
relativos a la interconexion entre los sistemas de contabilidad y control de
materiales nucleares (y las salvaguardias nucleares del OIEA) y la gestion de
desechos radiactivos.

Requisito 24: Requisitosrelativos a las medidas de seguridad fisica nuclear

Se aplicar an medidas que gar anticen un enfoque integrado delas medidasde
seguridad tecnoldgicay de seguridad fisica nuclear en la disposicion final de
desechos radiactivos.

5.20. Cuando se requieran medidas de seguridad fisica nuclear para prevenir €l
acceso no autorizado de personas y la retirada no autorizada de materiales
radiactivos, se deben aplicar medidas de seguridad tecnoldgica y de seguridad
fisica nuclear mediante un enfoque integrado [1, 13].

5.21. El grado de seguridad fisica debe estar en proporcion a nivel de peligro
radiolégico y la naturaleza de los desechos [1, 13, 24, 25].

1 ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Advisory Group
Meeting on Safeguards Related to Final Disposal of Nuclear Material in Waste and Spent Fuel
(AGM-660), Rep. STR-243 (Revisado.), OIEA, Viena (1988).
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Requisito 25: Sistemas de gestion

Se aplicaran sistemas de gestion®?, para asegurar la garantia de calidad, a
todas las actividades, sistemas y componentes relacionados con la seguridad
a lo largo de todas las etapas del desarrollo y la explotacion de una
instalacion de disposicion final. Los niveles de garantia aplicables a cada
elemento guardaran proporcién con su importancia para la seguridad.

5.22. Un sistema de gestion apropiado que incluya programas de garantia de
calidad contribuira a aumentar la confianza en que se cumplen los requisitos y
criterios pertinentes respecto de la seleccion y evaluacion del emplazamiento, €l
disefio, la construccion, laexplotacion, € cierrey la seguridad posterior al cierre.
Las actividades, los sistemas y |os componentes pertinentes se han de determinar
apartir delos resultados de eval uaciones sisteméticas de la seguridad. El grado de
atencion prestado a cada aspecto debe guardar proporcion con su importancia
paralaseguridad. El sistema de gestién debe cumplir las normas de seguridad del
OIEA pertinentes relativas alos sistemas de gestion [13, 14].

5.23. El sistema de gestion especifica € papel de la gestion y la estructura
organica que debe emplearse a poner en practicalos procesos que afecten atodas
las actividades relacionadas con la seguridad. También especifica las
responsabilidades y facultades de los distintos miembros del persona vy
organizaciones que participan en la gestion y puesta en préctica de los procesosy
en laevaluacion delacalidad de toda lalabor relativaala seguridad.

5.24. Si bien el entorno de unainstalacion de disposicion final es importante para
la seguridad, no puede ser disefiado ni fabricado, sino solo caracterizado, y solo
deformalimitada. Los elementos del sistema de gestion que garantizan la calidad
de los procesos pertinentes relacionados con la seguridad deben disefiarse
teniendo en cuenta la naturaleza del entorno.

5.25. El disefio, la caracterizacion y la evaluacion de una instalacion de
disposicion final deben incluir varias etapas consecutivas y, en ocasiones,
solapadas con un grado creciente de detalle y precision. No obstante,
probablemente exista siempre cierto grado de incertidumbre irreducible que es

12 F término “ sistemade gestion” incorporatodos los conceptos iniciales de “ control de
calidad” (control de la calidad de los productos) y su evolucion hasta que se convierte en €l
concepto de “garantia de calidad” (sistema para garantizar la calidad de los productos) y de
“gestion de calidad” (sistema para gestionar la calidad).
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imposible eliminar. Laimportancia de esa incertidumbre se determina a analizar
lajustificacion de la seguridad y la evaluacion de la seguridad complementaria.

5.26. El sistema de gestion de unainstalacion de disposicién final debe prever la
elaboracidn y conservacion de pruebas documentales que demuestren gque se ha
logrado la calidad de los datos necesaria; que los componentes se han
suministrado y utilizado de acuerdo con |las especificaciones pertinentes; que los
bultos de desechos y los desechos sin embalar cumplen los requisitos y criterios
establecidos, y que se han colocado correctamente en la instalacion de
disposicién final. El sistema de gestién también debe garantizar la recopilacion
de toda la informacion que es importante desde el punto de vista de la seguridad
y que se registra en todas las etapas del desarrollo y la explotacion de la
instalacion, y la conservacién de dicha informacion. Esta informacién es
importante para realizar toda nueva evaluacion de lainstalacion en el futuro.

