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DEFINICIONES

ABSORBENTE: Cualquier material que absorba o detenga radiaciones
ionizantes. Absorbentes fuertes de neutrones como boro, hafnio y cadmio son
usados en las barras de control en los reactores. Plomo, concreto y acero atentian
los rayos gamma y neutrones en las defensas de un reactor nuclear.
ACONDICIONAMIENTO: Aquellas operaciones que generan un paquete de
desecho apto para el manejo, transporte, almacenamiento y/o eliminacién. El
acondicionamiento podra incluir convertir el desecho en una forma soélida, poner
el desecho en contenedores y, si es necesario, proporcionar un sobre envase.
ACTIVIDAD: Expresion que indica la velocidad de radiacion que dispone un
radiondclido, traducido en el nimero de fotones o de desintegraciones por unidad
de tiempo, y tiene como unidad actual, al Bequerel (Bq), y como unidad antigua el
Curie (Ci). Siendo 1 Ci equivalente a 3,7x 1010 Bq.

ALMACENAJE: Ubicar el desecho radioactivo en una instalacion adecuada
donde se provean el aislamiento, el control y proteccion del ambiente y del humano
(por ejemplo, la supervision) con la intencién que el desecho se pueda encontrar
para ser tratado, acondicionado y/o mas adelante, eliminado.

ANALIZADOR MULTICANAL: Equipo electronico que se utiliza para el analisis
de amplitud de pulsos con empleo de un nimero de canales, el cual varia segun
los distintos modelos, asi hay de 120, 256, 512, 1024, etc., hasta 4096 canales.
En la estrategia del monitoreo de la radiacion, se usa para la caracterizacion de
los residuos liquidos y sélidos. Segun sea el mayor nUmero de canales mayor es
la identificacién de radiois6topos.

AUTORIDAD REGULADORA: Una autoridad o autoridades nombradas o de otra
forma reconocidas por un gobierno para fines reguladores, en relacion con la
proteccién radiolégica y la seguridad nuclear. En Perd es la OTAN y tiene como
Autoridad Nacional al presidente del IPEN.

AUTORIZACION: Un permiso concedido en un documento por la Autoridad
Reguladora, a una persona juridica que haya presentado una solicitud para
realizar una practica o cualquier otra accion mencionada en estas regulaciones.
La autorizacion puede tomar la forma de una inscripcion en un registro o de una

licencia individual o de la instalacion.
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BARRA ACTIVA: Cuerpo de combustible nuclear en forma de barra, o sea, barra
combustible dispuesto en un conjunto fino y largo, asi preparado para su utilizacién
en un reactor.

CICLOTRON: Equipo de uso médico, que acelera a alta velocidad particulas
atébmicas eléctricamente cargadas. Electrones, protones, neutrones y particulas
alfa pueden ser acelerados cerca de la velocidad de la luz, para ser usados en
investigaciones nucleares. Entre los aceleradores esta ademas del ciclotrén, el
betatrén, acelerador lineal y sincrotrén.

CODIGO DE CONDUCTA: Conjunto de invocaciones del OIEA, destacando las
acciones destinadas a preservar la seguridad fisica y radiolégica de las fuentes
radiactivas.

CONJUNTO CRITICO: Conjunto que contiene cantidad suficiente de material
fisionable y material moderador como para sustentar una reaccién en cadena a un
nivel de baja potencia. Esto permite el estudio del comportamiento de todos los
componentes para varios tipos de material fisionable y para diferentes
disposiciones geométricas.

CULTURA DE LA SEGURIDAD: El conjunto de caracteristicas y actitudes de las
entidades e individuos que establecen, como prioridad maxima, que los asuntos
de proteccion y seguridad radiolégica reciban la atencién debida segun sus
aplicaciones e importancia.

DESECHOS (RESIDUOS) RADIACTIVOS: Diversos productos provenientes de
proceso de produccion o servicios que han quedado fuera de uso, procediéndose
a la gestion, comprendiendo, descargas, transporte, acondicionamiento y al
almacenamiento temporal y definitivo.

DRUM (CILINDRO ESTANDARIZADO): Contenedor donde se encuentra la
fuente radiactiva en forma sélida o como fuentes selladas en desuso,
EVALUACION DE LA SEGURIDAD: Una revision de los aspectos de disefio y
manejo de una fuente que es importante para la proteccion de personas o de la
seguridad de la fuente, que incluye el andlisis de las medidas de seguridad y
proteccion adoptadas en las fases de disefio y funcionamiento de la fuente vy, el
andlisis de riesgos asociados a condiciones normales y situaciones de accidentes.
EXPOSICION OCUPACIONAL: Todas las exposiciones a las cuales estén
expuestos los trabajadores durante su trabajo, con la excepcion de exposiciones

o de fuentes excluidas por estas regulaciones.



FISION: Particion de un nucleo pesado en dos fracciones aproximadamente
iguales (que son nucleos de elementos mas livianos) acompafiada por la
liberacion de una cantidad relativamente grande de energia y frecuentemente por
uno o mas neutrones. La fisiébn puede ocurrir espontdneamente, pero en reactores
nucleares es causado por absorcion de neutrones.

FUENTE: Cualquier material que cause exposicion a la radiacién, ya sea
emitiendo radiacion ionizante o liberando sustancias o materiales radioactivos.
FUENTE SELLADA: Material radioactivo que esta (a) permanentemente
encerrado en una capsula, o (b) firmemente ligado y en forma sélida. La capsula
o material de una fuente sellada sera lo suficientemente resistente a filtraciones
en las condiciones de uso para la cual fue disefiada la fuente.

GARANTIA DE CALIDAD: Todas esas acciones planeadas y sistematicas que
son necesarias para proporcionar la confianza adecuada de que un articulo,
proceso o servicio cumpliran con los requisitos de calidad, por ejemplo, aquellos
gue se mencionan en la licencia de operacion a solicitar ante la OTAN.

GRUPO CRITICO: Un grupo de miembros del publico razonablemente
homogéneo con respecto a su exposicion a una fuente de radiacion y via de
exposicion dadas, y caracteristico de los individuos que reciben la dosis efectiva
mas alta o dosis equivalente (segun el caso), por la via de exposicion de la fuente
suministrada.

INSCRIPCION EN REGISTRO: Una forma de autorizacion para préacticas de
riesgos bajos 0 moderados en virtud de la cual, la persona juridica responsable ha
preparado y presentado a la Autoridad Reguladora, una evaluacion de seguridad
de las instalaciones y del equipo. La practica o uso es autorizada con limitaciones
o condiciones aplicables.

INVENTARIO RADIACTIVO: Un registro detallado por fuente, el cual es llevado
por el operador o por la Autoridad Reguladora conforme a estas regulaciones, el
cual contiene informacion tales como cantidades fisicas, actividad del residuo,
marca, fabricante, procedencia y otros aspectos relacionados al uso y
almacenamiento.

LICENCIA: Una autorizacién otorgada por la Autoridad Reguladora en funciéon de
la evaluacion de la seguridad de una operacion, instalacion o practica con
radiacion, acompafiada por requisitos y condiciones especificas, las cuales debera

cumplir el licenciado titular.



LICENCIA DEL TITULAR: Persona poseedora de una licencia actualizada
otorgada para una practica o fuente que tiene derechos y deberes reconocidos
para esa practica o fuente, particularmente en lo que atafie a la proteccion y
seguridad.

LIMITE DE DOSIS: El valor de la dosis efectiva o de la dosis equivalente a
individuos de practicas controladas, que no deberan ser rebasadas.

MEDIDOR DE ESPESORES: Equipo que emplea el método de absorcion de
particulas beta para determinar el peso por unidad de area en materiales
laminados. La medicion de espesores, 0, mas bien, el peso por unidad de
superficie de los materiales laminados sujetos a calibracién, se efectla en forma
diferencial, restando por oposicién las intensidades de corriente que corresponde
al estdndar y a la muestra en ensayo. El equipo esta constituido por un cabezal
de medicion que comprende, la camara de ionizacién y la fuente radiactiva, el
equipo electrénico y panel de control y la parte mecanica de colocacién y
desplazamiento de las muestras.

NUCLIDO: Cualquier especie de atomo que existe por una medible extension de
tiempo. Un nucleido puede ser distinguido por su peso atémico, numero atomico
y estado de energia. El término es usado sin6bnima mente como is6topo. Un
radionuclido es un nuclido radiactivo.

PROTECCION RADIOLOGICA: Disciplina que estudia los efectos de las dosis
producidas por las radiaciones ionizantes y los procedimientos para proteger a los
seres vivos de sus efectos nocivos.

REACTOR NUCLEAR: Equipo por medio del cual las reacciones de fision en
cadena pueden ser iniciadas, mantenidas y controladas. Su principal componente
es la zona activa con el combustible fisionable y generalmente, posee moderador,
reflector, protector y mecanismo de control.

TRATAMIENTO: Actividades que tienen como objetivo, beneficiar la seguridad y/o
la economia por medio del cambio de las caracteristicas del desecho. Los tres
objetivos basicos del tratamiento son: (a) reduccién del volumen, (b) eliminacion
de los radionuclidos de los desechos, (¢) cambio de la composicion. Después del
tratamiento, el desecho podra ser o no inmovilizado para alcanzar la forma

correcta de desecho.
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URANIO AGOTADO: Uranio que tiene un porcentaje de Uranio 235 menor que el
0,7 % que se halla en el uranio natural. Se encuentra en elementos combustibles
usados o como subproducto (‘colas’) en la separacion de isétopos de uranio.
URANIO ENRIQUECIDO: Uranio en el cual el porcentaje del isétopo fisionable,
U235, ha sido acrecentado por encima del 0,7 % contenido en el uranio natural.
VIGILANCIA: La medicién de la dosis o contaminacion por razones relacionadas
con la evaluacion o control de la exposicion a la radiacion o sustancias

radioactivas, y la interpretacién de los resultados.

Referencias:

AIEA. Terminology Used in Nuclear Safety and Radiation Protection. Safety
Glossary, 2007.

Glosario de Términos Nucleares, Rodolfo Ghelfi, Horacio Rizzo, Editorial

Universitaria de Buenos Aires, Argentina, 1967.
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ABREVIATURAS:

AEN Agencia para la Energia Nuclear de la OCDE

AN Acuerdo Nacional

ARCAL Acuerdo de Cooperacion para la Promocion de la Ciencia y la
Tecnologia en la América Latina

CNEA Comision Nacional de Energia Atomica Argentina

CCCGSDR  Convencion Conjunta Combustible Gastado y de Seguridad con
los Desechos Radioactivos

DIGESA Direccion General de Salud del MINSA

DOE Departamento de Energia de Estados Unidos de Norteamérica

ENRESA Empresa Nacional de Residuos, Espafia

EURATOM Comunidad Europea de la Energia Atémica

GTRI Iniciativa Regional de Reduccién de Amenazas

GRR Gestion de Residuos Radioactivos

INES Escala Internacional de Sucesos Nucleares y Radioldgicos

ISO Organizacién Internacional de Estandarizacion

INIS Sistema Internacional de Documentacion Nuclear

ICT Informe Cientifico Tecnolégico, IPEN

LANL Laboratorio Nacional de los Alamos

MINEM Ministerio de Energia y Minas

MINSA Ministerio de Salud

NORM Materiales Radiactivas de Origen Natural

OTAN Organismo Técnico de la Autoridad Nacional

OIEA (IAEA en inglés) Organismo Internacional de Energia Atomica

OMS Organizacién Mundial de la Salud

PGRR Planta de Gestion de Residuos Radiactivos

PLDR Proyecto ley de Desechos Radiactivos

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

PPR Planta de Produccién de Radiois6topos

RADWASS Normas de Seguridad para la Gestién de Desechos

RP-0 Reactor de Potencia Cero

RP-10 Reactor de Potencia 10 MW

RR Residuos Radioactivos

RWMR Radiactive Waste Management Registry
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WIPP Planta Piloto de Aislamiento de Residuos
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RESUMEN

La gestion de los residuos radiactivos, como un sistema integrado desde sus
politicas y estrategias inherentes, se sustenta en la necesidad del pais de abordar
la situacion en que se encuentran. Examinarlos a la luz de la experiencia ganada
en el IPEN y en los entornos internacionales, con los cuales se han venido
resolviendo. Seguidamente, proyectar propuestas a fin de ofrecer al pais opciones
mas viables de seguridad y sostenibilidad para reforzar y darle continuidad al uso

de la energia nuclear y sus aplicaciones.

Alrededor de la gestién de los residuos radiactivos, se relacionan aspectos propios
como IPEN, como con aquellos vinculados al medio internacional, a través de los
organismos como el OIEA. Se reconoce que la actividad nuclear tiene varios
periodos de evolucién, que toma un auge importante en la segunda guerra
mundial, luego en la produccion nucleo eléctrico, las aplicaciones médicas en el
periodo siguiente y Ultimamente con la prevencién mediante la seguridad fisica y
radiologica de las fuentes de radiacion. Reflexionando, unificando el contenido de
sus aplicaciones, encontramos la importancia que adquiere en los procesos del
desarrollo productivo, en areas claves de la economia y la investigacion cientifica:
la mineria, la hidrologia, la alimentacion y ultimamente el estudio ambiental ante
el cambio climatico, en donde la tecnologia nuclear brinda medios adecuados para

Su prevencion.

Los resultados obtenidos permiten ponderar su fuerza e implicancia de lo que
constituye la integridad de la gestién, que toca a la superestructura estatal como
al publico afectado o favorecido con respecto a su uso. La gestion de los residuos,
es el instrumento sobre el cual se da respuesta de proteccién radiol6gica ante el
uso de la generacién de energia con los productos que se derivan. Una gestion
integrada basada en una politica y estrategia coherente con el grado de desarrollo
y seguridad permitira el pais encaminarse con pasos apropiados al desarrollo
nuclear como un componente en la solucién de los problemas industriales y

tecnolégicos existentes.
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XX

ABSTRACT

The management of radioactive waste, as an integrated system from its inherent
policies and strategies, is based on the country's need to address the situation in
which they find themselves. Examine them in the light of the experience gained in
IPEN and in the international environments, with which they have been solved.
Then, to propose proposals in order to offer the country more viable options of
security and sustainability to reinforce and give continuity to the use of nuclear

energy and its applications.

Around the management of radioactive waste, aspects such as IPEN are related,
as well as those related to the international environment, through agencies such
as the IAEA. It is recognized that nuclear activity has several evolutionary periods,
taking a major boom in the second world war, then in the electric power production,
medical applications in the following period and lately with prevention through the
physical and radiological security of Sources of radiation. Reflecting, uniting the
content of its applications, we find the importance it acquires in the processes of
productive development, in key areas of economics and scientific research: mining,
hydrology, food and ultimately the environmental study of climate change, where

nuclear technology provides adequate means for its prevention.

The results obtained allow us to weigh its strength and implication of what
constitutes the integrity of the management, which touches the state
superstructure as the public affected or favored with respect to its use. Waste
management is the instrument on which radiation protection response is given to
the use of energy generation with the products that are derived. Integrated
management based on a policy and strategy consistent with the degree of
development and security will allow the country to take appropriate steps towards
nuclear development as a component in the solution of existing acute health and

technological problems

KEY WORD: Radioactive waste. Nuclear policy. Sustainable strategies.

Management system.



INTRODUCCION

La Tesis, bajo un titulo amplio, indudablemente no puede dar por agotado en todos
sus extremos lo que implica los residuos radiactivos, que constituye una
preocupacion hasta hoy no resuelta, ni en los paises mas avanzados en la
tecnologia, generados en el reactor nuclear, de investigacion, de potencia y en las
aplicaciones radiactivas. Mucho menos se tiene resuelto de manera integral, lo que
constituye los accidentes nucleares y radiactivos, cuando estos sobrepasan los
limites de control por la actividad humana, como se refleja en el reciente accidente
de Fukushima. Se daréd cuenta sobre el estado del desenvolvimiento desde la
unidad especializada del Instituto Peruano de Energia Nuclear lo que ha sido, es y
se proyecta como gestion integrada de la gestion de los residuos radiactivos en el

Peru.

En el Capitulo I, Diagnostico General de la Gestién de los Residuos Radiactivos,
trata precisamente los peligros, riesgos, medios y respuestas técnica ocurridas en
las acciones llevadas a efectos por la Planta de Gestién de Residuos Radiactivos
(PGRR) del IPEN. Da cuenta de las caracteristicas de los radioisotopos de interés
médico e industrial y de investigacion, de las caracteristicas de las aplicaciones en
el campo y el nivel de respuestas que se han ido presentando, disefiando el
contenido formulando el problema a resolver, indicando el objetivo, la hipétesis, las
variables e indicadores ajustados a la problematica. En todo ello sin dejar de lado el
contexto internacional marcado por la intervencion de la OIEA y las organismos
como la CNEA de Argentina en la implementacion de la infraestructura del Centro

Nuclear.

El Capitulo I, Marco Teérico y Marco Conceptual; se orienta a precisar las bases
de la politica y la estrategia en la problematica establecida para desprender en
forma interrelacionada con lo que se sefiala como el sistema integrado de gestiéon
de los residuos radiactivos en el Perd. Plantedndonos un sistema se indican los
componentes para el caso y fundamentalmente trata de especificar el método
empleado que podemos resumir en uno de analizar el desenvolvimiento de la

politica y la estrategia en el interior de la organizacién y proyectar la realidad en el



contexto nacional e internacional, expresada en la organizacion que es el Instituto

Peruano de Energia Nuclear. Este capitulo condensa el mapa conceptual.

El Capitulo Ill, Politicas y Estrategias para la Gestion Integral de Residuos
Radiactivos; este constituye el fundamento central del desarrollo y formulacion del
problema y como tal el que revela la consistencia de los argumentos teéricos y
experimentales. La sustentacion, repasa la breve historia delos antecedentes en el
pais de la politica frente a la ciencia y la tecnologia y la contrasta con la
orientaciones seguidas en la que se inscribe la estrategia para la implementacion
de la policia, como la constitucion del IPEN. En el estudio del sistema integrado se
considera que el desarrollo nuclear disponga de la aceptacion ante los problemas
ambientales y de salud publica y ocupacional que presenta. Se afiade al Capitulo
algunas premisas en el desarrollo de la gestion de los residuos, que son la
normalizacion existente en el ambito internacional expresado por el OIEA y por la
regulacion nacional emitida por el Organismo Técnico de la Autoridad Nacional
(OTAN) adscrito al IPEN.

El Capitulo IV, Analisis de Resultados de la Investigacion y Contrastacion de la
Hipotesis; completa el estudio con un balance de los desarrollado, que proyecta los
alcances del sistema integrado, contrastando los objetivos destacados. Se
incorpora una relacion ente los escenarios a corto, mediano y largo plazo,
mostrando resultados de las condiciones del uso seguro de la radiacién ionizante
en las plantas y equipos de aplicacion radiactiva que presentan en el uso final
residuos. Se integra en ello la sensibilizacion y difusion de la informaciéon que se
registra de acuerdo con la propia experiencia y las que han sido desarrolladas para

los efectos de darle el cuerpo necesario al proyecto,

Completa el analisis las conclusiones y recomendaciones; estableciendo finalmente
la contribucién del proyecto y ponderar en el nivel correspondiente, que estas
labores al frente de los residuos radiactivos, se tiene la oportunidad de asociar la
metodologia internacional y pueda ser extrapolable, a los medios en los cuales,
desde el punto de vista ambiental puede ser (til. Se hace asi las recomendaciones

que contribuyan a viabilizar las conclusiones, de modo que sean apropiadas y



oportunas sin otra motivacion que el contribuir al desarrollo de la actividad nuclear

en el pais con los fines pacificos que han sido sefalados.