6. INSTALACIONESDE
DISPOSICION FINAL EXISTENTES

6.1. Esposible que agunasinstalaciones de disposicién final que se desarrollaron,
construyeron y entraron en funcionamiento antes del establecimiento de los
presentes requisitos no los cumplan en su totalidad. Esas instalaciones pueden 0 no
estar en explotacion. Algunas instalaciones de disposicion final pueden haber sido
abandonadas. En esos casos, se considerarian “situaciones existentes’ respecto de
las cuales e Gobierno tendria que asumir la responsabilidad de las instalaciones.
Los requisitos establecidos en la presente publicacion de Requisitos de Seguridad
tendrian que ser tratados como directrices para elaborar objetivos deintervenciony
planificar actividades, de ser necesario, ante esas situaciones.

Requisito 26: I nstalaciones de disposicion final existentes

La seguridad de las instalaciones de disposicion final existentes se evaluaréa
periédicamente hasta la expiracion de la licencia. Durante este periodo,
también se evaluard la seguridad cuando se haya planificado una
modificacién importante para la seguridad o en €l caso de que se produzcan
cambiosen lascondicionesdelaautorizacion. En el caso dequeno secumpla
cualquiera de los requisitos expuestos en la presente publicacion de
Requisitos de Seguridad, se adoptaran medidas para mejorar la seguridad
delainstalacién, habida cuenta de los factores econdmicos y sociales.
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6.2. Laevauacion periddica de la seguridad de una instalacién de disposicion
final debe tener por objetivo laevaluacién general de lasituacion dela proteccion
y la seguridad en la instalacion. Debe incluir un andlisis de la experiencia
operacional adquiriday las posibles mgjoras que se podrian introducir, teniendo
en cuentalasituacion imperante y cual quier novedad tecnol 6gica o cambio que se
puedadar en € control regulador. Las evaluaciones periddicas de la seguridad no
pueden sustituir las actividades de andlisis, control y vigilancia que se realizan
constantemente en las instalaciones de disposicién final.

6.3. Esposible que lasinstalaciones de disposicién final que no se construyeron
aplicando las normas de seguridad actuales no cumplan todos los requisitos de
seguridad establecidos en la presente publicacion de Requisitos de Seguridad. Al
evaluar la seguridad de esas instalaciones pueden hallarse indicios de que no se
cumpliran los criterios de seguridad. En esos casos, se deben adoptar medidas
razonables para mejorar la seguridad de la instalacion de disposicion final. Son
opciones posibles laretirada parcial o integrade los desechos de lainstalacion, la
realizacion de mejoras técnicas, 0 la instauracion o la mejora de controles
ingtitucionales. La evaluacién de esas opciones debe incluir aspectos técnicos,
socialesy politicos mas amplios.



Apéndice

GARANTIA DEL CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO
Y LOSCRITERIOS DE SEGURIDAD

A.1l. Unainstalacion de disposicion final de desechos radiactivos bien disefiada,
bien situaday desarrollada de manera adecuada brindara un ato grado de garantia
en que los efectos radioldgicos en € periodo posterior a cierre seran escasos,
tanto en términos absol utos como en comparacion con los efectos que cabe prever
de cualquier otra opcidn de gestion de desechos radiactivos disponible en la
actualidad.

A.2. Sedebelocalizar unaformacion geol égica hospedante y/o un entorno y un
emplazamiento que ofrezcan condiciones favorables para e aislamiento de los
desechos de labiosferaaccesible y la preservacion de las barreras artificiales (por
gemplo, bajas tasas de flujo de aguas subterraneas y un entorno geoquimico
propicio a largo plazo). La instalacion de disposicion fina se debe disefiar
teniendo en cuenta las caracteristicas que ofrezcan la formacién geoldgica
hospedante y/o € entorno y € emplazamiento, de modo que se optimicen la
protecciony laseguridad y no se superen las restricciones de dosis y/o de riesgos.
A continuacion, lainstalacion de disposicion final se debe desarrollar de acuerdo
con € disefio evaluado de manera que se cumplan las caracteristicas de seguridad
previstas tanto de las barreras artificiales como de las naturales.

A.3. La optimizacion de la proteccion y la seguridad de una instalacion de
disposicién final de desechos radiactivos es un proceso de andlisis 'y juicios que
se aplicaalas decisiones que se adoptan al elaborar el disefio delainstalacion. Lo
mas importante es que se adopten elementos técnicos y de disefio de ingenieria
acertados y que se apliquen principios correctos de gestion durante € desarrollo,
laexplotacion y € cierre de lainstalacién de disposicién final. Sobre la base de
estas consideraciones, puede estimarse que se han optimizado la proteccion y la
seguridad si:

a) se ha prestado la debida atencidn a las repercusiones para la seguridad a
largo plazo de diversas opciones de disefio en cada etapa del desarrolloy la
explotacién de lainstalacion de disposicion final;

b) existeunagarantiarazonable de quelasdosisy/o losriesgos eval uados que se
derivan de cualesquiera de las formas de evolucion natural que podria en
general experimentar € sistema de disposicion final no superarén las
restricciones pertinentes, durante periodos para los cuales las incertidumbres
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no sean tan grandes como para impedir una interpretacion véida de los
resultados;

¢) se ha reducido en la mayor medida posible mediante la seleccion y
evaluacion del emplazamiento y/o €l disefio la probabilidad de que ocurran
sucesos que puedan afectar € comportamiento de la instalacion de
disposicion final de modo tal que provogue un aumento de las dosis o
mayores riesgos.

A.4. Se admite que las posibles dosis de radiacion que se calcula que recibiran
las personas en el futuro debido a una instalacion de disposicion final son sélo
estimaciones, y que las incertidumbres asociadas a estas estimaciones
aumentaran cuando se trate de periodos mas algjados en el futuro. Sin embargo,
se pueden hacer estimaciones de las dosis y los riesgos posibles para periodos
prolongados que se pueden utilizar como indicadores a efectos de |a comparacion
con los criterios de seguridad.

A.5. Al egtimar las dosis que recibiran las personas en el futuro debido a una
instalacion de disposicion final, se parte del supuesto de que habra personas en el
lugar y que éstas utilizaran de algunaforma recursos loca es que podrian contener
radionucleidos procedentes de los desechos presentes en la instalacion de
disposicién final. No es posible predecir con certeza alguna el comportamiento de
las personas en € futuro, y su representacion en los modelos de evaluacion es
necesariamente una generalizacion®®. Los fundamentos y los posibles enfoques
de la modelacidn de la biosfera y la estimacion de las dosis procedentes de las
instal aciones de disposicion final se han examinado en € proyecto BIOMASS del
OIEA [26].

A.6. Existe la posibilidad de que en e futuro aguna o varias actividades
realizadas por las personas pudiesen provocar algun tipo de intrusién en una
instalacion de disposicidn final de desechos radiactivos. No es posible afirmar
categdricamente como sera esa intrusion o qué probabilidades hay de que se
produzca, debido alaimpredecibilidad del comportamiento de las personas en €
futuro. No obstante, se puede evaluar como escenario de referencia e efecto de
determinados sucesos de intrusi6n genéricos tales como trabajos de construccion,
extraccion o perforacion.

13 Se presupone una representacion del comportamiento arbitraria, a menudo basada en
los habitos actuales de | os seres humanos.
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A.7. Aunque posiblemente podrian darse sucesos de intrusidn genéricos, como
los trabajos de construccidn, extraccion o perforacion, no tiene porqué ser asi
necesariamente. Sobre esta base, la CIPR ha propuesto un método para evaluar
las consecuencias de tales sucesos para la seguridad, el cual utiliza € tipo de
criterios expuestos en € parr. 2.15. Habria que llegar a un acuerdo con €l érgano
regulador respecto de cuando seria conveniente aplicar ese método y como se
utilizarian los criterios exactamente. Quizéds deban adoptarse decisiones
arbitrarias sobre qué se consideraria una actividad normal que cabria esperar que
ocurriese y qué se considerarian sucesos deintrusion.

A.8. En caso de intrusion humana involuntaria en una instalacion de disposicion
final, un pequefio nimero de personas que realizaran, por ejemplo, actividades de
perforacion en la instalacion o de extraccién podria recibir dosis de radiacion
elevadas, y como resultado de la intrusion también podrian producirse casos de
exposicion de otras personas. NO es necesario tomar en consideracion en este
contexto las dosis y los riesgos que podrian afectar a las personas autorizadas a
participar en actividades que provocan deliberadamente alteraciones en la
instalacion de disposicion fina o sus desechos, porque tales actividades
constituirian situaciones de exposicion planificadas.