CAPITULO |

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS, DESCRIPCION DE LA REALIDAD
PROBLEMATICA, FORMULACION DEL PROBLEMA, JUSTIFICACION E
IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION, OBJETIVOS, HIPOTESIS,
VARIABLES E INDICADORES, UNIDAD DE ANALISIS, TIPO Y NIVEL DE
INVESTIGACION, FUENTES DE INFORMACION E INSTRUMENTOS
UTILIZADOS, TECNICAS DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
DATOS.

1.1 Antecedentes Bibliogréaficos

La amplitud de la bibliografia proviene de una participacion en tanto miembro de
IPEN, desde los afios 1992 hasta el setiembre 2015 en las labores de la gestion
de los residuos radiactivos en el Centro Nuclear “RACSQO” y desde mayo de 1977
a 1991, en los Laboratorios de Quimica del Uranio establecido en la sede de la
Avenida Canad4, San Borja, Lima. Al lado de estas actividades se hallan las
participaciones en los eventos regionales y nacionales bajo el marco de la OIEA,
con las instituciones de los paises miembros de América Latina en la regién y
Espafa, siendo la de mayor contribucién las reflexiones en tanto jefe de la Planta
de Gestion de Residuos Radiactivos desde el afio 2002 al 2014.

Los sustentos bibliogréaficos se asocian en el intercambio de conocimientos con la
literatura especializada y la experiencia acumulada. El rol orientativo lo constituye
el OIEA, que para destacar el significado, tomamos lo que indica la web:
www.aiea.org, “El OIEA es un editor lider en el campo nuclear. Sus mas de 9,000
publicaciones cientificas y técnicas incluyen estandares internacionales de
seguridad, guias técnicas, actas de conferencias e informes cientificos. Cubren la
amplitud del trabajo del OIEA, centrdndose en la energia nuclear, la radioterapia,
la seguridad nuclear y fisica, la normativa nuclear, entre otros”. No puede ser
menos si las aplicaciones trascienden a todas las disciplinas cientificas y
tecnolégicas y se constituye en un poder de magnitud internacional desde los

centros politicos y gubernamentales establecidos.

Sobre la bibliografia utilizada se destaca los que constituyen planteamientos
significativos que gravitan en el estudio y sobre las actividades con los residuos

radiactivos:


http://www.aiea.org/

a) Las “Normas Basicas de Estandares de Seguridad para la Proteccion contra la
Radiacién lonizante y para la Seguridad de la Fuentes de Radiacion”, conocida
mayormente como NBS, de fecha 1995, publicado en la Serie de Seguridad N°
115-1, del OIEA, con la suscripcion de los organismos internacionales como la
Organizacién para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el Organismo
Internacional del Trabajo (OIT), La Agencia de Energia Nuclear (NEA)
constituyente de la Organizacion de Desarrollo y Cooperaciéon Econdmica
(OECD), Organizacion Panamericana de Salud (PAHO) Pan American Health
Organization (PAHO) y la Organizacion Mundial de la Salud (WHO). Esta NBS
asocia la seguridad nuclear y radiactiva con sus implicnciaa con la salud y el
ambiente. Las NBS fueron ampliadas el afio 2011, por la Junta de Gobernadores
del OIEA el afo 2011, la Junta de Gobernadores del OIEA, ap siguiendo “amplias
consultas, informes y opiniones de organismos y entidades internacionales en el
tema”, como la participacion del Comité Cientifico de las Naciones Unidas para el
Estudio de los Efectos de las Radiaciones Atomicas (UNSCEAR) y en calidad de
observadoras las organizaciones no gubernamentales como la Asociacion
Internacional de Proteccion Radiol6gica, Comision Electrotécnica Internacional,
Comision Internacional de Unidades y Medidas, Radiolégicas (ICRU) vy
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO). ElI OIEA, hace conocer que
los Estados miembros “adopten disposiciones para el cumplimiento de estos
Requisitos de Seguridad”, y “la necesidad de tomar en consideracion la
armonizacion periddica de los reglamentos y orientaciones nacionales con las
normas y orientaciones establecidas internacionalmente”. Asi es, como continua
sefalando que “los requisitos de seguridad radiolégica tienen importantes
repercusiones para la elaboracién de politicas y la toma de decisiones”,
remarcando que es “deseable que todos los Estados aprueben y apliquen esos
requisitos”. Para el estudio realizado estas recomendaciones estan contenidas en

las politicas, estrategias y el sistema de gestién que se propone.

b) La “Convencién Conjunta sobre la Seguridad en la Gestion del Combustible
Gastado y sobre la Seguridad en la Gestién de Desechos Radiactivos”, del afo
1997, es otra bibliografia que da pie a la consistencia de los argumentos para
establecer la politica y la estrategia en la gestion de los residuos radiactivos,. Aqui

el OIEA, componente de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), no deja



dudas del “uso de la energia nuclear en el destino de los paises y de la
humanidad”, e insiste en que es labor de los entes institucionales, como el IPEN,
de los paises miembros, sintonicen la proteccién del medio ambiente con los
impactos de la radiacion ionizante, evidenciando un retraso con la Convencion los
paises que no lo suscriben y otros que suscriben y no ratificado a nivel
gubernamental, que es el caso de Perd. Los distanciamientos y discrepancias
entre paises en el marco del OIEA y fuera de ella, tienen su origen en la
concentracion del poder nuclear que van mas lejos que el proclamado uso pacifico

de las aplicaciones.

c) Un tercer texto, que integra la bibliografia para sostener el estudio son los
“Principios de la Gestion de los Residuos Radiactivos”, contenido en la coleccion
de seguridad N° 111-F del afio 1996. Nos revela hasta dénde debe establecer el
marco de la politica y la estrategia desde la ruptura del ntcleo atémico, desde los
aspectos localizados del problema hasta consecuencias extraterritoriales y
generacionales, indicando que es “preciso definir medidas apropiadas de
seguridad y control”. Si esto fue difundido el afio 1996, antes de los accidentes
de Goiania, de Chernobil, con lo ocurrido posteriormente en Fukushima el 11 de
marzo del 2011, estos principios cobran mayor exigencia acciones de prevencion

con el tratamiento de los residuos radiactivos.

Como los paises miembros del OIEA, no caminan al igual que los propiciadores
de la energia nuclear, se promueven eventos entre paises de una region como la
de América Latina, en la que un pais se constituye de anfitrién. Para el estudio se
destaca el evento denominado “Regulacion en Materia de Gestion de los
Desechos Radiactivos”, realizado en Abril del 2009, en Santo Domingo, Republica
Dominicana. La importancia radica en el método de comparacién de lo actuado
por los organismos nacionales con relacién a lo logrado por las Guias de
Seguridad del OIEA, con lo que se constata las fortalezas, los distanciamientos y
desencuentros en razén a los logros alcanzados y niveles de actuacion de los
paises y el OIEA. Desde este evento nace el giro hacia la propuesta actual de
tesis y de plantearse en el pais, el proyecto de “Ley de Gestiéon de los Residuos

Radiactivos”. En el Anexo se incluye los 24 requisitos comparativos.



En general, se ha sefialado que la bibliografia es de alcance tebdrico y
experimental, que permiten enlazar lo que se pretende con el sistema integrado
para la gestién de los residuos radiactivos. Sin el mecanismo de asociacion y
relacion entre los componentes del sistema, contenidos en una organizacion, no
hay politicas o estrategias que tenga sostenibilidad. Los sistemas de gestién han
ido evolucionando, alcanzando como lo evidencia las normas internacionales, del
tipo ISO, que estds responden mejor cuando estan integradas. La evolucién
industrial y multiple de procesos productivos y de servicios asi lo exige. Los
autores Zayas Ramos, Frometa Vazquez y Pérez Martinez, de: "Los sistemas
Integrados de gestion", difundido en Contribuciones a la Economia de mayo 2008
en la web: www.eumed.net/ce/2008b/rvm.htm, destacan que, “un sistema
integral de gestion debe disponer: a) el proceso de calidad que influya sobre la
mejora de productos, servicios y la satisfaccion del cliente, b) la proteccion
ambiental, incluyendo la proteccién contra la contaminacion y los desechos, c) la
seguridad y la salud en los puestos de trabajo, asi como podria incluir también la
seguridad de los productos, servicios, d) la integracion, por tanto de dichos
elementos en el sistema general de gestion de una organizacién”. El estudio
contiene estos elementos del sistema integrado y lo particulariza sobre los
residuos radiactivos en su connotacion nacional e internacional, donde la politica
y la estrategia obligan al mantenimiento y fortalecimiento de un sistema integrado
de gestion con las caracteristicas que nos sefialan, como son los de; integralidad,
compatibilidad, complementariedad, transversalidad, y representatividad, siendo
esta Ultima importante también, pues se trata de que los componentes del sistema
articulado en cualquier punto del lazo que los une estén reflejando las
caracteristicas del todo que permiten llegar al objetivo. Ello nos dira, bajo la
observacién, como se extrae del estudio, que tanto se ha avanzado y cuanto es lo
que esta faltando para lograrlo, y fundamentalmente qué camino es el apropiado
en recursos y procedimientos para superar los obstaculos. La bibliografia nos

ayuda en ese camino de ampliar y profundizar lo examinado.


http://www.eumed.net/ce/2008b/rvm.htm

1.2 Descripcion de larealidad problemética

1.2.1 IPEN Yy el Plan de desarrollo nuclear

El IPEN es el instrumento politico y estratégico para el desarrollo nuclear en el
pais. EI IPEN para la gestién de los residuos radiactivos y del combustible gastado
cuenta en su estructura interna de una Direccion de Servicios, en la cual se ubica
la Planta de Gestion de Residuos Radiactivos (PGRR). Hasta el afio 2002, la
Direccién General de Instalaciones (DGI) que dirigia el Reactor de Potencia 10
(RP-10), dirigia a la PPR y ésta a la PGRR.

Un giro en el quehacer de IPEN, acorde con su politica de racionalizacion del
aparato estatal y de las directivas que desde el Ministerio de Economia Finanzas
se hacian a las instituciones publicas, derivé a agenciarse de los llamados
recursos propios, dando lugar a la Direccién de Servicios y ubicandose asi a la

PGRR bajo esta dependencia organica.

Con nuevos alcances y reorientando sus funciones, el IPEN se plantea la
elaboracion y aplicacion del Plan Estratégico 2010-2016, en el cual se destacan
incursionar y alcanzar los siguientes proyectos: el ciclotrén, la produccion del
Molibdeno-99 por fisién, y el proyecto de central nuclear, que mediante el Informe
de Gestién del afio 2013 observamos sus caracteristicas de aplicacién [1]. Se
comprende que en tales alcances se encuentra implicito el lugar de los residuos
radiactivos, materia de este texto. Una vista parcial del Plan Estratégico 2010-

2016, se muestra en el Anexo 01.

Estos proyectos se han desarrollado al punto en que esta préximo a operar el
Ciclotrén mediante Convenio con ESSALUD, la produccién de Molibdeno-99 por
fisibn presenta dificultades técnicas y el Proyecto de la Central Nuclear, no han
merecido pronunciamientos adicionales por parte de entidades del sector y
responsables politicos que refuercen lo indicado por el IPEN. Sin embargo, es de
destacar la gestion para obtener los nuevos combustibles que aseguren la
operatividad del reactor y el cumplimiento de suministrar los radioisétopos. Se ha
suscrito un contrato de fabricacion y entrega de 29 elementos combustibles para

el RP 10 (22 estandares y 7 barras de control); la entrega tiene fecha, y en la firma



de la adquisicion se encuentran la OIEA, Estados Unidos, Argentina y Peru. Lo
que se observa en www.ipen.gob.pe/site/noticias/2015/25112015.html.

La importancia de este paso, se produce en circunstancias que los paises asumen
la tecnologia nuclear a pesar de los problemas que confrontan entre los
requerimientos energéticos y las consecuencias de malas practicas en las que se
incluyen los accidentes nucleares y radiactivos, asi ventilar las formas del
desarrollo nuclear esta ligada a la politica y estrategia en el sistema de gestién de
los residuos. De lo que se trata entonces, es también precisar los criterios y
reflexiones que permitan definir la opcibn mas segura que corresponde a la
naturaleza de los problemas que se presentan y las que se proyectan en el

mediano y largo plazo en el pais.

1.2.2 Aspectos controversiales

En la Gestion de los residuos radiactivos, el planeamiento comienza con un
diagnéstico de la situacion que presenta el pais en las aplicaciones nucleares y el
uso de fuentes radiactivas, a fin de identificar las debilidades del sistema de gestion.
Ello nos debe permitir hacer las propuestas que emergen, tomando en cuenta el
nivel en que el desarrollo de la tecnologia de gestion se encuentra en mundo y en
el pais. Se proyecta asi las mejoras que de ello se deriven, evitando llegar a
extremos que oscurezca la reflexion, o que inhabiliten un planeamiento, ligado sobe
todo al grado en que nos encontramos y su viabilidad de desarrollo proximo. Por ser
el tema sobre las Politicas y Estrategias a seguir para el mejoramiento del sistema
en forma integral, no podemos evadir discrepancias con las decisiones que
provienen de las entidades que gobiernan la proteccion de la salud y el ambiente en
el pais; con la salvedad de que se trata de buscar una respuesta apropiada al tema

en cuestion.

Son motivos de preocupacion y de constantes procesos de investigacion, los
riesgos asociados a las practicas tecnolégicas y médicas con radiaciones
ionizantes. Estan involucrados el operador o trabajador operacionalmente expuesto,
el publico en la forma de paciente, el llamado grupo critico cuando se trata de

evaluaciones de impacto al medioambiente por practicas o ensayos nucleares. El
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uso de las radiaciones, implica riesgos y ha significado problemas a la salud en la
forma de acumulacion de dosis radiactiva en personal operador y del publico. El
Peru registra el accidente de Yanango — Junin, ocurrido el 20 de febrero de 1999, a
partir de una fuente de Iridio-192 usado en gammagrafia industrial. Otro accidente
es el Goiania - Brasil, del 13 de septiembre de 1987, con graves resultados a partir
de una fuente de Cesio-137 usada en Teleterapia. Una situacién de amplio impacto
es el caso de la explosién de la Central Nuclear de Chernébil, Ucrania, ocurrido

cuando aun era de la Union de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS).

La gestién de los residuos radiactivos, es un indispensable complemento del ciclo
de la generacién de la energia nuclear y sus aplicaciones. Deriva la gestiéon en un
producto inmovilizado radiactivo ubicado en un almacenamiento seguro, que la
tecnologia lograda por algunos paises adopta la forma de un repositorio superficial
0 repositorio de corta, mediana y gran profundidad. Un aspecto que prevé la tesis
es el disponer finalmente en una opcién de repositorio de disposicion final para
fuentes radioactivas en desuso de largo periodo de semidesintegracion.

Opciones previas se encuentran y son soluciones importantes como el reciclo o el
reproceso como en el caso del elemento combustible gastado. Evaluaciones previas
a la gestion, son indispensables a fin de optimizarlas, asi se establece que
materiales considerados como residuos radiactivos se encuentren exentos [ 2]y de
encontrarse en algun proceso de gestion, pueden ser desclasificados lo que deriva
a excluirlo de un tratamiento posterior como residuo radiactivo. Es lo que ocurre
principalmente con aquellos residuos que por su periodo de vida media decaen a
las condiciones naturales. Valores de cantidades exentas son registrados en la
normativa peruana e internacional, como el Reglamento de Seguridad Radiol6gica
emitido por el IPEN, como D.S. 009- 1997. [ 3]

Las ilustraciones 1.1 y 1.2 muestran los niveles de accidentes y los generados

cuando ocurren situaciones de anomalia e incidentes.

El contenido del proyecto de tesis, se apoya en las técnicas existentes en la Planta
de Gestion de Residuos, incorporando aquello que sea ilustrativo y lo que sefala

y difunde los organismos especializados internacionales y nacionales, como la
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OIEA y el IPEN. Se buscard plantear un escenario positivo de gestion integral,
basandose en la adopcién de politicas y de estrategias en las instancias
correspondientes a los requerimientos de su implantacion, dirigido a su manejo
seguro, en todo el ciclo de su generacion y/o aplicacion: segregacion,
minimizacion, transporte, recepcién, opciones de tratamiento (precipitacion
quimica, compactacion, incineracién) y el almacenamiento que puede ser
temporal o definitivo para su disposicion a través de un repositorio [ 4 ]. Con
mencién especial se encuentran las fuentes radiactivas en desuso que fueron
repatriados a su pais de origen mediante Convenio con el DOE - EE.UU. y que los

elementos combustibles gastados sean repatriados al pais fabricante.

AAccidente grave

v Accidente importante
=
U
2 Accidente con riesgo fuera del emplazamiento
&J
Accidente sin riesgo fuera del emplazamiento
Incidente importante
U .
Y= Incidente
4
= ,
g Anomalia

Desviacion

llustracion N° 1.1 Escala INES, OIEA

Fuente: https://www.iaea.org/ns/tutorials/regcontrol/appendix/app96.htm

Japon, Tratamientos de residuos liquidos en reactores siniestrados
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. | —

Accidente Goiania, Brasil Accidente de Yanango, Peru
llustracion 1.2 Accidentes nucleares y radiolégicos: Japoén, Brasil, Pera

Fuente: www.aiea,org/publications

Interesa destacar que las politicas y estrategias tienen sus antecedentes en los
planteamientos de politica nacional e internacional, con el cual surge y se
desarrollan las instalaciones nucleares. Un mecanismo de formulacion de politica
nacional, a falta de otras, salvo la que inscriben los organismos vinculados a los
sectores profesionales, es lo que se denomina el “Acuerdo Nacional’. Este se
instala en el gobierno de Alejandro Toledo (2001-2006), alli destaca el curso a
seguir con relacion a las opciones energéticas y en especial a los problemas

ambientales en la que se inscribe la gestion de los residuos radiactivos.

Desde la interrelacion de instancias internacionales como nacionales, se tratan
respuestas a problemas, por ejemplo el cambio climatico, con politicas y
estrategias gubernamentales. Desde el terreno de las aplicaciones pacificas de
la energia nuclear, también es destacable como se sostiene y se aplica desde el
Organismo Internacional de Energia Nuclear (OIEA), posiciones contenidas en
convenios que indican a los estados miembros compromisos de realizar la gestiéon
de los residuos radiactivos y del combustible nuclear. Cabe tomar en cuenta las
obligaciones de preveer y proteger el medioambiente y salud publica; como
sostiene la Convencion Conjunta en la Gestién del Combustible Gastado y sobre
Seguridad en la Gestion de Desechos Radiactivos (CCCGSDR), realizada en
Viena el 5 de septiembre de 1997 [ 5].
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Por tanto, la Tesis se nutre de avances internacionales que tenga incidencia sobre
el pais. Indudablemente que el nivel de preocupacion de las aplicaciones
nucleares y su impacto en el ambiente son de menor dimension, pero no deja de
tener sustento que el pais tome las medidas protectoras en el terreno donde se
presente y contar para ello, con una presencia politica importante en el terreno de
las aplicaciones de la energia nuclear. Tomaremos en cuenta que alrededor del
IPEN se traduce lo que es y debiera ser las politicas y las estrategias hacia un
sistema integrado de gestion de los residuos radiactivos. En el centro de la
elaboracion encontraremos preguntas sobre la importancia de las aplicaciones de
la energia nuclear y la capacidad de respuesta que requiere la Gestion de los

Residuos Radiactivos (GRR) en el Pera.

1.2.3 Criterios en la gestion de los residuos radiactivos

Las politicas y estrategias se encuentran inmersas en las practicas diversas de las
aplicaciones de la energia nuclear, incluyendo las etapas del ciclo del combustible
nuclear que tiene como inicio la mineria de uranio, incluyendo o no el
reprocesamiento del elemento combustible, aplicaciones que tiene gran
connotacion en la medicina y en la industria energética y minera. La preocupacion
se amplia en el escenario internacional, cuando estas aplicaciones alcanzan usos
en fines militares y de otro modo con los accidentes nucleares y radiolégicos,

localizados en algunos casos y de gran impacto ambiental y humano en otros.

La secuencia de este conocimiento conlleva a los gobiernos, bajo los resultados
de la segunda guerra mundial, a constituir organismos supranacionales, que
teniendo a las Naciones Unidas como el principal centro de debate internacional,
se integran otros organismos. El propésito es ventilar y de intervenir segin
corresponda, a fin de tratar y preveer los impactos negativos que pudieran
derivarse, es asi como se constituye el OIEA [ 6 ], que tiene como
recomendaciones la de establecer tratados, convenios, procedimientos
estandarizados, salvaguardas, procesa recomendaciones que permitan que las

acciones en el campo nuclear sean prolijamente evaluadas y reconocidas.
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La GRR, es el eslabén menos exigente al inicio de la carrera nuclear, siguieron
prevenciones de mayor preocupacion, para luego constituirse en una obligacion.
Al ventilar, tratar y resolver los Residuos Radiactivos (RR) con las técnicas que el
medio permite en cada pais, se constata que no es suficiente, se requiere la
colaboracion internacional por las repercusiones radiolégicas, entre otras razones.
Las radiaciones ionizantes si bien resuelve aspecto de salud y progreso
tecnoldgico en los paises, sin embargo, presentan un riesgo de seguridad publica.
La seguridad publica se acentla, a raiz del atentado a las torres gemelas del Word
Trade — EE. UU. en el afio 2001, incorporando la seguridad fisica de las fuentes

de radiacion ionizante.

1.2.4 Caracteristicas y medidas ante las fuentes de radiacién

De todas las instalaciones de uso de material radiactivo en el Peru, el Centro
Nuclear es el de mayor gravitacion, esta constituido en lo fundamental por dos
instalaciones generadoras de residuos radiactivos, el Reactor de Potencia 10 MW
(RP-10) y la Planta de Produccién de Radioisétopos (PPR). Una tercera
instalacion, la Planta de Gestion de Residuos Radiactivos (PGRR) constituido
como un centro nacional de tratamiento de residuos sélidos y liquidos, ademas de
otorgar acondicionamiento y almacenamiento a las fuentes radiactivas en desuso
recolectados en el territorio nacional. El IPEN tiene como objetivos, el desarrollo
de la investigaciéon nuclear a partir de la generacion de neutrones, la produccion
de radiois6topos para uso médico y disponiendo las medidas de seguridad
radiolégica de alcance nacional, contando con la PGRR para asegurar la
mitigacién y control de los impactos adversos [ 7 ]

La PGRR, dispone de los medios en el nivel en que se ha podido constituir,
fundamentalmente para residuos de muy baja, baja y mediana actividad, del
tratamiento, acondicionamiento y almacenamiento temporal de los productos
acabados y recepcionados. La recepcion lo es para todos los usuarios nacionales,
y disponerlos finalmente en concordancia con la normativa emitida por el
Organismo Técnico de la Autoridad Nacional (OTAN) y las recomendaciones

internacionales [ 8.
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La PGRR, ubicada en el Centro Nuclear, esta preparada para la recepcion de
residuos solidos y proceder a tratarlos mediante el decaimiento radiactivo natural,
cuando son de vida media (periodo de semidesintegracion) corta o0 muy corta.
Dispone de equipo de compactacion para materiales de desechos manipulables y
apropiados para la reduccion del volumen. Otro equipamiento es de incineracion
para materiales permitidos. Los residuos liquidos, luego de caracterizarlos
radioguimicamente, se opta por alternativas adicionales, de retencion, dilucion, y
descarga con concentraciones por debajo de los limites de exencién indicados por
el OTAN y mencionados en el Reglamento de Seguridad Radiolégica. Otra via en
los liquidos, es la precipitacion quimica, reservada para liquidos de mayor
concentracion de radioisétopos de periodos de semidesintegraciéon intermedia y
de toxicidad alta como el Cesio-137, Estroncio-90, o el Cobalto-60, que se generan
en la fision y activaciébn neutrénica, en cuanto sus concentraciones indiquen
valores superiores a los reglamentarios. Siguiendo con los residuos liquidos, estos
una vez concentrados se combinan con cementos nacionales con agregados no
metalicos quedando inmovilizados en un cilindro metélico uniforme y luego ser

almacenados temporalmente o en forma definitiva en la misma PGRR[ 9] .

Las fuentes selladas en desuso, procedentes de las aplicaciones en la mineria,
industria, medicina y de investigacién, poseen un curso propio al ser recolectadas,
transportadas, acondicionadas (despojando los materiales no radiactivos vy
manteniendo su blindaje del propio equipo) hasta su inmovilizacion con cemento
igualmente en un cilindro metalico estandarizado. Esta experiencia ha sido
mejorada con la intervencion de la mision de la OIEA (2015) y del Convenio con
el GTRI (Iniciativa Regional de Reduccién de Amenaza) — Departamento de
Energia de Estados Unidos (DOE), el 2009 y 2010.

El acondicionamiento de las fuentes selladas en desuso, se ha constituido en una
actividad de generacién de recursos propios, posee dos opciones, de un lado las
fuentes son acondicionadas, cubriéndose con mezcla de concreto, sin posibilidad
de retirar la fuente. Otra forma lo es colocar la fuente radiactiva en un cilindro
metalico previamente encofrado de cemento que permita el retiro del equipo, asi
se conserva la integridad de la fuente radiactiva. El acondicionamiento de las

agujas de Radio-226 por su alta tasa de radiacion, merecid un trato especial, al
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colocar en el cilindro encofrado, un blindaje de plomo en los que se encuentra
canes de acero inoxidable conteniendo las agujas que por su toxicidad las tapas
guedan herméticamente soldadas. Las fuentes selladas radiactivas como el
irradiador de Cesio-137 y cabezales de Cobalto-60 que superan las dimensiones
de un cilindro uniforme, no se han acondicionado, se mantienen almacenadas

para ser considerados en un programa de repatriacion por el OIEA.

Lo sefialado, nos revela de la importancia de un sistema integrado en la gestion,
donde las funciones y actividades deben actuar en correspondencia con las
politicas y estrategias establecidas y las que deben ser definidas y asumidas en

el corto o mediano plazo.

La ilustracion 1.3 nos permite observar algunas fuentes radiactivas en desuso
sobre las cuales la gestién de los residuos se presenta, incluyendo el transporte

especial.

De otro modo, podemos reconocer de la Tabla 1.1, las caracteristicas de los
principales radiois6topos que se presentan en el pais, que alcanzan a ser
gestionados como residuos radiactivos, que han sido recogidos de la informacion
técnicareferida [ 10 ][ 11 ].

Medidor Nuclear Cs-127 Lixiviados de U-238,

Contenedor para Cobaltoterapia Almacén de fuentes selladas en desuso



17

Transporte de fuentes radiactivas desde la gran mineria

llustracion 1.3 Fuentes de radiacion de uso industrial

Fuente: Informes técnicos de servicios realizados por la PGRR

Tabla 1.1

Caracteristicas de los radiois6topos de uso en el pais

Radiois6topo

Vida media

Emisores

Energia keV
(% de

emision)

Actividad

Americio-241,

432 afios

Alfa

Gamma

5388 (1)
5443 (13)
5486 (85)
14 (13)
18 (18)
60 (36)

11 kBq(*) hasta
185 kBq

Americio-241/
Berilio

432 afios

Alfa

Gamma

5388 (1)
5443 (13)
5486 (85)
14 (13)
18 (18)
60 (36)

1,85 GBq hasta
11,1 TBq

Electrén

63 (41)
84 (45)
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Cadmio-109 462,6 dias 87 (10) 37 MBq hasta 4
Gamma 22 (83) GBqg en
25 (15) Analizadores de
88 (04) materiales
Carbono-14 5730 afos Beta 157 (100) 10 MBq hasta 3
GBqg
Gamma 1173 (100) | 37 kBqg hasta
1333 (100) | 1,85 PBqg en un
Cobalto-60 5,27 afios 318 (100) | irradiador
Beta 1491 <de 1 | panoramico tipo
v
Beta 523 (< del) | 55 kBq hasta 37
Estroncio-90 29,1 afos 546 (100) | GBq
2284 (100)
Fosforo-32 14,3 dias Beta 1710 (100) | 185 MBq hasta
2,2 GBq
Gamma 6 X 6 (25) 222 keV hasta 4
Hierro-55 2,7 afios 7 3) GBq. Analizador
de materiales.
Beta 248 (2)
334 (7) 370 kBq hasta
606 (90) 10 GBqg en
lodo-131 8,04 dias Electron 46 (4) forma liquida
330 (2) para terapia en
Gamma 284 (6) medicina
365 (82) nuclear
637 (7)
Electron 4 (79)
23 (20)
lodo 125 60,1 dias 31 (11) 3,7 MBqg hasta
Gamma 27 (114) 10 GBq
31 (26)

36 (7)
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317 (83) 5,5 GBq hasta
Iridio-192 74 dias Gamma 468 (48) 8,88 TBq usado
604 (8) en
Gammagrafia
Alfa 4602 (6) 37 kB hasta
Radio-226 1600 afios Gamma 4784 (94) 300 MBq
186 (3)
Beta 634 (35) 3,7 hasta 7,4
703 (44) GBq usado en
Samario-153 1,95 dias 807 (21) forma liquida en
Gamma 41 (49) terapia de
47 (12) medicina
103 (28) nuclear
Beta 120 (9)
138 (1) 500 MBq hasta
Tecnecio-99m | 6,02 horas Gamma 18 (6) 74 GBq
21 (1)
141 (89)
Alfa 3830 (0,2) 80kBq hasta
3953 (23) | 370 kBq en
Thorio-232 1,4x10%° 4010 (77) | calibracién e
afios 12 (8) industrial
Gamma 59 (0,2)
125 (< de 1)
185 GBqg hasta
Tritio (H-3) 12,3 afios Beta 19 (100) 75 GBg en
forma sellada.
Alfa 5499 (71) |314 GBg en
Plutonio-238 87,7 afios 5456 (29) medidores
Gamma 16 (12) industriales, 240
44(<del) | GBg en
100 (< de 1) | prospeccion

petrolera.
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Alfa 4196 (77)
Uranio-238 4,5x10° Gamma 15 (9) Investigacion
afios 50 (<de 1) | industrial

Fuente: Guia Practica para la identificacién de fuentes radiactivas y equipos que
las contienen- Proyecto RLA/9/028 (ARCAL XX),[10] [ 11]
(*) 1 Bg =1 desintegracion por seg =1 dps
El interés por el uso de la energia nuclear destaca en los afios 1945, finales de la Il
Guerra Mundial y en el pais Peru, tiene un hito en la aplicacion del Programa de
“Atomos para la Paz’ que promueve el gobierno de EE. UU. a fines de 1950 y

comienzos de 1960.

Continua con la prospeccion de minerales radiactivos en la década de 1970y 1980,
y toma connotacién con la inauguracion y puesta en operacion del Centro Nuclear

[ 12 ], que se muestra en la llustracién 1.4, con las principales instalaciones en la

que se ubica la PGRR.

.. il
“per. W) T
Yu '

llustracion 1.4  Centro Nuclear “RACSO”, distrito de Carabayllo, Lima, Peru

Fuente: www.ipen.gob.pe

Siendo el Reactor RP-10, Reactor de Potencia de 10 MW (Mega Vatios térmicos),
el de mayor interés en la seguridad radiolégica y fisica, por los elementos
combustibles en uso y gastados. Ademas porque genera las resinas gastadas
producto del intercambio i6nico y la retencién de radiois6topos liberados de la fision.
Por los residuos liquidos acumulados en los tanques de decaimiento producto del


http://www.ipen.gob.pe/
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lavado de las resinas como de liquidos usados en laboratorios. Por los residuos
solidos diversos tanto de resultados de operaciones como de materiales metalicos
0 no, a ser descontaminados. La actividad en el Reactor genera un programa de
respuesta ante situaciones accidentales o de emergencia, que demanda la

intervencion de equipos de respuesta en la que se inscribe la GRR. [ 13 ]

La Planta de Produccion de Radioisétopos (PPR), es otro generador de residuos,
como los residuos soélidos diversos, en los que se incluyen los canes de aluminio
que constituyen los portas muestras de las sustancias quimicas a irradiar para la
obtencién del lodo-131, o el Tecnecio-99m. Los residuos bioldgicos utilizados en el
control de calidad. Los residuos liquidos que se destinan a la planta de decaimiento
y a la evaluacion radioquimica, son resultados de los liquidos que han permitido la
preparacion de los radiofarmacos, el lavado de materiales. Los gases Yy particulas
volatiles son retenidos con filtros HEPA, que se constituyen finalmente en residuos
sélidos. La llustracion 1.5 complementa lo que son las fuentes de radiacion en el
Centro Nuclear.

La Celda Radioquimica de la PPR, concentra la mayor actividad de las muestras ya
que los productos han sido recientemente irradiados y traslados por el corredor
caliente que se muestra en la misma ilustracion 1.5, Las paredes de la celda son de
ladrillos plomados y los liquidos generados fuera de la digestion o por el lavado se
derivan a otra planta propia de decaimiento. El corredor caliente, sirve también para
el almacenamiento de residuos solidos, en forma temporal se coordina

periédicamente su traslado a la PGRR.
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Celda Radioguimica PPR Residuos sdlidos en la zona caliente de la PPR
llustracion 1.5 Generadores y residuos radiactivos en el Centro Nuclear

Fuente: Recopilacion Web: www.ipen.gob.pe

Como aplicaciones de la tecnologia nuclear y los tipos de radiois6topos, asociados
con variados niveles de complejidad técnica. Algunos de ellos han sido motivos
de gestion por la PGRR y se muestra en la Tabla 1.2, cuya fuente de informacion
se encuentra en los servicios realizados y en los que brinda el OIEA[ 14] [ 15]
[16][17].
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Tabla 1.2 Aplicaciones y usos de los radioisétopos en el Peru

Aplicaciones Radiois6topos | Formas de uso Lugares
Reactores de U-238, Generacion de IPEN, Centro
fision U-235 neutrones Nuclear
y Tc-99m, o
Produccion de Radiofarmacos
o 1-131, o Centro Nuclear
Radioisotopos de uso médico
Sm-153
Control de calidad
Gammagrafia Ir-192, Ensayos No en tuberias y
Industrial Co-60 destructivos estructuras
metalicas
o Instalaciones con
Detectores de Americio-241 Alarma contra _
_ _ materiales
humo: incendio _
inflamables
Centros estatales
Am-241, :
Campo de y privados en
Pararrayos Ra-226; o
o ionizacion en zonas de
radiactivos: Xe-85
antenas descargas de

rayos.

Densimetros

Medidores de

Instalaciones de la

Cs-137, Am-241, densidad, gran mineria,
nucleares: . _ o
Am-241/Berilio porosidad, perfilaje de pozos
humedad petréleo y gas.
_ Instalaciones
Estroncio-90,
. _ Control de nivel, mineras,
Medidores Cesio-137, o _ _
medicion de industriales y
Nucleares: Cobalto-60, _ _ o
flujo, densidad fabricas de
cemento
Medidores de Estroncio-90, Pesaje de Empresas
espesores: Americio-241 material. embotelladoras
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Radio-226, _ Centros
_ o Implantacion de _ _
_ _ Cesio-137, Iridio- _ hospitalarios y
Braquiterapia agujas en .
192 ) clinicas con
oncologia o
medicina nuclear
Instalaciones
Irradiadores de Cesio-137; Preservacion de agricolas del
Categorias I, II, II, Cobatlo-60 alimentos, SENASA, PIMU
y IV esterilizacion (Santa Anita),
IPEN
Centros

Radiodiagnéstico

Tecncecio-99m,

Aplicaciones con

hospitalarios y

lodo-131 radiofarmacos clinicas con
medicina nuclear
Cobalto-60, Teleterapia, Centros
_ _ lodo-131, cancer en hospitalarios y
Radioterapia _ o .
Samario-152, tiroides y clinicas con
paliativo al dolor | medicina nuclear
Investigacion / Co-60; Cs-137, Andlisis Centros de
Ensefianza Am-241, Sr-90, radio quimico investigacion
Estudios Zonas de pasivos
_ Tritio (H-3), hidrogeolégicos | mineros. Zonas de
Radio trazadores _ o
1-131, en impacto requerimientos de
ambiental aguas.
Sr-90,
o Centros
) P-31, Uso en medicina _ _
Beta terapia asistenciales
S-32. nuclear _
privados
) ) ) Empresas
Analizador de Cadmio-109, Fluorescencia _
_ _ Laboratorios
minerales Hierro-55 de rayos X

especializados,

Fuente: Recopilacidon de Informes de servicios técnicos PGRR
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La ilustracion 1.6 representa a dos equipos radiactivos conteniendo por separado
una fuente de Cs-137 y de Co-60, cada una con su contenedor de blindaje, listo
para ser acoplado a la zona de irradiacion, que puede ser un Tanque de
almacenamiento de liquidos, solidos, tuberias de transporte de mineral, lodo o
liquidos. El sistema de deteccion es la parte complementaria y fundamental del
proceso de registro de datos que permite cumplir con las decisiones de cambio,
paradas o arranques del proceso. La fuente de Cobalto-60, corresponde a un
equipo ya usado, desmontado, usado en las tolvas de planta de cemento,
principalmente por su mayor penetracién de la radiacion ya que el Co-60 dispone
de una energia mayor a 1 MeV (Mega electron voltio) como emisor gamma con
un porcentaje del 100%, que permite mayor penetracion en el uso. Los medidores
nucleares complementan su funcién con un sistema de deteccién electrénica al
cual se asocia a cabinas de control remoto 0 no a fin de establecer respuestas

automatizadas, que hacen ver de su importancia industrial.

Las fuentes radiactivas, segin su procedencia y por las condiciones de sus
labores, periodos de semidesintegracion, disminucion de la concentracion
(Actividad) radiactiva y sobre todo por sustitucién tecnolégica, pasan a la condicién
de desuso. Se conoce casos en que por cese de actividades, han ocurrido
pérdidas y abandonos de material radiactivo con el aumento de riesgos que esto

representa. [ 18]

Fuente Cs-137 Fuente de Co-60



26

Desmontaje de fuente en desuso en minera Barrick, Ancash
llustraciéon 1.6 Medidores nucleares de uso industrial

Fuente: Informes técnico Servicios PGRR

La mineria de uranio, constituye una fuente también de residuos radiactivos sobre
lo cual ha merecido y merece especial atencion, por las repercusiones radioldgicas
en el medio, si es que sus actividades no son inicialmente previstas [ 19 ]. Hay
alternativas de solucion que provee la legislacion mineray en el caso de la mineria
de uranio, también los requisitos de operacién, como de clausura son exigentes.
Labores de prospeccion fueron realizadas en la provincia de Macusani, provincia
de Carabaya, region Puno, donde algunas zonas han sido consideradas como
propicias para la exploracion, luego que fueran reconocidas su potencial uranifero
por el IPEN, en la década del 80. Alrededor de estas labores y de las nuevas
acciones privadas, hay acciones de prevencion y tratamiento liquidos lixiviantes
de mineral de uranio, que han sido registrados en el Informe Cientifico Tecnolégico
del IPEN 2009 [ 20]. Es importante reconocer la obtencion del Trioxido de uranio
(U30s) y las proyecciones de obtencion por una empresa privada, que se muestran

en la ilustracién 1.7

La secuencia de trasformacion del Uz;Og hacia el uranio metalico, no ha sido
realizada y ello a la luz de los requerimientos energéticos, ha sido una grave
omision que pone en una situacion debilitada la actuacion del estado en lo
concerniente a disponer de capacidad propia para investigar, preparar y resolver

opciones energéticas viables. El ciclo de produccion del elemento combustible



27

requiere una gestiéon que tenga como resultado el control del Radio-226, que
liberando radiacion alfa deviene en gas Radon-222.