A.9. En genera, la probabilidad de intrusiéon humana involuntaria en los
desechos serd baja, acausadelaprofundidad alaque se encontrarialainstalacion
de disposicion final geolégica. En € caso de unainstalacion de disposiciéon fina
cerca de la superficie, la probabilidad sera baja debido a los controles
ingtitucionales y a la decision de emplazar la instalacién lejos de importantes
recursos minerales conocidos u otros recursos valiosos. Las posibles dosis que se
recibirian como resultado de unaintrusion involuntaria de esa indole podrian ser
altas. No obstante, dado que la probabilidad de intrusién involuntaria es baja, es
probable que el riesgo conexo quede compensado por e mayor nivel de
proteccion y seguridad que ofrece la disposicion final de desechos en
comparacion con otras estrategias.

A.10. Unainstalacion de disposicion final puede verse afectada por una variedad
de posibles acontecimientos y sucesos. Algunos de ell os tendran una probabilidad
relativamente alta de producirse durante €l periodo abarcado por la evaluacion,
mientras que otros tendrén una probabilidad mas bien bajao muy baja. Con vistas
a optimizar la proteccion y la seguridad, € proceso de disefio se centrara en
garantizar que el sistema de disposicién final brinde seguridad (a saber, mediante
el cumplimiento de las restricciones de dosis y/o del riesgo). Para ello se tendra
en cuenta la evolucion prevista del sistema de disposicién final. También se
tomaran en consideracion las incertidumbres rel acionadas con la evolucion y los
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sucesos naturales que probablemente ocurran durante €l periodo abarcado por la
evaluacion.

A.11. El logro de un grado de proteccion y seguridad tal que las dosis calculadas
sean inferiores a larestriccion de dosis no basta por si solo para que se acepte la
justificacion de la seguridad respecto de una instalacion de disposicion final, ya
gue también es necesario optimizar la proteccion [3]. A lainversa, laindicacion
de que las dosis calculadas podrian exceder la restriccion de dosis en algunas
circunstancias poco probables no tiene que traducirse necesariamente en €
rechazo delajustificacion de la seguridad. En € curso de periodos muy largos, la
desintegracion radiactiva de los desechos reducird €l peligro asociado a la
instalacion de disposicion final. No obstante, 1as incertidumbres pueden llegar a
ser mucho mayores'y las estimaciones calculadas de las dosis podrian superar la
restriccion de dosis.

A.12. Lacomparacion de las dosis con las dosis debidas a radionucleidos
naturales puede dar unaindicacion atil de laimportancia de esos casos. Hay que
obrar con cautela a aplicar los criterios para periodos lejanos en el futuro. Mas
all4 de esos periodos, las incertidumbres relacionadas con las estimaciones de
dosis son tan grandes que es posible que los criterios dejen de ser una base
razonable para adoptar decisiones (véanse los criterios del parr. 2.15).

A.13. La evauacion de s e disefio de una instalacion de disposicion fina
ofrecerd 0 no un nivel optimizado de proteccidn y seguridad podria requerir una
opinién en la que se tendrian en cuenta varios factores. Esos factores podrian ser,
por gemplo, la calidad del disefio de la instalacion y de la evaluacion de la
seguridad, y cualquier incertidumbre cualitativa o cuantitativa importante en €
calculo de las exposiciones alargo plazo.

A.14. En general, cuando los resultados de los calculos a los fines de la
evauacion de la seguridad se vuelven menos fiables debido a incertidumbres
irreducibles, es preciso tratar con cautela las comparaciones con |as restricciones
de dosis o del riesgo. En € caso de una instalacion de disposicion final, las
incertidumbres significan que se requiere cautela al considerar los posibles
sucesos de intrusion humana y los sucesos naturales muy poco frecuentes.
También se requiere cautela al considerar las dosis cal culadas para periodos que
abarcan €l futuro lgjano. La solidez del sistema de disposicion final puede
demostrarse, sin embargo, realizando una evaluacion de |os sucesos de referencia
gue son tipicos de los sucesos naturales muy poco frecuentes.
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Anexo

CLASIFICACION DE LOSDESECHOSRADIACTIVOS

A-1. De conformidad con el enfoque sucintamente expuesto en €l apéndice de la
ref. [A—1], se establecen y utilizan como base del plan de clasificacion seis clases
de desechos:

1)

2)

3)