En la mineria de uranio va a ser necesarias medidas de remediacion que hacen
extensivo largos periodos de vigilancia radioldgica. La consecuencia del gas radon
como parte de las emisiones ionizantes constituye una de las mayores causas de
cancer en las zonas urbanizadas y de mineria subterrdnea [21] [22] [ 23]
[24].
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llustracion 1.7 Reserva de uranio en Puno y obtencion de UzOg, 1985

Fuente. Web mineria en Puno Fuente: Informe DMP 1985

La presencia de la gestion de residuos radiactivos en las actividades hospitalarias
con radioisotopos, denominada de medicina nuclear, es otro campo de atencion
de la gestion de los residuos radiactivos y se centra en dos lineas de labores; las
de medicina nuclear con fuentes abiertas predominantemente liquidas y las de
fuentes selladas usadas en Teleterapia y Braquiterapia. Sus areas de trabajo
demandan que las actividades se realicen bajo control radiol6gico asegurando el
menor riesgo. Encontramos en estas aplicaciones, que son de alcance publico,
proviene de la presencia de radiois6topos de vida media corta como el lodo-131,
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Tecnecio-99m, Samario-153 utilizados segun los casos en radiologia
intervencionista, radiologia pediatrica, mamografia, Tomografia Computarizada,

para el diagnostico y terapia, segin como se orienta la evaluacioén clinica.

En la Radioterapia se utilizan técnicas de cobaltoterapia, braquiterapia de baja
tasa y alta tasa de dosis se cuenta con los radioisétopos de Cobalto-60, Cesio-
137 vy el Iridio-192. El mayor centro de atencién en el uso médico de las
radiaciones es el Centro de Medicina Nuclear, que se encuentra en las
instalaciones del Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas (INEN), del
sector salud (MINSA). En estas instalaciones se generan residuos sdlidos,
liguidos y volatiles que caracteriza al lodo-131, todos ellos procedentes

principalmente de lo que se denomina radiofarmacos.

Estas instalaciones requieren de zonas aireadas y de retencién en campanas
radiactivas de productos volatiles. No se tiene aun planes de gestion de residuos
en los recientemente instalados Ciclotrones que produce principalmente el Flior—
18[25].

llustracién 1.8 Aplicaciones en medicina nuclear

Fuente: Centro Medicina Nuclear, Envases y Examen con |-131, www.ipen.gob.pe.

1.2.5 Usuarios de fuentes radiactivas

Son mas de 50 empresas generadoras de residuos con las que se frecuentan de
una u otra forma, como por ejemplo cuando en los almacenes de CORPAC, no
han sido retirados por los importadores sus productos radiactivos, 0 como ocurre
de otro modo con las fuentes no utilizadas, abandonadas, que se encuentran sin

registro fuera de instalaciones apropiadas.
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Una relacion de empresas, recopilada de los informes técnicos de la PGRR en las
cuales se han procedido de la gestion de materiales radiactivos en condiciones de
desuso, se muestra a continuacién. Mayor informacion se encuentra en

www.inpen.gob.pe/site/regulacion/inspeccion.htm

Aeropuertos del Perl (CORPAC)
ALEPH Groups & Asociados SAC
Aviacion del Ejecito

Banco Central de Reserva
Cementos Pacasmayo S.A.A.,
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Hospital Nacional Guillermo Almenara, ESSALUD,

Hospital Nacional Rebagliatti, ESSALUD,

ICCGSA

INGE RAD Service S.A.

INMUNE S.A.

JJC Contratistas Generales S.A.,
Knight Piesold Consultores,

Med Nuclear Perua, SAC,
Metallrgica Peruana (MEPSA)
Minera BARRICK S. A.

Minera YANACOCHA S R.L.
MINSUR S.A.,

Minera San Vicente,

NDT Engineering S.A.C.,

Nuclear Medic Center S.A.C.,
Oftalmologia YOSHIYAMA
PETROPERU

Pluspetrol Peru Corporation S.A.,
QUALITEST International Service,
RADIONCOLOGIA
SEGURATOM S.R.L,

SENASA

Servicios industriales de la marina
Servipetrol Perd S.A.,
Schlumberger del Pert

Sintesis Quimica

SGS del Pert S.A.C,

Sociedad minera Cerro Verde SAA.
Sociedad minera El Brocal
Southern Pert Copper Corporation
Tabacalera Nacional

Tecnicontrol Ingenieria S.A.,
TECPRO Electrénica S.A.C.,
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Hospital Militar Central Unidad Oncolégica, Chiclayo.
Hospital Nacional Arzobispo Loayza, MINSA Universidad Nacional de Ingenieria
Hospital Almanzor Aguinaga, Lambayeque Universidad Cayetano Heredia
Hospital Regional Honorio Delgado, Arequipa, Votorantim Metais, Cajamarca.

Fuente: Recopilacidon Informes de Servicios PGRR

Son entidades publicas y privadas que bajo consideraciones anotadas, proceden
a solicitar el servicio de recoleccion y <gestién de fuentes radiactivas para su

almacenamiento o bien provisional o en el mayor de los casos, en forma definitiva.

Cabe destacar aquello que se denomina Pasivos Radiactivos, como las agujas de
Radio-226, que se encuentran aln en algunos centros sanitarios, ya que la OTAN
considera que con estas fuentes de radiacion no deben procederse a realizar
practicas de tratamiento médico. Los “pasivos”, incluyen a los pararrayos
radiactivos, que en un nimero importante se encuentran en el territorio nacional,
en instalaciones publicas y privadas, que no adoptan medidas de disposicién con
la PGRR. Un aspecto adicional, son aquellas que se denominan fuentes
huérfanas, que son las que quedan en estado de abandono sin el control del
operador y regulador, constituyéndose en alto riesgo cuando no se cuenta con el

control correspondiente [ 26 ].

1.2.6 Otros aspectos de la gestion de los residuos radiactivos

La repatriacion de fuentes selladas radiactivas ha sido una labor que no estuvo
planeada al interior de la PGRR, pero si lo estuvo desde el exterior, bajo la
intervencion del DOE-EE.UU vy el Laboratorio Nacional de Los Alamos (LANL) e
IPEN. Se procedié a realizarse tomando en cuenta los que son de fabricacion de

Estados Unidos, ello ocurrié el afio 2009 al 2010.

A estas experiencias, se suma lo que ha devenido en denominarse productos
NORM (Natural Radiactive Material), es decir, productos naturales y también

derivados de procesos de produccion, cuya presencia radiactiva requiere
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evaluaciones pues en algunos casos se tendrian que adoptar medidas de
prevencién, como en los casos de yacimientos de fosfatos, arenas volcanicas, y
minerales de Cu, Fe y U, en los casos que impliqguen concentraciones no exentas
en los procesos de produccion. Un aspecto particular son los llamados NORMT
(Natural Ocurrency Radiactive Material Tecnological), que se derivan de los
procesos que se someten a los NORM. Una variacion de estos materiales son las
piezas metdalicas que como chatarra presentan la probabilidad de ingresar a los
hornos de fundicién. Se reconoce presencia de Ra-226 en los tubos de perforacion
de pozo de petréleo. Las empresas siderdrgicas previenen con el empleo de
poérticos de deteccidon de radiacidon para separarlos del proceso de fundicion a

fuentes radiactivas en desusos vendidos como chatarra. [ 27 ] [ 28]

Durante la gestién, el trasporte de los productos radiactivos constituye un medio
fundamental para asegurar la procedencia y la seguridad de las fuentes, pero ella
es vulnerable a accidentes y fallas. La calidad del trasporte es donde se ha
revelado debilidad de la entidad operadora de los residuos radiactivos. La
experiencia de la repatriacion mostro dos aspectos importantes para el transporte,
uno el acondicionamiento de fuentes selladas en contenedores de blindaje y de

otra forma las caracteristicas del vehiculo de transporte. [ 29 ]

La Tabla 1.3 da cuenta de las fuentes repatriadas a Estados Unidos mediante el
Convenio entre el DOE-Laboratorio Los Alamos y el IPEN-PGRR, Este convenio
comenz6 desmontando fuentes radiactivas que estaban acondicionadas por
cementacion [ 30 ] y disminuir el inventario radiactivo en 541 fuentes, que fueran
contenidas en 11 bultos entre ellos el cilindro metalico de 55 Gal (220 litros), y sus

contenedores que se muestran en la ilustracién 1.9
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Tabla 1.3 FUENTES RADIACTIVAS REPATRIADAS A LOS
ESTADOS UNIDOS
Numero Actividad total
de bulto Radiois6topo (cantidad) (GBQq)

(Al 12 Nov 2010)

1 137Cs(50); 2*Am-Be (6); 1°°Cd(2); *°Fe(1) 401,4
2 137Cs(37); **Am-Be (1) 636,3
3 226Ra (42) 5,1
4 226Ra (39) 9,6
5 226Ra (100) 19,3
6 192|r (93) 25,8
7 192|r (27) 25,0
8 187Cs(4); 2**Am-Be (7); ?’Ra-Be (1); >**Am- 31,0
Be (2)
9 187Cs(24); 8Kr (1); 1°Cd(1); °Fe(1); °°Sr / 0¥ 81,4
(4)
10 241Am-Be (1); 2**Am (88) 112,5
11 241Am-Be (4); 2**Am (5) 318,0

Fuente: Informe Cientifico Tecnoldgico, IPEN 2011, M. Mallaupoma
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Fiberboard Drum
Dunnage e
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Knob

Threaded Cap

Component

Contenedores de acero inoxidable para capsulas de Ir-192/Ra-226/Am-241

Personal GTRI e IPEN operando y Confeccién final del cilindro de transporte

llustracion 1.9 Contenedores usados en la repatriacién

Fuente. Informe Cientifico Tecnolégico, IPEN 2011, M. Mallaupoma

Como un antecedente gravitante, comprendiendo la importancia de resolver el
nivel del inventario radiactivo, fue recurrir con los sustentos debidos, al apoyo del
OIEA a través del proyecto RLA 078, a fin de contribuir al ordenamiento de las

fuentes de radiacion existentes en la PGRR.

El OIEA, destac6é una mision de 04 especialistas procedentes de su Equipo, con
el objetivo de procesar, una cantidad significativa, el desmontaje de fuentes
radiactivas en desuso y a su acondicionamiento, liberando de los blindajes y
permitir el reconocimiento fisico y radiolégico de cada fuente existente y
almacenarlo con una reduccion significativa de volumen, peso y riesgo radiolégico,
ademas de poner a disponibilidad el programa destinado al inventario radiactivo

denominado RWMR (Radiactive Waste Management Registry).
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Con esta accion, que no hubo repatriacion, “se recuperaron 130 fuentes, las
mismas que quedaron distribuidas en seis cépsulas de acero inoxidable,

blogueado en ambos extremos, cuyo niumero de fuentes se distribuyen en:

50 fuentes de Cs-137 (Actividad total: 4,300 Ci,
24 fuentes de Co-60 (Actividad total: 0.650 Ci ;
21 fuentes de Cd-109 (Actividad total: 300 mCi);
34 fuentes de Sr-90 (Actividad total: 720 mCi);
01 fuente de Fe-55 (Actividad total: 500 mCi)”

Las mismas que se encuentran almacenadas en la PGRR, la ilustracién 1.10,
muestran el nimero de blindajes que quedaron luego del desmontaje de las
fuentes y parte del equipo de trabajo que en la que estan dos miembros de la
mision de la OIEA y personal de la PGGR. Informe Técnico del autor, julio 2015.
PGRR.

llustracion 1.10 Labores con Mision de OIEA, Blindajes desmontados sin
fuentes

Fuente: Informacioén técnica PGRR
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Bajo estas consideraciones, se constata que la politica, la estrategia, y como
consecuencia los medios que utiliza, no se muestran aun consistentes como para
integrarse a una dinamica de desarrollo mundial en este campo y de dotar de la
seguridad suficiente al pablico en cuanto es débil su capacidad de respuesta integral
[ 31 ]. Sobre la gestion de los residuos radiactivos, lo que debe estar claro es la
importancia de las definiciones de las politicas y las estrategias a seguir. Es
indispensable dotarse suficientes argumentos y medios que permitan responder a
los retos tecnoldgicos del &rea nuclear y especialmente por las aplicaciones
pacificas y de servicio destinado al bienestar de la poblacién y al desarrollo industrial

del pais.

A fin de evidenciar lo que queremos expresar, se dispone en el Anexo 02, el
Formato — Encuesta, que se hiciera a usuarios de material radiactivo que recurren
a la gestién de las fuentes radiactivas consideradas como residuos. EI Formato
contempla el recojo de informacion sobre los materiales radiactivos utilizados, cual
es el nivel de coordinacion y de problemas que se presentan con respecto a las
fuentes y la capacidad de respuesta en forma periddica y en situaciones de
emergencia. La informacion de la empresa que se toma como ejemplo, incluye una
Tabla, con las caracteristicas de 16 fuentes, todas ellas conteniendo Cobalto-60
como is6topo y de una sola marca la Endress & Hauser, ubicadas en el proceso

seguido de la planta de cemento.

La mayoria de las fuentes registra como fecha de fabricacion, el afio 2000, teniendo
el Cobalto-60, un periodo de vida media de 5,3 afios, al 2016, tendria
aproximadamente tres periodos de vida media, durante los cuales su Actividad ha
decaido tres veces la mitad de su Actividad, por lo cual, dependiendo de la
evaluacion de la capacidad de registro, indicaria que las citadas fuentes estan
proximas a ser remplazadas o sustituidas por nuevas fuentes radiactivas, que de no
ser gestionada por la PGRR, la empresa estaria repatriando la fuente a su

proveedor. Aspectos que son informados y reconocidos por la OTAN [ 32].

La informacion es un elemento motivador, de la importancia de plantearse, hasta
gué punto la politica y la estrategia estan interviniendo positiva o adversamente en

la atencion de las fuentes de radiacion ionizante.
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De todos los factores que intervienen en el uso de las radiaciones ionizantes desde
fuentes nucleares y radiactivas, el planteamiento central a fin de encarar y resolver
el problema de su uso, considerando la dimension tecnolégica y humana de su
utilidad y sus riesgos; es compatibilizar su lugar en el escenario tecnoldgico con las
necesidades de uso y proteccidén que se tejen en su aplicacion [ 33 ][ 34 ]. Hacerla
compatible, para las condiciones en que se desenvuelve el pais, con las instancias
estatales y las instituciones que se derivan en el campo de la proteccion y seguridad
publica y ello pasa por el desarrollo de politicas y de estrategias, muchas de ellas
afines a las instancias internacionales que las promueven. Se trata por tanto de

responder a las siguientes preguntas:

a) ¢ Estamos en condiciones de informar que los residuos radiactivos estan siendo
resueltos satisfactoriamente con los principios de la seguridad radioldgica, la
seguridad fisica y la respuesta a las emergencias, en todos los lugares del pais en

los que se generen?

b) ¢Es 0 no una buena decisién que las fuentes radiactivas importadas, luego de
ser declarado en desuso, regresen al pais de origen?

c) ¢El estado debiera o no asumir el pasivo de materiales de desecho radiactivo
presentes en las estaciones de pararrayos y centros hospitalarios a fin de cumplir la

funcion de proteccion del pablico en esta materia?

d) ¢La Autoridad reguladora OTAN, debiera o no independizarse del organismo
operador, IPEN?

e) ¢Es o no necesario que el IPEN se descentralice, estableciendo unidades
organicas en las ciudades como Puno, Arequipa, Huancayo, La Libertad, Piura, etc.,
que permitan contribuir a promover y desarrollar el uso pacifico de la energia

nuclear?

f) ¢Es 0 no més trascendente privilegiar la investigacion y formacion de recursos

humanos y tecnoldgicos propios, fortaleciendo el Reactor de Investigacion RP-10?
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g) ¢Se debe o0 no asegurar las reservas estratégicas de minerales radiactivos para

el momento en que el pais incursione en la produccion de energia nacleo eléctrico?

h) ¢ Como debiera abordar el Peru la disposicion final de los residuos radiactivos de
largo periodo de semidesintegracion, incluyendo el combustible nuclear gastado
proveniente del RP-10 y del RP-07?

i) ¢ La insuficiencia de politicas y estrategia en materia de los residuos, debilita 0 no

los alcances del uso de la energia nuclear para el desarrollo del pais?

i) ¢.Se aplican las recomendaciones en la gestion de residuos radiactivos que orienta
el OIEA?

Estas interrogantes estan sin resolver y los dispositivos existentes del periodo de
creacion del IPEN vy las leyes que regulan el uso de las fuentes radiactivas, son
insuficientes para ventilar estas preguntas [ 35 ]. En el caso de la mineria es mucho
mas serio, pues la ley que rige a la explotacion minera esté orientada a la inversion
privada que incluye a los minerales radiactivos, desplazando el rol del IPEN de
operador a fiscalizador.

Resumiendo lo que esta en juego, es que hay una realidad peruana y una
intervencion internacional en materia del uso de la energia nuclear y sus
aplicaciones, en el cual el pais, no puede soslayar. Cabe hacerse la pregunta
¢Podemos o0 no podemos asumir los retos que nos demanda las aplicaciones
tecnolégicas y asegurar la protecciébn ambiental en el pais con respecto a los
residuos radiactivos? A la fecha y de ello podemos dar cuenta en el contexto de la
tesis, que tal reto es desfavorable si no se disponen de los recursos presupuestales,

técnicos y de personal que implican estas actividades. [ 36 ]
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1.3 Formulacién del problema

La presencia de la actividad nuclear en el pais, aun en la forma parcial
como se presentan los residuos radiactivos que se generan, constituye un
componente mas de los problemas de impacto ambiental que nos toca
resolver. De acuerdo a esta problematica identificada ¢Sera necesario
establecer un sistema integrado de gestion de los residuos radiactivos,
donde se contemplen politicas y estrategias, a fin de establecer los

mecanismos de proteccion del publico y del ambiente?
1.4 Justificacion e importancia de la investigacion
1.4.1 Justificacion de lainvestigacion

La Investigacion, con las caracteristicas que se presentan en su desarrollo, es
plenamente justificable, dado que contiene el material en estudio, problemas
tedricos y practicos que trascienden el ambito, local, regional y son de alcance
internacional, dado que los impactos ambientales de las aplicaciones nucleares en
la forma de residuos radiactivos, constituyen severos riesgos, de no ser prevenidos
y controlados, segln sean los tipos de isétopos, niveles de Actividad y volimenes

que se presenten.

Se justifica ademas, porque si bien es de conocimiento la naturaleza de las
radiaciones, se evidencian distanciamientos de los generadores con la poblacién
usuaria y el publico, sobre los efectos biolégicos de la irradiacién y la contaminacion
por los is6topos radiactivos. Las implicancias del uso de las radiaciones ionizantes,
nos acomparia en la vida cotidiana con isotopos naturales y generados desde antes,
ahora y en el futuro con mayor razén, ya que se elevan con los nuevos progresos

tecnologicos del uso de la materia atébmica.

Cobra mayor significacion, la justificacion del estudio, cuando se observa como las
aplicaciones pacificas, localizadas, estas se trasladan a las politicas y estrategias
internacionales de los paises que pugnan por ser el centro de poder nuclear. No
cabe evadir el escenario, pues estamos incursos en menor o mayor grado a la

tecnologia nuclear y en ello con los residuos radiactivos. No se justifica ocultar o
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desconocer los principios, las operaciones e instrumentos regulatorios, pues ante
su presencia inevitable no tendriamos las suficientes razones para prevenir, mitigar

y aislar segun los manejos apropiados del sistema de gestién.

Tan importante es hacer util y explotar los recursos naturales y tecnolégicos, como
de otro lado igualmente necesario protegerse de las implicancias sanitarias y
ambientales que genera la explotacién de estos recursos. En nuestro caso se
justifica el disponer los medios que permitan minimizar los impactos de los residuos
radiactivos y lograr el objetivo de un manejo seguro de las aplicaciones y fuentes

generadoras.

1.4.2 Importancia de la investigacion

La importancia deviene de las connotaciones ambientales y humanas que
implicarian el uso de los materiales nucleares y radiactivos cuando sus residuos en
todas sus formas estan fuera de control, como de las consecuencias directas sobre
el pablico usuario cuando estas aplicaciones se asocian a practicas indebidas no
pacificas. El accionar de la radiacion proveniente de las estructura del nucleo, lleva
a adoptar medidas preventivas y evaluaciones sistematicas, radiométricas, debido
a que gravitan en el ser humano con repercusiones bioldgicas, que debilitarian el

enorme significado que brinda para el desarrollo de las naciones.

Es de destacar que opinar y plantearse las mejores opciones para el tratamiento de
los residuos radiactivos, implica tener una comprension de la importancia de
responder en todos los planos que se presenta el uso de la radiacion ionizante.

Llama la atencién que el IPEN haga conocer en su pagina web, www.ipen.gob.pe,

un comunicado senalando que “desde el 9 de febrero del 2015, no se responsabiliza
por la calidad y fidelidad del servicio de irradiacién” que utiliza la Planta de
Irradiacion Multiuso de Santa Anita, Lima. Surge también la pregunta ¢Es que no
se le da importancia a las consecuencias que devendria de una ausencia de control
ante las decenas de Tera Becquerelios de Cobalto-60?. El estudio realizado
destaca la importancia del uso y destino de los is6topos radiactivos con sus
caracteristicas de impacto, donde el Cobalto-60 por su alta energia e irradiacion
gamma Yy beta, si estan fuera de control amenaza con derivar un fuerte impacto

radioldgico.


http://www.ipen.gob.pe/
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Existe otros casos por cierto que son motivos de ensefianzas dando pie a las
reflexiones sobre accidentes pasados. Pero, el lugar destacado en el estudio est4
orientado a las politicas y estrategias seguidas y a ser mejoradas con el manejo de
un sistema de gestion, integrado, lo que debe contribuir a que las decisiones de las
instituciones responsables de gobierno mejoren en la respuesta sobre la seguridad
de las fuentes de radiacion.

15 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

- Contribuir a lograr que la gestion de los residuos radiactivos, se enmarque en
una politica y estrategia que permita ser un factor coadyuvante en las
aplicaciones pacificas de la radiacion ionizante, incluyendo las fuentes de

radiaciones selladas y el combustible gastado del reactor de investigacion.

1.5.2 Objetivos Especificos

- Establecer que las politicas y estrategias sean sostenibles con medidas que
permitan disponer en forma segura los materiales radiactivos que devengan

como residuos, considerando su impacto en el pablico y el ambiente.

- Permitir que los niveles de respuesta por la unidad centralizada y especializada

desarrollen las etapas de la gestién de los residuos en forma integral.

- Disponer de opciones de respuestas a las clausuras de instalaciones nucleares

y radiactivas, como a las actividades mineras uraniferas

1.6 Hipotesis

La Gestion de los residuos radiactivos, requiere de un sistema integrado; con
politicas y estrategias respaldadas desde el estado, asociando medidas que se

orienten a un manejo seguro, previniendo y controlando los efectos potenciales de
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la radiacion ionizante, en correspondencia con aplicaciones pacificas orientadas

al bienestar de la sociedad.

1.7 Variables e Indicadores

1.7.1 Variables independiente y dependiente

A los efectos de establecer las variables, de modo de darle mayor esclarecimiento
a la Hipdtesis, indicamos como variable independiente lo que se denomina:
Gestiones de fuentes de radiacion ionizante. Las gestiones se asocian a los
servicios que se realizan a los usuarios de las fuentes de radiaciébn que son
potencialmente peligrosas para el publico y ambiente y que no son consideradas
exentas. El término exento, nos permite delimitar de acuerdo al reglamento, cuales
se encuentra por arriba del limite de Actividad (expresado en Bg o mdltiplos de
Bq). Las opciones sobre el destino de los residuos generados por las fuentes de
radiacién, a lo cual denominamos sistema de gestion integrada, estan fijadas por
la politica y la estrategia provenientes desde la esfera gubernamental como
resultado de las relaciones institucionales del estado y del sector de energia y
minas y los requerimientos de la sociedad por la seguridad ante la radiacion

ionizante.

Las variables dependientes son multiples, ya que en cada gestién se tiene como
datos unos mas relevantes que otros; Actividad actualizada, Tasa de exposicion,
Volumen de sélido, Volumen de liquidos, Tipos de radioisétopo, Tipo de emisores,
periodo de semidesintegracion del isétopo presente, Categoria del transporte. De
las variables mencionadas, las que reinen mayor gravitacién sobre la proteccién
ante el publico y el ambiente, es la Actividad y/o Actividad especifica, mientras
mayor es la Actividad mayor es el riesgo de afectar al organismo humano que
interactia. De alli que la estrategia a seguir, se evalla principalmente sobre la

Actividad, que se puede expresar en unidades de Bq, o en Ci.

Otra, variable que se considera con la informacion recepcionada, son los

voliumenes que se gestionan y que se acumulan en el tiempo. Estos volumenes
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son los que permiten establecer el tamafio o el dimensionamiento del almacén,
que como se estila, para los de bajas, media y alta Actividad puede ser de tipo
superficial o de tipo repositorio. En las que se interviene en la definicion, el periodo
de semidesintegracion que puede ser de corto, medio y largo periodo.

En relacion a las evaluaciones realizadas se tiene la Tabla 3.5 del Programa POI
de la PGRR del afio 2010 donde se expresa los servicios (gestiones) realizados
relacionado al numero de fuentes radiactivas que se asocian a los usuarios
externos al Centro Nuclear e IPEN. Las fuentes radiactivas estan referidas a las
fuentes selladas en desuso y a los servicios internos como residuos sélidos y
liguidos. Los residuos liquidos son principalmente de origen nuclear, procedentes
de las piscinas del Reactor RP-10 y laboratorios de investigacion del propio Centro
Nuclear, que bien podemos en el caso del tratamiento encontrar como variables
la relacién de Factores de Descontaminacion (FA) y de Factor de Reduccion de
Volumen (FRV).

La Tabla 2.6, sobre la experiencia de gestion durante los afios 2006 y 2011,
evalla el transporte realizado considerando el nimero de fuentes recolectadas,
cuyo parametro en la evaluacion se destaca el volumen, lo que permite definir el

tipo de vehiculo para los servicios a usuarios.

En la Tabla 4.1, se registra las caracteristicas de las fuentes selladas en desuso
de una sola empresa, en la que se destaca fuentes de Am-241, con Actividad de
37 GBq y Cs- 137, en la que una sola fuente de Cs-137, posee como Actividad
1110 GBg. Esta diferencia de Actividades contrasta con el periodo de
semidesintegracion de ellas, en las que el Am-241 es de 460 afos, y el Cs-137 de
30 afos; si tuviéramos que evaluar el tipo de almacenamiento para un periodo en
la cual se acerca a las condiciones naturales, que se acercan a 10 periodos de
vida media, las fuentes de Cs-137 demandarian 300 afios y las de Am-241, 4 600
afos, de este modo se deduce que el almacenamiento definitivo para las de Am-
241 demanda un periodo significativo, de alli la disyuntiva entre una repatriacion

de fuentes o un almacenamiento propio .
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En el Anexo 2, Formato tipo Encuesta, tabla 6.1, sefiala 16 fuentes radiactivas;
15 de Co-60 y 01 de Cs-137, por las condiciones en que se aplican, no se espera
llegar a bajos niveles de Actividad para considerarse en desuso, se sustituyen por
factores de corrosion, de sustitucion tecnolégica, terminan finalmente en desuso y
gestionado como servicio en la PGRR, como ocurre con los usuarios en el territorio

nacional.

El documento que resume el conjunto de los pardmetros sefialados, como la
procedencia, marcas, fabricante, fechas y forma de aplicacion, autorizaciones
extendidas por la OTAN, es el Inventario Radiactivo, que mediante un Base de
Datos, denominado Radiation Waste Managenment Registry (RWMR) que fuera
actualizado con el concurso de la delegacion de la OIEA, dando continuidad a la
informacién técnica basica para el establecimiento de la estrategia de gestién de

los residuos.

La gestion a lo que se refiere como servicios, comprende varias etapas que esta
presidida por la politica y estrategia que implementa el IPEN a través de la
Direccion de Servicios y ejecutada por la PGRR. No podria ser de otra manera,
nadie incursiona en el campo de las aplicaciones nucleares, sin tener estrategia
y politica desde el Estado con sus instituciones y el gobierno especialmente.
Requiere disponer de una posicién de acompafiamiento y respaldo a las acciones
gue se desprende del uso de la radiacién. Es asi que podemos decir que las tres
variables; politicas, estrategias y gestion estan integradas bajo un sistema que si
bien no tiene el alcance que le debe disponer, no deja de estar presente, pues se
ajusta con lo que se dispone en la normatividad vigente, con infraestructura y

recursos para los objetivos planteados.

Esta recoleccion y transporte de las fuentes selladas radiactivas en desuso los
puede hacer un usuario o entidad prestadora de servicio, autorizado por el OTAN
y en ese caso, la gestion por parte de la PGRR, se ubica en la etapa de recepcion
para seguir lo que constituye el acondicionamiento, la inmovilizacién y el

almacenamiento temporal o definitivo.
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1.7.2 Indicadores

A través de las variables que hemos destacado, es posible establecer indicadores
gque nos permita evaluar la capacidad de respuesta en este caso de una planta de
gestién de los residuos radiactivos.

Una alcance fundamental para establecer en qué medida la gestion de los
residuos radiactivos constituye una acciébn merecedora del reconocimiento de la
sociedad a los fines de su proteccién, radica en la Actividad (medida de la
velocidad de desintegracién), expresado en Bg equivalente a 1 dps
(desintegracion por segundo), que expresa lo que ha sido recolectadas en una
gestion o en un periodo determinado, segun el POI es anual y se monitorea
mensualmente. Su importancia radica, que tal retiro del medio operativo o

circundante implica liberar al puablico de potenciales riesgos a la salud.

Sin embargo, no es suficiente que una fuente radiactiva por la actividad alta sea
la Unica que tenga respuesta de proteccion. Ocurre, que cada isétopo posee su
energia y periodo de vida. Las fuentes alfas son de altas energia y largo periodo
de decaimiento o de semidesintegracion, sin embargo, estan en uso con pequefas
cantidades de unidades de radiactividad. Is6topos que no emiten alfas, pero que
su energia es alta es igualmente peligrosa tanto como beta 0 como gamma, en la
practica con las radiaciones se van encontrar también generadores de neutrones

y de rayos X.

Un indicador indispensable para el personal ocupacionalmente expuesto (POE),
es el que establece la dosimetria mediante el registro de la dosis mensual que
acumula al afio, se registra y se compara con el limite anual de dosis equivalente,

que varia segun las actividades que el personal realiza.

No es igual la radiacion que recibe un personal que se encuentra en las zonas
denominadas “calientes” es decir al lado de las fuentes de alta Actividad, que
alcanza dosis cercanas al limite anual de 20 mSv y en algunos casos llegan a
superar dicho limite, adoptandose medidas correctivas para continuar en sus

labores. En el caso de la PGRR, no se han registrado casos de personal en el cual



45

se sobrepase el Limite anual. Habiendo ejercido el autor de la Tesis, 38 afios de
labores, inicialmente como quimico en uranio y luego como especialista en

residuos radiactivos no ha alcanzado ni superado los limites establecidos.

1.8 Unidad de analisis

El estudio concibe la unidad de analisis, como la interrelacion de las politicas,
estrategias y los organismos que sostienen el sistema de gestion (operadores y
reguladores), para hacer que los residuos radiactivos con todas las caracteristicas
inherentes, sean: recolectados, transportados, tratados, inmovilizados,
almacenados en las condiciones seguras durante los periodos de
semidesintegracion de cada is6topo (s) presente (s). El andlisis combina cada
punto de estudio en el contexto de la problematica en cuestion y de las actividades
que prevalecen para evaluar lo que es la politica, la estrategia y el sistema de
gestion; para indicar si son validas o modificables, con el objetivo de mejorar la
capacidad del pais en asumir el uso de las aplicaciones nucleares y las fuentes
de radiacion para su desarrollo tecnoldgico.

En esta unidad, tiene un lugar especial la relacién teoria y practica, es decir, el
estudio esta sustentado con las actividades ejercidas en las labores de la gestion,
confrontando politicas, evaluado estrategias, opciones y estableciendo los medios
para permitir la viabilidad de las acciones a seguir.

El estudio tiene una base internacional que se integran en el marco nacional,
politico, estratégico y de gestion, que evoluciona desde su creacién segun la
administracién que preside. Este enfoque permite evaluar los sustentos operativos
y normativos, que tiene y debe contener un organismo operador como la Planta

de Gestion de los Residuos Radiactivos.

El estudio trata de alcanzar aspectos puntuales de la dimension radiolégica que
se presenta en el pais con el uso y aplicaciones de la energia nuclear, en donde
gravita la mineria y centros de salud especializada. A fin de hacer el sistema viable
para su comprension y operatividad, se define dos campos de procedencia de los
residuos radiactivos; de un lado, los del ciclo del combustible nuclear con los

residuos sdlidos y liquidos, a las que se suma la exploracion y produccién de los
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minerales radiactivos; de otro lado las aplicaciones radiactivas dadas por los
radioisotopos de interés en el uso industrial. Asi el estudio, combina todo el
acercamiento posible entre las experiencias procesadas y los que son materia de
interés internacional, lo que hace también que la unidad de analisis no descuide a

la opinién puablica sensible al uso de la energia nuclear.

La unidad del analisis responde por llegar a las conclusiones, motivados por el
acercamiento a los usuarios que esperan avanzar en el uso seguro de las fuentes
de radiacion. Se afaden los Anexos que sirven al | reforzamiento de los puntos
tratados. El estudio entonces, hace ver que no solo es interpretativo, sino también
encaminado a la modificacion de las politicas y estrategias para un sistema
integrado orientado a un manejo comudn con los estandares internacionales de

gestion de los residuos radiactivos.

1.9 Tipo y nivel de investigacion

1.9.1 Tipo deinvestigacion

Los limites del sistema integrado estan dados por el diagnéstico del material
radiactivo existente en el territorio nacional y en los sectores productivos y de
servicios y su devenir como residuos solidos, liquidos o de fuentes selladas en

desuso.

El tratamiento de los residuos, donde intervienen las disciplinas de la ingenieria
convencional y nuclear, implica considerar el almacenamiento no solo para periodos
inmediatos, cortos sino para periodos largos de vida como el Cesio-137 cercano a
los 30 afios, o el Radio-226 de 1620 afios de periodo de semidesintegracion, que
luego de ocho a diez periodos la actividad de los radiois6topos se acerca a las
condiciones naturales. Son estas preocupaciones las que son examinadas, a la luz
de los alcances que dispone el OIEA y que en el pais se traduce con la experiencia
acumulada en la Planta de Gestion de Residuos Radiactivos que se expresa en el

denominado inventario radiactivo.

La diferencia con los otros tipos de residuos, es la propiedad radiactiva, que ademas

de su periodo de vida, posee niveles de energia, emisores gamma, beta, alfay de
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neutrones, razones suficientes para evaluar las consecuencias de la radiacion y sus
efectos biolégicos por medio de la dosis o tasa de dosis. La investigacion no
profundiza en las consecuencias ambientales y biolégicas, radica principalmente en
la politica y la estrategia integradas en el sistema de gestion, en las que se
enmarcan las aplicaciones pacificas y que tienen connotacion publica y ambiental,
que obliga a las instituciones a dar respuesta con acciones preventivas y operativas,
dado que la propiedad no termina con el uso sino que continua su decaimiento

segun el isétopo usado.

Asi la Actividad radiactiva utilizada en una aplicacion o la tasa de dosis de radiacion
reconocida por la instrumentacion, por el tipo de investigacion, le interesa destacar
los fundamentos de la politica y las condiciones de los usos de la radiacién ionizante
y cémo se sustentan las responsabilidades, cuando deviene como residuo
radiactivo. De ello se deduce, que el tipo de investigaciéon en el estudio realizado
son los descriptivos, interpretativo y experimental en el campo tecnolégico de las
aplicaciones nucleares, para de este modo contribuir a evaluar y prever de una
manera racional e integrada, las acciones idoneas a la preservacion de las
condiciones cercanas a la que se encontraron cuando estos materiales radiactivos

no fueron utilizadas.

1.9.2 Nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacién, esta dado por la estrategia seguida y por seguir para
darle seguridad a las fuentes de radiacion. La estrategia, se asienta en una
infraestructura condicionada por medios externos e internos, cuyas acciones deben
relacionarse con la dimension de las fuentes radiactivas activas y pasivas, o sea las
que estan en uso y las proyectadas. En el nivel de la investigacion, la estrategia, va
relacionado con las diferencias que existe entre los residuos sélidos y liquidos de
periodos cortos 0 medianos periodos de vida, con lo que constituyen de vida muy
larga como las barras del combustible nuclear gastado denominado asi cuando su

grado o tiempo de quemado ha sido vencido.

La estrategia de respuesta difiere por las caracteristicas de estado, de actividad, de
periodo de vida, de toxicidad que tipo de emisor, en el embalaje, en la contencion,

en el transporte y sobre todo en el almacenamiento que se define como temporal o
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definitivo. El pais, no dispone de almacenamiento definitivo para los materiales
radiactivos de largo periodo de semidesintegracion y alta actividad. La estrategia
acomparfia a la politica y a un sistema integrado siendo puntuales sus respuestas,
por la seguridad radiolégica y fisica haciendo que las recomendaciones

internacionales estén presentes en las actividades de gestion.

1.10 Periodo de anélisis

El periodo del analisis comprende fundamentalmente del 2010 al 2016, lapso en
el cual es ejercida la Presidencia del IPEN por el Ing. Carlos Barreda Tamayo y
la PGRR, estuvo jefaturada por el autor 2002 al 2014, recayendo a partir del 2015

en otra jefatura.

Por el caracter del estudio, el periodo no deja de considerar la evolucién histérica
del IPEN, que fuera fundada el afio 1975, y que inaugura y desarrolla un Centro
nuclear desde el afio 1989, tiempo en los cuales, estan presentes la politica y la

estrategia de quienes lo propiciaron dando un lugar a los residuos radiactivos.

1.11 Fuentes de Informacioén e instrumentos utilizados

1.11.1 Fuentes de informacion

Se implementan técnicas de evaluacién por encuestas, cuestionarios, fotografia y
documentacion que sustentan la investigacion. Esto con una suerte de relacion con
las entidades usuarias y personal involucrado, en donde se inicia el servicio de
gestién o recoleccion de las fuentes de radiacion. Cobra relevancia la Hoja de
especificaciones técnicas en donde destaca la procedencia para tal propésito se
direcciona la informacion por los usuarios internos que son los asociados al IPEN,
y los usuarios externos, los que se hallan en las diferentes regiones del pais, en
donde los que toman importancia la comunicacion virtual y telefénica. Cobra
importancia el que la informacion técnica sea reconocida evaluada y formulada la
gestion integrando aspectos de costo hacia los usuarios externos para proceder con

el servicio.
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La PGRR, se constituye por las circunstancias de participacion del suscrito en la
fuente principal de informacion. Cada servicio concluye con un informe técnico,
resolviendo a través de un Acta de Recepcion que el usuario queda liberado de
responsabilidad ante el uso de las fuentes, por lo cual se formaliza la aplicacion del
mandato legal en la que se designa a la PGRR, como la Unica entidad encargada
de centralizar los residuos radiactivos. Es de destacar que el estudio no esta
circunscrito a lo nacional, sino que se afiaden la informacién internacional, desde
la bibliografia como en la participacion en eventos regionales. Un resumen de sus

participaciones que son fuentes de informacion, los que siguen:

En las instalaciones del Centro Nuclear; Reactor RP-10 y Planta de Produccién
de Radiois6topos. En territorio nacional: Sociedad Minera Cerro Verde; Cemento
Yura; Unidad Minera Cuajone; Refineria de llo-SPCC; Minera Shougang-Marcona;
Aceros Arequipa (unidad metallrgica de Pisco); Hospital Regional de Arequipa
“Honorio Delgado”; Hospital Goyeneche de Arequipa; Minera Ares de Caylloma;
Desmontaje y Recoleccibn de Pararrayos Radiactivos en Ayacucho,
Huancavelica, Huancayo, Cerro de Pasco; Minera Antamina; Minera Barrick;
Empresa GERDAU-Siderurgica de Chimbote; ENAPU Puerto Salaverry; Centro
Minero Casapalca, Lima; PETROPERU-Talara; Hospital Almanzor Aguinaga
Asenjo de Chiclayo; Hospital Regional de Truijillo; Hospital Guillermo Almenara,
Lima; Hospital Nacional Edgardo Rebagliati, Lima; Hospital Daniel Alcides Carrién-

Callao.