4)

desechos exentos' (EW): Desechos que cumplen los criterios necesarios
para la dispensa, exencion o exclusion del control reglamentario con fines
de proteccidn radiol dgica segin se describe en laref. [A-2];

desechos de periodo muy corto (VSLW): Desechos que se pueden
almacenar para su desintegracion durante un periodo limitado de algunos
afios como méaximo y posteriormente dispensados del control reglamentario
de conformidad con las disposiciones aprobadas por € 6rgano regulador,
para su disposicion final no controlada, utilizacion o descarga. Los VSLW
incluyen los desechos que contienen principalmente radionucleidos con
periodos de semidesintegracion muy cortos utilizados frecuentemente con
fines de investigacion y médicos;

desechos de actividad muy baja (VLLW): Desechos que no cumplen
necesariamente |os criterios de los EW, pero que no precisan un alto grado
de contencion y aidlamiento y, por consiguiente, se pueden someter a
disposicion final en instalaciones de terraplenado cerca de la superficie con
control reglamentario limitado. Este tipo de instalaciones también pueden
contener otros desechos peligrosos. Suelen formar parte de esta clase de
desechos latierray los escombros de baja concentracién de actividad. Las
concentraciones de radionucleidos de periodo mas largo presentes en los
VLLW son, por lo general, muy limitadas;

desechos de actividad baja (LLW): Desechos que se encuentran por encima
de los niveles de dispensa, pero que contienen cantidades limitadas de
radionucleidos de periodo largo. Estos desechos requieren un aislamiento y
contencidn solidos por periodos de hasta varios cientos de afios y se pueden
someter a disposicion fina en instalaciones cerca de la superficie. Esta
clase abarca una gama muy amplia de desechos. Los LLW pueden incluir

1 En aras de la coherencia, se ha conservado la expresion “desechos exentos” del plan

de clasificacion anterior contenido en la publicacion del ORGANISMO INTERNACIONAL
DE ENERGIA ATOMICA, Classification of Radioactive Waste, Coleccion Seguridad
N°111-G-1.1, OIEA, Viena (1994). No obstante, unavez que se hadejado de aplicar €l control
reglamentario a esos desechos, éstos ya no se consideran desechos radiactivos.
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5)

6)

radionucleidos de periodo corto con un nivel mas elevado de concentracion
de la actividad y radionucleidos de periodo largo, pero sdlo con niveles
relativamente bajos de concentracion de la actividad;

desechos de actividad intermedia (ILW): Desechos que, debido a su
contenido, particularmente de radionucleidos de periodo largo, precisan un
grado mayor de contencion y aislamiento que el que ofrece la disposicion
cerca de la superficie. No obstante, en €l caso de los ILW no hace fata
adoptar disposiciones, 0 sdlo de forma limitada, en relacion con la
disipacion del caor durante su almacenamiento y disposicién final. Los
ILW pueden contener radionucleidos de periodo largo, en particular
radionucleidos emisores de radiacion afa, que no se desintegraran hasta un
nivel aceptable de concentracion de la actividad para proceder a la
disposicion fina cerca de la superficie durante € tiempo en que se puede
depender de los controles institucionales. Por |o tanto, los desechos de esta
clase requieren una disposicién fina a mayor profundidad, del orden de
decenas de metros hasta algunos cientos de metros,

desechos de actividad alta (HLW): Desechos con niveles de concentracion
de la actividad suficientemente elevados para generar cantidades
importantes de calor mediante € proceso de desintegracion radiactiva o
desechos con grandes cantidades de radionucleidos de periodo largo que se
deben tener en cuentaen el disefio de unainstalacién de disposicion final de
este tipo de desechos. La disposicion final en formaciones geolégicas
profundas y estables, normalmente a varios cientos de metros 0 mas por
debajo de la superficie, es en general 1a opcion aceptada parala disposicion
final delos HLW.

REFERENCIASDEL ANEXO

[A-1] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Classification of

Radioactive Waste, Coleccién de Normas de Seguridad del OIEA N° GSG-1, OIEA,
Viena (2009).

[A-1] ORGANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA, Aplicacion de los

conceptos de exclusién, exencion y dispensa, Coleccion de Normas de Seguridad del
OIEA N° RS-G-1.7, OIEA, Viena (2007).
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Seguridad mediante las normas internacionales

“Los Gobiernos, érganos reguladores y explotadores de todo el
mundo deben velar por que los materiales nucleares y las fuentes
de radiacion se utilicen con fines benéficos y de manera segura y
ética. Las normas de seguridad del OIEA estan concebidas para
facilitar esa tarea, y aliento a todos los Estados Miembros a hacer
uso de ellas.”
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