Contraparte Peruana en Proyectos de Cooperacién Técnica, con el Organismo
Internacional de Ingenieria Atomica (OIEA). RLA 9078: “Mejoras en el marco
regulatorio y las capacidades tecnologicas en la gestibn de los residuos
radiactivos” y RLA 8175. “Promover la seguridad y la eficiencia en las instalaciones

y lugares contaminados radiactivamente”. Afios 2008 al 2015.

Becario en Curso Regional por la CNEA y el OIEA, en Quimica de Uranio,
Obtencion y Analisis del Trioxido de uranio (UsOs), en las instalaciones de

Mendoza, Cérdova y Buenos Aires, Argentina, 1984.
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Becario UBA, CNEA, OIEA en el Curso Regional de Posgrado en Proteccion
Radiologica, Buenos Aires, Argentina, 1995. Estadia en Centro Nuclear de
Embalse-Cordoba, Instituto Balseiro de Bariloche, Argentina.

Becario por el OIEA, CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medio
Ambientales y Tecnoldgicas) y ENRESA Empresa Nacional de Residuos, en
Gestion de Residuos Radiactivos, Madrid, Espafia 1999. Visitante en el Centro
Nuclear de Vigo y del Centro de Almacenamiento de Residuos Radiactivos “El
Cabril”, Cérdoba, Espafia.

Participacién en eventos regionales propiciados por OIEA y paises de América
Latina en: Montevideo-Uruguay, Bello Horizonte-Brasil, La Habana-Cuba,
Santiago de Chile, Santo Domingo-Republica Dominicana; Taller de
Modelamiento mateméatico en Impacto Ambiental en el Laboratorio Nacional de
Los Alamos, Nuevo México, Estados Unidos.

1.11.2 Instrumentos utilizados

Como medios de apoyo y haciendo una herramienta Util en el manejo del sistema
de gestioén integral se hace uso del manejo informatico para la administracién de la
Base de Datos que comprende la evaluacién de la Actividad radiactiva como de la
Dosis Ambiental y Ocupacional, lo que permite orientar y decidir las acciones
técnicas y administrativas de los productos de desechos. Sirve de base para la
obtencion de la Dosis el Monitor o detector de la radiacién que permite medir la
cantidad de desintegraciones del o de los radiois6topos presentes, sea a nivel de
contacto o a un metro de distancia a la fuente. También los hay instrumentos de
campo, que permiten la identificacién del tipo de is6topo por el rango de energia
caracteristico. Desde la Espectrometria de laboratorio, fija, nos permite reconocer
el tipo de radiois6topo. Los alcances del manejo automéatico de los procesos, llevan
a considerar instrumentos de alarma sonora o luminosa para identificar presencia
radiactiva y en un alcance mayor, establecer mediciones en linea, para el caso de
residuos liquidos, separar lo que constituyen de muy baja actividad, de otros de
mayor actividad requeridos para inmovilizarlos y almacenarlos. Disponer de una
version actualizada de las primeras informaciones, se establece con el soporte

informético y software aplicativo.
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La instrumentacién podemos dividirlos tanto en las operaciones de planta 'y en la
bibliografia. En las operaciones se suma, la movilidad, los ladrillos de blindaje de
plomo, las pantallas transparentes de atenuacion de la radiacion, embalajes y
cofres blindados y sobre todo las capsulas para las fuentes selladas cuando estas
se han desmontado y reducidas significativamente su volumen. Y asi, segun como
es el tipo de residuos, se tomard en cuenta incluso el grado de toxicidad y lo volatil
gque pueden ser los isétopos. En la bibliografia la documentacion histérica y el
servicio de la Biblioteca del Centro nuclear, ha contribuido y gravita en la

elaboracion del estudio.

1.12 Técnicas de recoleccion y procesamiento de datos
1.12.1 Técnicas de recoleccion de datos

La investigacion para la confeccion de la tesis hace uso de las técnicas de
recoleccién de datos a fin de que llegue a proporcionar una base informativa
consistente, de tal modo que el lector tenga una visién y comprension lo mas
cercana a la realidad sobre el accionar responsable de los actores involucrados
con las politicas, estrategias y el sistema de gestion integrada. Las técnicas de
recoleccién aplicada comienzan con los archivos y usuarios, procediendo a las
constataciones de las acciones seguidas desde la constitucion del IPEN, como
parte de la Direccién de Seguridad Nuclear en 1975. Lectura, anotaciones,
reflexiones, resimenes, para ir redondeando la idea, la formulacion, el contenido,
los cuadros, las tablas, sirviendo a la PGRR, en forma grupal e individual. Gran
contribucién, ha sido el trabajo en equipo con el personal de la planta, pequefio
en numero pero de operatividad amplia. Los datos recolectados podemos
mencionarlos como cualitativos y cuantitativos. El de mayor riesgo e importancia,
es el caso de las fuentes selladas, para obtener el cédigo o nimero de serie, cuya
informacion establece la trazabilidad de la fuente con respecto a su itinerario del

origen y su disposicion final.

El intercambio de informacién con la comunicacion virtual es otro de los medios
utilizados en la recoleccién de datos, a nivel internacional se dispone de la web

site del OIEA en los temas de residuos radiactivos. A ello los sigue las paginas
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web de la CNEA-Argentina, del CNEN-Brasil y las ya sefaladas, CIEMAT,
ENRESA de Espafa. Intercambios de puntos de vista, cartas, y documentos
técnicos con los responsables nacionales en materia de Residuos radiactivos han
seguido mas alla de los eventos y la mejor oportunidad han sido cuando visitaban
los expertos del OIEA a la PGRR a fin de evaluar las condiciones de seguridad
fisica y radioldgica y procesar las recomendaciones. Asi ha sido el caso para la
recoleccién y acondicionamiento de las fuentes de Radio-226, para la instalacion
de equipamiento donado para la cementacion de concentrados radiactivos y para
proyectar las posibilidades de un almacenamiento definitivo de materiales

radiactivos en desuso.

Desde la interaccion con la parte nacional, los datos recolectados han sido mucho
mas directos con visitas técnicas para ventilar en el lugar la naturaleza de la fuente
y formas del servicio. En la forma virtual, con el mismo obijetivo, la comunicacién
permite obtener ampliaciones de los casos presentados, a los cuales hay que
afiadir lo cursado con el organismo regulador a través de su responsable en las
areas de control documentario o de fiscalizacién, dado que el usuario debe
comunicar por escrito la disponibilidad de las fuentes de radiacion como residuo o

en desuso.

Las caracteristicas radiolégicas de las fuentes, van acompafiados de los aspectos
fisicos y es de destacar la procedencia de las fuentes de radiacién, pues ello da
informacién de su rol aplicativo y si se esta cumpliendo o no con los requisitos de
prevencién y control reglamentario por parte del usuario. Con los datos disponibles,
podemos establecer en qué medida esta planteada y asumida la politica, la
estrategia y el sistema integrado por parte de los actores que intervienen en la
gestibn de los residuos radiactivos, asi se prevé asumir responsabilidades

coherentes con la seguridad fisica y radiol6gica.

La recoleccién de los datos cumple el objetivo cuando estd digitalizada e
informatizada. Este estudio, reconoce una evolucion del registro del inventario
radiactivo, al inicio con el Excel y luego seguido en los ultimos afios con Radiactive
Waste Managenment Registry (RWMR), que se actualizd con la presencia de la
mision de la OIEA el 2015, software que da cuenta del estado de las fuentes a partir

de la recoleccion de los datos.
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1.12.2 Procesamiento de Datos

Por la importancia del reconocimiento de los materiales radiactivos en condicion de
residuos, que es observado por el OIEA y tiene el respaldo de la Autoridad
reguladora, que lleva su propio Sistema Informacion de la Autoridad Reguladora
(RAIS), el mismo que tiene facultades de comparacion de la informacion en tanto
toda empresa usuaria es autorizada y licenciada para las practicas y uso de las
fuentes radiactivas. El soporte de informacion para el llenado de datos en el RWMR
son las Hoja de especificaciones técnicas solicitadas a los usuarios. EL RWMR,
consta de seis moddulos como sigue: Instalacién, registro de residuos,
procesamiento, reporte, accesos restrictivos, personalizacién. Cada modulo
contiene los datos de edicion, aceptacion y aprobacién, segun el radiois6topo y

contaminantes.

El RWMR, contiene la matriz de proveedores, de generadores de residuos y el
procesamiento realizado: Batching, Encapsulacién, Inmovilizacién, Control de
Calidad de la inmovilizacion, Empaquetado, Sobrembalaje, Embalaje,
Pretratamiento, Tratamiento cada paso con sus respectivas Tablas
Predeterminadas. EI RWMR, segun se confecciona, emite los Informe de residuos
procesados, las fuentes selladas, los radiois6topos contenidos en los residuos
tratados y almacenados, la historia del residuo, el volumen de residuo en

almacenamiento y el volumen de desecho recibido.

Una muestra de la tabla de registro del material en desuso, se tiene en la figura

RWMR 3.2 Web

Radisactive Waste Hanagement Registry
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El procesamiento de los datos, va acompafiado de una buena comunicacion entre
los entes responsables, asi como una interaccion en cultura de seguridad con los

organismos del sistema integrado.

La escala de medicion es nominal y cuantificable. A falta de informacion y de
responsable de su uso, se dice que son fuentes “huérfanas”, donde el aspecto de
la seguridad lleva a adoptarse las medidas apropiadas de reconocimiento e
identificacion de la fuente en todo el ciclo de su aplicacion. En lo nominal de los
datos a considerar, estan el nimero de serie, el blindaje, la forma quimica, fisica y
el numero de radioisétopos. En lo cuantificable, la Actividad radiactividad en
unidades de GBq, la tasa de exposicion en mSy, los volimenes de sélidos v,
liquidos en m3, el nimero para cada is6topo o el total. Se destaca en el
procesamiento de los datos, tiene lugar los servicios que se realizan en los que se
encuentran los realizados a las instalaciones del IPEN y las solicitadas por usuarios

en el territorio nacional.

El RWMR, contribuye al reconocimiento y trazabilidad de las fuentes de radiacién
en desuso o de los residuos liquidos tratados o descargados. Su informacién
permite la toma de decisiones para el destino final de las fuentes sean liberandolo
del control o para continuar con el almacenamiento sea en condiciones temporales
o en forma definitiva. Aun asi este RWMR, no est4 acabado, la ultima version
puede ser mejorada o remplazada, todo esta en la capacidad de los usuarios de
disponer de su propia base de recoleccién y procesamiento, asi es como los
paises desarrollan su propia base de datos con las particularidades y acciones
gue mejor contribuyan a la informacion, buscando alcanzar lo que la politica, la
estrategia y el sistema de gestion integrado persigue; que las condiciones
ambientales sean minimamente alterados por el uso de la tecnologia nuclear, ya
que sus beneficios de la aplicacién son significativos en el campo de la energia,

la salud y la industria.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

2.1 Las bases de la politica y la estrategia

El plantear las politicas y estrategias para la gestion, de modo gque este sea un
sistema integrado que involucre en el territorio nacional a todos los actores que
intervienen, es reconocer que hay vacios en los eslabones del sistema. En primer
lugar, en la disponibilidad de los usuarios de los recursos técnicos y de respaldo que
el estado debe brindar para asegurar su aplicacion en condiciones de ventaja para

con la seguridad ambiental y radioldgica.

Se explica, en tanto que hay referentes en los paises miembros de la comunidad
del OIEA, que permite establecer cuanto y en qué proporcion son estos vacios que
alcanzan a lo legal, operativo y tecnoldgico. Lo que nos llevar a decir que es un
aspecto adicional a las condiciones en que se desenvuelve la economia y la politica
nacional, de mucha dependencia externa y de poco ingrediente en el valor agregado
a los efectos de dotar la seguridad ambiental y publica que se patrocina.

A diferencia de otros sectores de actividad comercial o productiva, la actividad
nuclear y radiactiva, coloca al pais en un escenario de hecho internacional y como
tal, este escenario debe ser bien manejado; expresandose desde la politica exterior
hasta el examen in situ de los peligros y riesgos que se presentan. Lo que es
caracteristico en los diversos gobiernos y autoridades, es que no hay tal
acercamiento con la realidad, y alejados de ella, hay mucho que perder, pues la

politica y estrategia se diluye o se quedan sin implementar.

Esta politica exterior, debe tener una clara participacibn en los hechos que
trascienden del uso de la energia nuclear y como ella se administra y se aplica en
el pais, tanto de nivel industrial avanzado como en los de nivel parcialmente
avanzado. Debemos reconocer que teniendo escaso desarrollo industrial que pueda

competir con paises del Norte, los niveles sobre los cuales se procesa las fuentes



56

radiactivas, poseen comunes caracteristicas, esto es por las radiaciones ionizantes

generadas.

Los principios de la gestion de los residuos radiactivos que sostiene el OIEA, no
tienen que ser exclusivos para unos paises, es necesario integrarlos a la
comprension nacional, no cabe que, por mediar restricciones de vision politica y
cultural, o por ausencia de liderazgo, estos principios, se constituyan poco

contribuyentes a una practica diaria de seguridad radiolégica.

Se observa asi, como, en mas de una década no se ratifica la Convenciéon Conjunta
de los Residuos Radiactivos, y también se encuentra en el Congreso de la
Republica, la propuesta de la OTAN y con una audiencia previa en el IPEN, un
Proyecto de Ley de Desechos Radiactivos (PLDR), que a la fecha, mas de 5 afios,
no ha sido tratado en el Congreso. Este PLDR, que se afiade en el Anexo 03,
vislumbra un acercamiento con la dindmica internacional y con las soluciones que

se propone en el terreno nacional.

2.2 El sistema integrado

2.2.1 Laexperienciaen la gestiéon minera

La traduccion sobre el camino recorrido, podemos encontrarlo en lo realizado con
las gestiones en la actividad minera [ 37 ]. En la mineria estas fuentes se encuentran
principalmente en los procesos metallrgicos y en el control quimico, ademas de las
actividades complementarias que requieren las operaciones de campo, como
densimetros nucleares moviles. Estos equipos radiactivos se dividen en fijos y
moviles. Los fijos son medidores de nivel, de flujo de masa y de composicion fisica
y quimica del mineral. Los mdviles sirven en la determinacion de la humedad y
densidad del suelo. La ilustracion 2.1, muestra un medidor de flujo de masa, con el
detector que capta el nivel de la radiacion no absorbida, que contiene Cesio-137
como fuente radiactiva. Un equipo de campo mavil, es el densimetro nuclear, que
contiene Americio-241 aleado con Berilio para la emision de neutrones y una fuente

de Cesio-137 para la radiacion gamma.
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Medidor de Cs-137 Medidor de Am-241/Be y Cs-137

llustracion 2.1: Medidores nucleares

Fuente: Curso CSEN de Medidores Nucleares

Estos equipos radiactivos se gestionan como residuos cuando su Actividad se
considera no util o porque no son utlizadas por fallas, fugas, sustitucion
tecnolégica o prohibicién adoptada por el organismo regulador (OTAN). La no
utilizacion de las fuentes radiactivas no elimina la presencia en si misma de las
propiedades fisicas, quimicas y radiolégicas por los que fueron usadas. Estas
propiedades se conservan en algunos casos en forma mas riesgosas, pues no se
le prestan la seguridad radiolégica correspondiente. Por otro lado, si bien con el
tiempo decae la radiactividad, este decaimiento se produce en periodos de siete
a diez veces el periodo de vida media del radioisétopo. Compromete también a la
seguridad, la toxicidad y el tipo de radiacidon, que ponen en riesgo al personal, sea
por irradiacibn o contaminacion, ya que esta suele tornarse de mayor riesgo

cuando se ingiere o inhala en ambientes no controlados.

Segun informacion disponible en la web www.ipen.gob.pe, los usuarios de fuentes
de radiacién ionizante en el pais suman unos 3,730 que disponen mas de 8,390
fuentes de radiacion (rayos x, alfa, beta y gamma, neutrones). Los equipos de
rayos X de uso médico alcanzan el 90 %, lo que llevaria aproximadamente unas
trescientas fuentes radiactivas utilizadas fundamentalmente en la gran mineria y
por empresas que disponen de gran capacidad operativa, 0 que disponen de
adelantos tecnoldgicos que los hacen indispensables para los sistemas de

automatizacion e informacioén en linea.
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La Tabla 2.1 muestra el numero de fuentes radiactivas en desuso y sus actividades
de origen que fueron gestionadas como residuo en el Centro Nuclear durante el
afio 2011. El numero de fuentes radiactivas no implica el nUmero de equipos
gestionados o servicios realizados, dado que algunos equipos contienen dos o
més fuentes radiactivas. Asi ocurre cuando se tiene que proporcionar mayor
actividad a la fuente y, por consiguiente, mejorar el rendimiento en la deteccion
y/o la optimizacién de la informacién. Durante la recoleccion, la fuente o fuentes
radiactivas en desuso se recogen con el blindaje de su contenedor y, si es
necesaria o dada la informacion del monitoreo de la radiacion, se adaptan medidas
adicionales de proteccién de blindaje y de embalaje que permitan darle la

seguridad radiologica y fisica durante el trasporte.

Los tipos de fuentes difieren de un afio a otro, repitiéndose los radiois6topos mas
usados. ElI nimero de gestiones no siempre es el mismo, como las marcas o
modelos, actividades y formas de uso. Como las reglas de la oferta y la demanda
no rigen en el campo de los residuos, lo que prima fundamentalmente es el grado

de responsabilidad ambiental y social que adquiere la empresa usuaria.

Tabla 2.1 Fuentes, numero y actividad gestionadas 2011 (sector MINEM)

Fuentes gestionadas-2011
Numero de Actividad
Radiois6topo fuentes (GBQ)
Cesio-137 16 217,176
Cobalto-60 3 677,1
Cadmio-109 21 15,54
Iridio-192 6 4665,8
Americio 5 5,365
Americio/Berilio 1 1,85
Hierro-55 1 1,48
Total 53 5584,311

Fuente: Elaboracion PGRR, Informe Anual 2011
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Los usos son diversos. Las fuentes de Radio-226 estan prohibidos, pero
eventualmente se podrian encontrar en los pararrayos radiactivos. Una fuente
usada para detectar densidad y humedad de suelos como el Californio-252, no se
presenta aun en las actividades de gestion en el Perd, siendo este muy favorable,
dado que su periodo de vida media es de 2,65 afios frente a los 460 afios del
Americio-241. El Iridio-192, por su alta Actividad y corta vida, es muy 0til en la
técnica de gammagrafia industrial o de ensayos no destructivos para la inspeccién
de soldaduras y por su corta vida media, se requiere gestionar estas fuentes; las
dificultades se presentan en el trasporte por la lejania de sus operaciones,
principalmente gasoductos. El Cesio-137 es el de mayor uso en mineria por sus
caracteristicas radiolégicas y porgue su energia es apropiada para ser reconocida
por el detector de radiacion. El Cobalto-60 es adecuado para instalaciones en las
cuales se requieren energias altas (1.173 y 1.333 MeV) que puedan atravesar
placas de mayor espesor de acero, como las paredes de las tolvas de las
cementadoras o las paredes de los tanques de sedimentacion. Si el Americio-241
es un buen medidor nuclear para densidad de suelo, por la radiacion alfa de corta
distancia y alta energia; cuando es aleado con el Berilio, como Am-241/Be, permite
actuar como un buen generador de neutrones que se caracteriza por su mayor
penetracion, energias altas (mayores de 5 MeV) y adecuado para las
perforaciones en la exploracion del gas y del petréleo.

En la préactica del uso de las fuentes de radiacion en mineria, esta Actividad tiene
importancia para la deduccidon de la tasa de exposicion presente y, por
consiguiente, para las medidas a adoptar frente al riesgo, teniendo en cuenta la

distancia de la fuente al operador. La formula:
X=A.T/d*> [38]

Es una relacion que transforma las magnitudes radiométricas (mdultiplos de
Bequerels) a dosimétricas (submudltiplos del sievert), por medio de la constante
gamma (I'), tomando en cuenta la distancia (d) en metros. El Sievert (Sv) es una

unidad alta, por lo que se usa mili (mSv) o micro sievert (uSv). La constante
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gamma es especifica para cada radiois6topo y se encuentra en forma
experimental. En el caso del Cesio-137, el valor de la constante T" es 0.092 mSv/h
para una fuente de 1 GBq a la distancia de un metro. Lo que nos indica que
mientras menor es la distancia por decir en milimetros la Tasa de exposicién se

va eleva 1000 veces el valor a 1 GBq.

La referencia sobre la presencia de la dosis de radiaciéon para el personal es lo
gque se muestra en la ilustracién 4.7, donde las expresiones y unidades toman
importancia. Para el caso del personal operador, el limite de dosis equivalente

segun la normatividad vigente es de 20 mSv/afio y de 1 mSv para el publico.

Riesgo Dosis
Inaceptable Limite para trabajadores
.. 20 mSv//ano
Restriccion
relativa a la
fuente
Tolerable
Exposicién
ocupacional
optimizada
Aceptable

1 mSv/ /afio

llustracion 2.2 Optimizacion de la radiacion
Fuente: Conferencia IIMP, 2009, Lima.

Para llegar a las condiciones operacionales optimizada y aceptable, las medidas
en las areas de operaciones por parte del personal son importantes, reduciéndose
principalmente a tres factores que permiten minimizar las dosis. Estos son: a) el
tiempo, b) la distancia y c) el blindaje. Como las fuentes selladas estan disefiadas
con su blindaje incorporado en el contenedor, las acciones a seguir tomaran en
cuenta la distancia y el tiempo. En las condiciones en que las fuentes estan
operativamente instaladas (por tanto, estan desbloqueadas y su radiacién es
maxima), el personal operador debiera disponer siempre el registro de la dosis

presente. Los riesgos aumentan si se detectaran fuga(s) o caida(s) de la(s)
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fuente(s). La pérdida o sustraccion de una fuente constituye un acto dafiino, pues
el riesgo y los potenciales dafios se van a ampliar al publico y al ambiente.

Cuando las fuentes son retiradas del equipo como residuos radiactivos, la
desinstalacion debe realizarse en condiciones de cierre y hermeticidad de la
misma, sin cogerla manualmente y realizando las operaciones en forma segura,
lo que implica llevar a cabo la supervision radiolégica con la participacion de un

especialista u oficial de radio proteccion.

De lo sefialado, se revela la relacién existente con las politicas y las estrategias,
con el sistema de gestion integrado que tienen como instrumento las acciones del
plan anual de actividades que se asocia con el articulo 10 del proyecto de LGRR
que indica “... establecer un Programa Nacional de Gestion”. Esta relacién nutre
la importancia de establecer las proporciones de este programa y los medios que
intervienen de modo de reconocer las fortalezas, las debilidades y sobre todo el
poder mejorar las respuestas.

2.2.2 Componentes del sistema de gestion integrado

En razon al método y considerando el lugar que adquiere la organizacion en el
sistema integrado, resumo en tres componentes que le dan consistencia al sistema

de gestioén integrado, estos son:

a) El Plan de actividades. Lo que implica establecer el programa con el cual se
aborda la actividad en el periodo sobre el cual se gesta la politica y la estrategia.
El Plan va estructurado segun la sostenibilidad de los recursos y el cumplimiento
de la politica y la disponibilidad de la estrategia. Cabe mencionar que en Espafia
la Empresa Nacional de Residuos (ENRESA), que administra el Centro de
Almacenamiento de “El Cabril”, ubicado en Cérdova, Espana; para residuos de
mediana y baja actividad, anualmente y por periodos, disponen de Plan de
Gestion de Residuos Radiactivos en consulta y aprobacion del Congreso
Nacional Espariol.

b) Implementacion del Sistema de Control Calidad. Es el componente béasico

que otorga la sostenibilidad del plan y la estrategia. Es el que dota de los medios
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al sistema para el objetivo de disposicién segura de los residuos radiactivos. En
el caso de la gestion de los residuos, segun las bases legales, la Autoridad
Nacional hace entrega de la Licencia de la Instalacion, solo si se dispone de las
medidas propias de un sistema de calidad, razén por la cual, una instalacion
como la de GRR, tal Licencia integra aspectos de control de la calidad. El control
de calidad incluye al personal, el mismo que debe ser -calificado
profesionalmente y contar con la Licencia Individual. Licencias estas, que tienen
un procedimiento de evaluacion y de examen que permita que las operaciones
de la instalacion estén respaldadas técnicamente. La calidad del sistema incluye
desarrollar el Manual de Procedimientos que es uno de los aspectos, que mayor
desarrollo ha tenido la PGRR [ 39 ].

Administrar el Inventario radiactivo. El inventario radiactivo, es el resultado
de las acciones de gestién, resume las acciones de gestién, como consecuencia
de los procesos de tratamiento, inmovilizacion, recoleccion de los residuos
radiactivos en todas las formas, que se traduce en una fuente aislada, confinada
y almacenada. La administracion del inventario implica la respuesta sobre la cual
la instalacion nacional centralizada da cuenta al Organismo regulador y a las
autoridades nacionales competentes. La respuesta por el Inventario, implica el
namero de fuentes radiactivas: por su procedencia, por sus aplicaciones, por el
tipo de emisores de radiacion, por su volumen, por el peso, por su toxicidad, por
el tipo de trasporte y almacenamiento, de modo que sea un objeto trazable. Da
cuenta de la Actividad presente y la acumulada. Estableciendo también la
categoria segun el riesgo, el nimero de Fuentes almacenadas y de ellas las
acondicionadas y no acondicionadas. El OIEA ha desarrollado el programa
RWMR, el mismo que la PGRR dispone, luego de la misién técnica del 2015 de
la OIEA[ 40].

Estableciendo un orden de orientacion general, que inscriben las instituciones en el

marco de la OIEA, se tiene lo que se viene planteando: Politicas, Estrategias,

Programas, Planes, Actividades, Cronogramas, Responsabilidades. Segun los

niveles en que se encuentran la presencia de los residuos, estos alcanzan

instalaciones muy bien dotadas, cumpliendo todo el ciclo de generacion de residuos
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con medidas de gestién y en otros casos, formulando proyectos y tentativas de

implantacion.

Como consecuencia de estos enunciados, los Estados Miembros en los que existan
desechos radiactivos deberan seguir una politica nacional de gestion de tales
desechos en conformidad con los objetivos y los principios enunciados, asi es como
el OIEA, promueve el Establecimiento de un Sistema Nacional de Gestion de
Desechos Radiactivos, que esta contenido en la Coleccion Seguridad N° 111-S-1,
Publicacion del Programa RADWASS, en la que se sefiala los Principios de GRR

que fuera documento base para la Convencién Conjunta.

Queda claro entonces, que el estado ha otorgado al IPEN, la responsabilidad de
elaborar, y ejecutar los dispositivos legales que hacen del uso de las radiaciones
una actividad controlada, y lo hace a través de la Oficina Técnica de la Autoridad
Nacional (OTAN), que es de su competencia la presentacion de nuevos dispositivos
legales que lleven a un nivel mayor de ordenamiento de las actividades nucleares y
radiactivas en el pais, acorde con los dispositivos que emanan en forma de
recomendaciones emitidos de convenciones o eventos de organismos en las que el
Peri estd inmerso, como son las Naciones Unidas (ONU) o el Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA). En algunos casos, por la dimension de
los temas a tratar las iniciativas legales del IPEN, pasan por el Ministerio de Energia
y Minas (MINEM), como al Congreso de la Republica, constatandose a la fecha, que
se encuentra pendiente una Ley especifica sobre los Residuos Radiactivos,
propuesta de Proyecto realizada por la OTAN, en la que permitiria consolidar al
IPEN en el manejo ambiental de los residuos radiactivos y reforzar la entidad
centralizada nacionalmente de la PGRR con los medios presupuestales y humanos

para la sostenibilidad de las acciones.

El sistema integrado es la correlacién de todas las vias y formas que se orientan al

objetivo de la seguridad del uso y en el desuso de las fuentes de radiacion.
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El método empleado, formato y mapa conceptual

El proceso seguido en la elaboracion del presente trabajo referente a las politicas y
estrategias para un sistema de gestion de residuos radiactivos en el Peru, se orienta
a los objetivos de lograr una consistente respuesta segura y de alcance nacional e
internacional ante los problemas que plantea la tecnologia nuclear. El desarrollo de
la tecnologia de avanzada, de punta se dice en el medio cientifico, es desigual y
combinado, de formas basicas de comprension y de intervencion hasta disponer de
lo méas logrado en materia informativa y en su aplicacién. No estamos en nuestra
experiencia con toda la tecnologia nuclear, pero la naturaleza de las aplicaciones
comenzando con la fisién, los medidores nucleares de uso industrial y médico son
las mismas, unos mas tecnificados que otros, para algunos paises de mayor

connotacion de poder que otros.

A fin de caracterizar lo seguido, resumo que es una investigacion cientifica, dado
gue es coherente con la busqueda de medidas de proteccion publica y ambiental;
gue es sistematica porque integra cada aspecto que implica la implementacion de
las politicas y estrategias; es ordenada segun las pautas dadas por los organismos
vinculantes; es verificable dado que expresa la experiencia actuante en el medio
examinado y tiene objetivos propios que abarcan lo cotidiano como lo general de la

problematica.

No hay desarrollo si no hay investigacion, sino se cuenta con la capacidad y
responsabilidad de direccion, por lo gue en sus objetivos se dirigen a la asuncién de
los poderes de decisién de corte administrativo y organizacional, pues es el modo
en que las comprensiones de las cosas pueden ejecutarse. Las organizaciones son
como los humanos, nacen, progresan, alcanzan un pico y decaen, corresponde a
los actores del tema sobreponerse y tener la continuidad porque asi lo exigen los
radioisétopos en el corto, mediano y largo plazo. El camino seguido trata de evitar
gue sea puramente descriptivo. Recurre al uso de los conceptos y a la teoria ganada
con los medios y recursos disponibles muchas veces escasos, privilegiando la
reflexion y el andlisis critico, rescatando los lineamientos del texto, basados en los

principios, las normas y los procedimientos seguidos con la GRR.
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La reflexion proviene desde el alcance internacional de la OIEA y en nuestro terreno
reconoce dificultades de interaccion entre reguladores, operadores y usuarios. En
nuestro tema, juega un importante motivo el evento denominado RLA-9-062
“Regulacion en material de gestién de los desechos radiactivos. Comparacion de
las regulaciones nacionales con los de la OIEA”, realizado en Santo Domingo,
Republica Dominicana, en abril del 2009. En este evento los coordinadores de la
OIEA, presentaron el Formato que desarrollado equivale a responder por cada pais,
si los requisitos de la Guia de Seguridad de la OIEA se cumplian, pudiendo ser
Aceptable, Aceptable con restricciones y No aceptable. El Formato esta hecho para
que cada uno de los 24 requisitos, revele bajo comparacion los logros y vacios del
sistema de gestion. La ilustracion 2.3 es el Formato para el requisito 24. En el Anexo
04, se tiene el Formato indicando los 24 requisitos contemplando las etapas del

sistema de gestion. [ 41 ]

Pais: Peru
Requisitos: item Regulaciones Observaciones | Sugerencias Status final
de referencia del analisis

()
()
( )*

Requisito N° Aspectos a ser considerados por el Operador

24:Desechos

radiactivos de

instalaciones

en mineria

Aspectos a ser considerados por | Regulador

* (1) Aceptable:

(2) Aceptable con restricciones:

(3) No aceptable

llustracién 2.3 Formato Comparativo con la Guia de Seguridad OIEA
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En nuestro caso, una Guia de gestion segura, se inicia con la formulacion del
servicio. La politica y la estrategia de la gestibn comienzan con reconocer la
existencia de la fuente de radiacion a través de la informacion técnica radiolégica
de la fuente radiactiva, variando las caracteristicas segun los datos que se piden,
procedencia, tipo de residuo y otros. Se muestran dos formatos, un formato para los
usuarios del Centro Nuclear y otro de las fuentes radiactivas en desuso,
procedentes de usuarios externos. Indicados como llustracion 2.4 y 2.5

respectivamente.

Reuniendo la informaciéon se da inicio al plan de actividades para la gestion
correspondiente, que es respondida segln se muestra en la llustracion 2.5, para los
liquidos radiactivos. Todas las acciones deben estar segun corresponda, en las
valoraciones monetarias que la estructura de costo define para la gestion, los cuales
se subdividird en ingresos recaudados de usuarios de aplicaciones externas y otros
nominativos para los usuarios internos del IPEN, cuya estructura de costo no se
ejecuta. El desarrollo de estas actividades va sostenida por la OTAN cuando

reconoce la Licencia de las operaciones y de almacenamiento de la instalacion.

Lailustracién 2.6 nos acerca al proceso a seguir desde residuos liquidos radiactivos,
especialmente a los que provienen de las plantas de decaimiento del Reactor RP-
10 y de la PPR. El diagrama de flujo trasmite los pasos y enlaces para lograr el
objetivo de una cementacion en cilindro metdlico estandarizado, conteniendo el
residuo o fuente concentrada con cemento, agua y aditivos. Esta practica incluye
que el tratamiento sea controlado, automatizado para cada etapa, hasta la
separacion del lodo radiactivo concentrado. Para el cementado se procede con otro
equipo especialmente para combinar el lodo, el cemento, el agua en un cilindro

estandarizado de 220 litros.
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GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS SOLIDOS
USUARIO INTERNO
(RECOLECCION)

N° de

FECHA : REGISTRO : RRSI-

DATOS DEL USUARIO :

NOMBRE ‘ ‘
AREA : ‘ ‘
RESPONSABLE : ‘ ‘
TELEFONO ( Anexo )

CLASIFICACION :

F:OMPRESIBLES S| NO
!NCINERABLES S| NO
EUTRECIBLES S| NO

CARACTERISTICAS :

NIVEL RADIACION

CONTENEDOR VOLUMEN | PESO | RADIONUCLIDOS | ACTIVIDAD (usv/h)

En Al

0
TIPO N (L) (Kg) CONTENIDOS (GBA) | contacto | metro

OBSERVACIONES:

ENTREGA: | | FIRMA:
Nombres y Apellidos N° DNI :
RECIBE: | | FIRMA:
Nombres y Apellidos N° DNI :

llustracion 2.4 Formato de Gestion de Residuos en el Centro Nuclear
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o
ﬁ INSTITUTO PERUANO DE ENERGIA NUCLEAR RACSO.
- CENTRO NUCLEAR " RACSO " | o]
IPEN ~ DIRECCION DE SERVICIOS
A o N 2470 DIVISION DE GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS Aiman S
SanBorja - Lima41 Telf : 488 5040 - 488 5090/ Anexos: 258 - 250 Fax 488 5050 anexo 281  e-mai: gr pen.gob.pe C -Lima08

GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS - FUENTES SELLADAS EN DESUSO
( DATOS TECNICOS )

DEL FABRICANTE DE LA FUENTE :
Razén Social : | |

Direccion : | | Pais| [
Tegfono: [ | Fax: | | e-mail:| |

DEL TITULAR DE LA AUTORIZACION :

— L —

Direccion : | | Dpto:] | Prov |
Representante : | | Cargo:| |
Teléfono: | | Anexo:| | Faxy | e-mail:| |
Ne° Regis}ro de I:I N° Licer]cia de :I N° Declaracion en

Instalacion (*) operacion (*) desuso de la fuente (*)

DEL CONTACTO O SOLICITANTE DEL SERVICIO :

Razon Social : | | wNruc [ ]

Direccion : | | Dpto:| | Prov| |
Representante : [ | Cargo - |
Teléfono: | | Anexo:| | Faxq | email ;| [
T e B e T E—
prestacion servicio (*) individual (*) control operativo (*)
DEL EQUIPO(S) Y FUENTE(S) :
N° Equipo
- Marca
8 Modelo
Wil Neserie
“,2‘ Dimensiones ( cm )
8 Volumen (1)
-~ Masa (kg )
% Uso especifico
94 Prueba de hermeticidad (*)
Nivel de radiacion Contacto
(uSv/h) Un metro
~ || Marca
<[ N° Serie
; Radiontclido
“é Actividad ( GBq )
Fecha(dd/mm/aa)
NOTA: Para mas fuentes adjuntar hoja (*) Adjuntar documento 1 mrem =10 uSv 1mCi=37E-3GBq
OBSERVACION :
Lugar y Fecha : [ |
Lleno Formato: | [ Firma :
Nombres y Apellidos N° DNI :

[lustracion 2.5 Formato de informacion basica de fuentes en desuso
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NO

Radaciio Caraclrzacionderesicuo
| o,
et alcal pH, resistencia, %solido
e I e
muestreo ¥ composicion fraccion
Materiales naturales Caracterizacién y control de
Cemento, Agregados, Mﬂalos
Inspeccdn visual, aspectos
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llustracién 2.6 Diagrama para obtener concentrado radiactivo

Fuente: Elaboracion PGRR

Disponiendo de los procedimientos, entonces el sistema de gestién contempla el
Plan de Accién, el mismo que por los marcos del Plan estratégico y de la aplicacion
del Marco multianual expresado en el POI, es anual, con las caracteristicas de
Objetivos/Resultados. El Plan de Accion anual, es evaluado mensualmente y bajo
seguimiento del equipo, desde el compromiso del Proyecto, permite hacer las
labores en conjunto, donde la aplicacién de los principios, de la politica y de la

estrategia se torna como el inicio y el fin de las labores.

Un Informe por el servicio realizado a la empresa Siderargica de Chimbote en
febrero del 2015, llustracién 2.7, nos permite observar en la Tabla 2.2, como son las
caracteristicas de las fuentes radiactivas usadas en la actividad industrial. La
Informacién indica que no hay condiciones operativas en la Planta siderurgica para

permitir el uso de estas fuentes de radiacion.
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Tabla 2.2: Caracteristicas de las fuentes radiactivas procedentes de la

Planta siderargica

Peso

Tasa de dosis

Ne Aplicacién Marca Modelo N° Serie Istopo | Actividad . (uSv/h)
(GBQ) (ka) Con- Alm
tacto
Medidor — 410 H-511T Am — 241 37
01 espesor IGCI 15 2.33 0.03
Medidor — 410 H-512T Am — 241 37
02 espesor IGCI 15 2.2 0.03
03 Medidor — Measurex - 978888-2 | Am —241 37 15 1.2 0.03
espesor
Medidor — Measurex - 978888-1 | Am —241 37
04 espesor 15 1.25 0.03
. DMC 1110
Medidor — - 97889 Cs - 137
05 espesor Honoywell 150 100 5.01
06 Medidor — nivel Ronan EX6070A - Cs - 137 3.3 E-04 12 30 0.03
07 Medidor — nivel Ronan EX6086A - Cs - 137 3.3 E-04 0.6 30 0.03
08 Medidor — nivel Ronan EX6084A - Cs - 137 3.3 E-04 0.6 30 0.03
09 Medidor — nivel Ronan EX7171A - Cs - 137 3.3 E-04 0.6 30 0.03
10 | Medidor — nivel Ronan - - Cs-137 | 33E04 | ¢ 30 | 003

Fuente: Servicio realizado el afio 2015

llustracion 2.7: Personal y fuente radiactiva en la Planta siderurgica

Fuente: Informe de servicio a Empresa Gerdau-Sider Chimbote
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Como corolario se presenta un Mapa Conceptual, llustracion 2.8, sobre la

metodologia seguida en torno al estudio desarrollado.
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llustracion 2.8: Mapa Conceptual de la Metodologia Desarrollada

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TRABAJO DE LA TESIS

3.1 Politicas en la gestion

3.1.1 Politica nuclear y residuos radiactivos

Los residuos radiactivos procedente de las aplicaciones nucleares y radiactivas,
en cualquiera de sus estados de aplicacién de la tecnologia nuclear, debe
responder cotidianamente por su estabilidad y porque es de interés publico la
politica a seguir. Sin embargo, no es igual la politica y la estrategia con los
residuos radiactivos seguida por un pais con alta tecnologia nuclear, que uno
como el nuestro. Lo nuestro se reduce a la existencia de algunos centros de
generacién, en la que destacan ademas del reactor, la presencia de fuentes
selladas radiactivas de uso industrial y de ser explotable los yacimientos, la

mineria de uranio.

A pesar de esta desigualdad, no excluye todos los alcances que proveen el OIEA
y la experiencia de los cuadros profesionales reunidos en la Oficina Técnica de la
Autoridad Nacional (OTAN) y el IPEN, en lo que constituye el manejo sustentable

y seguro de los residuos radiactivos [ 42 ][ 43 ][ 44 ]

3.1.2 Lapolitica en el origen y desarrollo del Centro Nuclear

Como en toda respuesta sustentada, se debe observar el origen del desarrollo
nuclear y ello estd asociado directamente a la politica, que equivale decir, a las
bases ideoldgicas establecidas en las constituciones y que son asumidas por los
gobiernos que se suceden. En el Perq, los acontecimientos de la actividad nuclear,
tomaron forma para nuestro andlisis en dos momentos, que son descritos
seguidamente: a) La Firma del Convenio de Cooperacién Pera Argentina, a partir
del gobierno de Juan Velasco Alvarado y luego de Francisco Morales Bermudez,

b) El “Acuerdo Nacional” concordado en el gobierno de Alejandro Toledo
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Manrique. Estos son dos momentos en que se muestra un conjunto de objetivos y
requisitos de modo de implantar una politica de desarrollo y de otro lado el de
integrar las representaciones politicas y sociales que ameriten generar un plan sin

mayores contradicciones o antagonismos.

3.1.2.1 El Plan Inca

El Perq, surgido desde la RepuUblica esta basado en la division de poderes,
centralizado nacionalmente en la representacion congresal o gubernamental,
donde no le son ajenos los problemas en que se debaten internacionalmente, es
mas constituye en lo fundamental, ejes de su politica interna. No es casual, que la
apertura hacia la energia nuclear, con sus aplicaciones y la proyeccién de una
central nuclear, haya tomado fuerza en las bases iniciales del Gobierno de Velasco
Alvarado, recordemos que este gobierno, debid legitimarse y lo hizo con bastante
notoriedad, de los que fueron los gobiernos constituidos por medio electoral, que
tuvo en el primer gobierno de Fernando Belaunde Terry, un desarrollo nada
consistente con la mayoria nacional, que derivara en respaldar a la cuestionada
empresa de EE. UU. Internacional Petroleum Company (IPC), que explotaba hasta

ese entonces la refineria de Petréleo en Talara, Piura.

Recordemos, en el origen del gobierno de Juan Velasco Alvarado, se halla
elementos basicos de un programa cientifico nacional, asi en el Plan Inca [ 45 ]

[ 46 ] dado a conocer el 28 de julio 1974, se dice:

EL PLAN INCA
A. FINALIDAD
“La Revolucién de la Fuerza Armada llevara a cabo un proceso de trasformacion
de las estructuras econémicas, sociales, politicas y culturales, con el fin de lograr
una nueva sociedad, en la que el hombre y la mujer peruanos vivan con libertad y
justicia. Esta revolucion sera nacionalista, independiente y humanista. No

obedecer a esquemas o dogmas. Solo respondera a la realidad peruana”.

“Sera nacionalista, por estar inspirada en los altos valores de la patria, en los

intereses del pueblo peruano y en nuestra propia realidad; independiente, por no
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estar ligada a ideologias existentes, partidos politicos, o grupos de poder y porque
lucharé contra toda dependencia; y humanista, porque considera la realizacién
plena del hombre dentro de una comunidad solidaria, cuyos valores esenciales e

inseparables son la justicia y la libertad”.

“La finalidad de la revolucién sera alcanzada mediante el cumplimiento de los
cinco Objetivos generales que establece el Estatuto del Gobierno Revolucionario,
los que, a su vez, deberdn lograrse a través de un conjunto de obijetivos

especificos”.

LIMA, 03 DE OCTUBRE DE 1968

PLAN INCA

Plan del Gobierno
Revolucionario de
La Fuerza Armada

Elaborado antes del 3
de Octubre de 1968

MENSAJE
A LA NACION

DEL SENOR GENERAL DE DIVISION EP.
JUAN VELASCO ALVARADO

Con motivo d 53° At

Lim.a -b 1974 - P;r(;
llustracion 3.1 Plan Inca
Fuente: Mensaje del gobierno en 1974

Donde, en el tema de la Investigacion cientifica y tecnoldgica para el Peru, dice:

“a. Situacion
(1) Incipiente investigacién cientifica y tecnolégica que incrementa la
dependencia del exterior. (Los resaltados en negrita son del redactor)

(2) No se desarrolla la capacidad de investigacion”.

“b. Objetivo
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Una avanzada tecnologia para impulsar nuestro desarrollo y reducir la

dependencia”.

“c. Acciones
() Crear un sistema que integre y racionalice los esfuerzos de investigacion.
(2) Crear los Centro de Investigacion necesarios.

(3) Imponer que las empresas destinen fondos para investigacion. (...)".

Algunos de estos planteamientos fueron asumidos, unos desaparecieron como el

INP (Instituto Nacional de Planificacién) y otros se mantienen sin mucho

dinamismo, como el IMARPE, INGEMMET, entre otros, siendo relevante
PETROPERU.

~

og .. [
OI EA w PERU | Ministerio
de Energia y Minas

llustracion 3.2 Relaciones internacionales y sectoriales

Fuente: Logos de Representaciones OIEA e IPEN

3.1.2.2El Acuerdo nacional y politica de estado

El Estado es el organismo basico de la sociedad, como tal, se dota para constituirse
en el mayor instrumento del ordenamiento politico, econémico, social y de gobierno
existente. Aunque este estd seriamente afectado, por las circunstancias de cruce
de elementos de rupturas, cuando sobrepasan los factores sociales a lo
gubernamental o cuando los factores externos encauzan decisiones que alteran
sobremanera la consistencia del Estado nacional. En muchos aspectos, el estado
ha dejado de ser puramente nacional, esta inmerso en la superestructura mundial

de organismos que lo enlazan, en otro lo representan o en el extremo lo remplazan.

El estado peruano, luego de tiempos de alteraciones en su evolucion, a
consecuencia de la debilidad heredada del periodo colonial y graves retrocesos de

desarrollo, adopté bajo el gobierno de Alejandro Toledo, el llamado Acuerdo


http://www.iaea.org/
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Nacional (AN). El AN, que viene a hacer un intento de armonizar el desarrollo
econdémico y social del pais, con un compromiso de politica, llamada de gobernanza,
gue a la fecha se mantiene y que merece destacar, pues con ello podria sustentarse
gue la actividad nuclear en el pais tiene sostenibilidad.

El AN, fue firmado el 22 de Julio del afio 2002, que mas alla de lo que significa, el
Congreso de la Republica (representacion de los sectores sociales actuantes), llevo
a juntar en forma significativa instituciones presentes en el escenario nacional. Ello
incluye a los partidos politicos, orientando a comprometerse a dotar al estado de las
acciones de politica que permita aplicarse sea cual fuera la representacion

gubernamental. Asi se dice, que:

“El Pais debe ser respetuoso de la normativa, de los tratados y convenios
internacionales y que las politicas gubernamentales de cualquiera de las
representaciones surgidas debieran suscribirse para hacer un pais viable logrando

niveles de aceptacién en cifras importantes de desarrollo econémico y social”.

Es decir, se aspira a que no sea temporal, que no decaiga o se pierda al cambio de

régimen o por causales no justificadas. Un punto de discusion y lo es ahora, si tales
acuerdos superan a una respuesta mucho mas consistente de representatividad
social, como lo es una Asamblea Constituyente, que fuera convocada en el afio
1979.

Una secuencia de lo que consiste el AN, se menciona en 32 politicas de Estado que

se retnen en 04 objetivos, que se mencionan:

“A) Democracia y Estado de derecho,
B) Equidad y justicia social,
C) Competitividad del pais (la negritas es del autor) y

D) Estado eficiente trasparente y descentralizado”.

En el objetivo de la Competitividad del pais, que es el de mas cercano con el tema

de las politicas que trata el texto, segun el orden del AN son las que siguen:
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“17, Afirmacién de la economia social de mercado;

18, Busqueda de la competitividad, productividad y formalizacion de la
actividad econdmica;

19, Desarrollo sostenible y gestion ambiental;

20, Desarrollo de la Ciencia y Tecnologia;

21, Desarrollo en infraestructura y vivienda;

22, Politica de comercio exterior para la ampliacién de mercados con
reciprocidad,;

23, Politica de desarrollo agrario y rural”.

Destacando el punto del Desarrollo sostenible y gestibn ambiental, el mismo que

dice:

“Nos comprometemos a integrar la politica nacional ambiental con las politicas
econdmicas, sociales, culturales y ordenamiento territorial, para contribuir a
superar la pobreza y lograr el desarrollo sostenible del Perd. Nos
comprometemos también a institucionalizar la gestion ambiental, publica y privada,
para proteger la diversidad bioldgica, facilitar el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, asegurar la proteccién ambiental y promover centros
poblados y ciudades sostenibles; Lo cual ayudara a mejorar la calidad de vida,
especialmente de la poblacién mas vulnerable del pais”, extraido de la web:

http://www. acuerdonacional.pe/an/politicas/textoc19.htm)

Con esta politica, se busca alcanzar segun el AN varios objetivos, se dice:

“(a) fortalecera la institucionalidad de la gestion ambiental optimizando la
coordinacion entre la sociedad civil, la autoridad ambiental nacional, las sectoriales
y los niveles de gestién descentralizada, en el marco de un sistema nacional de

gestion ambiental; (...)"

“(e) incorporara en las cuentas nacionales la valoracion de la oferta de los
recursos naturales y ambientales, la degradacién ambiental y la internalizacion

de los costos ambientales; (...)"


http://www/
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“(g) promovera y evaluara permanentemente el uso eficiente, la preservacion y
conservacién del suelo, subsuelo, agua y aire, evitando las externalidades

ambientales negativas; (...)"

“(m) cumpliralos tratados internacionales en materia de gestion ambiental, asi
como facilitara la participacion y el apoyo de la cooperacién internacional para
recuperar y mantener el equilibrio ecolégico...” , desde la misma Fuente:

http://www.acuerdonacional.pe/an/politicas/textoc19.htm

Suscribieron el AN, al inicio: “Accién Popular, Frente Independiente Moralizador,
Partido Aprista Peruano, Per( Posible, Somos Perl, Unidad Nacional, Concilio
Nacional Evangélico del Pert, Confederacibn Nacional de Instituciones
Empresariales Privadas (CONFIEP), Conferencia Episcopal Peruana, Coordinadora
Nacional de Frentes Regionales, Confederacién General de Trabajadores del Pera
(Se retird por acuerdo de su Asamblea Nacional de Delegados en el 2005), Mesa
de Concertacion para la Lucha Contra la Pobreza”. Se sumaron, posteriormente
nuevos actores: Partido Nacionalista Peruano, Partido de Restauracion nacional,
CONVEAGRO, Solidaridad Nacional, Alianza para el Progreso, Fuerza 2011, Gana
Pera, Partido Humanista Peruano y Siempre Unidos y no menos importante es

destacar el rol que asumio la presencia externa, en la que destaca Eduardo Stein

Barilla por la misién de la OEA.

llustracion 3.3: Instalacion del Acuerdo Nacional y Mesa Directiva

Fuente: Mesa de reunién del AN. www.acuerdonacional.pe
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3.1.2.3 Politica de la OIEA

En Mayo de 2008 en Lima, Peru, se desarroll6 un importante evento propiciado
por el OIEA, y bajo el marco del Proyecto RLA de la OIEA, en la que participa el
IPEN a través del PGRR, denominado “Politicas y Estrategias para la Gestién del
Combustible Gastado y de los Desechos Radiactivos”, el mismo que conté con la
participacion del experto francés Jan-Marie POTIER, jefe de la Seccién de

Tecnologia de Desechos Radiactivos de la OIEA. En su intervencion sostenia:

“Todos los paises tienen una politica y una estrategia para la gestion del
combustible gastado y de los desechos radiactivos. Algunas veces con caracter
formal — declaraciones separadas o politicas incluidas dentro de la legislacién.
Otras veces de manera informal — no estan escritas, pero son ‘sobreentendidas’

para quienes estan involucrados”.

Mencionaba, que; “la Politica, es servir como fundamento en la preparacién y
desarrollo de la legislacion relacionada con el tema. Indicaba una exigencia en el
mundo, para que los paises cuenten con una politica nacional, segun la
Convencion Conjunta sobre la Seguridad en la Gestién del Combustible Gastado
y sobre la Seguridad en la Gestién de Desechos Radiactivos (CCCGSDR), vigente
desde junio 2001, dando a conocer que es la Unica legislaciéon internacional
legalmente vinculante en el campo de la gestion del combustible gastado y de los

desechos radiactivos”.

Actualmente, 45 paises han firmado la CCCGSDR, como partes contratantes. El
texto indica que las partes deben haber definido las politicas de gestion del
combustible gastado y de los desechos radiactivos, comprendiendo que los paises

reporten en sus informes nacionales (Articulo 32):

“‘a) Politica de gestion del combustible gastado

b) Précticas de gestion del combustible gastado

c) Politica de gestion de los desechos radiactivos
d) Practicas de gestion de los desechos radiactivos

e) Criterios empleados para definir y categorizar los desechos radiactivos, los
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mismos que para la region se dispone de un ilustrativo estado de

almacenamiento”. Ver Anexo 05.

A partir de la participacién en eventos propiciados por el OIEA a la region de
América y el Caribe, se reconoce interpretaciones diferentes sobre qué se
entiende por politica nacional del combustible gastado y de los desechos
radiactivos. La forma de evaluar el sustento de cada version son las bases de la
Politica y la Estrategia destacando un marco comun en torno a:
“a) Interés fundamental por la proteccion de la salud y el medio ambiente,
b) Obligaciones internacionales,

c) Necesidades y situaciones particulares de cada pais”.

Estos sustentos y experiencias, son recogidos del resultado internacional sobre la
proteccion ambiental, contenidas en los “Principios Basicos para la Gestidon de los
Desechos Radiactivos”, y que son componentes de la Coleccion de Normas de
Seguridad del OIEA, No.111 F (1996), que se destaca en el apéndice de este

Capitulo 11, Marco Normativo internacional [ 47 ].

El lugar de la politica en los niveles mas altos de decision, podemos observarla
desde la documentacion internacional como la CCCGSDR, del 5 de septiembre
de 1997, realizado en Viena, Austria [ 48 ], alli se indica:

“En el establecimiento de una Politica, debe estar considerada las circunstancias
nacionales. La magnitud y escala del peligro asociado a los desechos radiactivos,
el tipo y caracteristicas de los desechos. Volumenes de desechos actuales y
futuros. Recursos humanos y financieros, asi como la infraestructura nacional.
Aplicacién del enfoque gradual. Compatibilidad con instrumentos legales
internacionales vinculantes y con otras politicas no nucleares, ejemplo para otros
materiales peligrosos. Distribucion geografica de los desechos y la poblacién.
Algunos de los elementos fundamentales a considerar al establecer una Politica

Nacional (no todas son importantes para todos los paises)”.

“En la Asignacién de responsabilidades; la politica nacional debe definir las
organizaciones responsables de la regulacion y de la gestiéon de los desechos

radiactivos, Disponibilidad de recursos. La politica nacional debe establecer los
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mecanismos Yy disposiciones para garantizar los recursos humanos, financieros y
de control”. También se incorpora aspectos de Seguridad Radiolégica y Fisica, en

los términos siguientes:

“La politica nacional debe establecer los requisitos que garanticen la proteccion
de la salud y el medioambiente y la proteccién y seguridad fisica de las
instalaciones. La politica nacional debe resaltar la necesidad de minimizar la
generacién de los desechos durante el disefio, la operacién y la clausura de las
instalaciones. La politica nacional debe reflejar las decisiones nacionales relativas
a la importacion y exportacion de desechos, teniendo como ejemplo el
almacenamiento/disposicién final. La politica nacional debe indicar si el
combustible gastado sera reprocesado (recurso) o llevado a disposiciéon final
(desecho) o devuelto al proveedor. La politica nacional debe identificar las
disposiciones fundamentales para la gestién de las fuentes selladas en desuso y
otros tipos de desechos radiactivos. En aquello que se ha denominado Materiales
Radiactivos de Origen Natural (NORM), la politica nacional debe indicar el régimen
regulador aplicable a los NORM en el pais”.

Especialmente, se instruye a la participacion del publico en el proceso de toma de
decisiones, que es lo que compromete a los paises firmantes el Convenio de
Aarhus de junio de 1998 y en la aplicacion del Desarrollo Sostenible dado en la
Conferencia Cumbre de Rio, con el concurso de las Naciones Unidas (ONU),
realizado el 3 — 14 junio de 1992 [ 49].

En el caso de Perl, desde el contexto internacional y las responsabilidades
nacionales, le cabe dar cuenta por la repatriacion o no de los combustibles
gastados y de las fuentes selladas radiactivas en desuso, si estas se ajustan o0 no
a las condiciones fijadas por la normatividad actualizada o es una accion de
politica y de estrategia del fabricante o del pais receptor para asumir un rol de

prevencion, claro esta, en convenio o acuerdo con el pais usuario..

Hay muchas decisiones aun de politica que implica la participacion del pais como
parte de la OIEA y del ejercicio gubernamental. Se sostiene que todos los paises

desarrollan aplicaciones pacificas de la energia nuclear, pero existen serias
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contradicciones al respecto. Por ejemplo, Israel no ha firmado el tratado de no
proliferacion nuclear, los problemas que ello genera se ventilan en el marco de la
ONU y su Consejo de Seguridad (CS). Estados Unidos ejerce predominio sobe la
decisiones e incluso como en el caso de Irak, no necesité de un acuerdo del
Consejo de Seguridad para proceder con la invasiéon militar, con el argumento de

gque habia fabricacién de armas nucleares.

Desde el surgimiento de la historia nuclear, de bombas atémicas y de centrales
nucleares, el problema de hegemonia, subordinacién, control y supremacia estuvo
planteado, también en América Latina y debe reconocerse la presencia de
Argentina, y Brasil de lo bien que han avanzado en las aplicaciones de la energia

nuclear.

Como consecuencia, en la repatriacion de fuentes radiactivas en desuso, radica
un aspecto de la politica que debe implantar la GRR. Debe dilucidarse si esta en
condiciones de orientarse con los organismos multilaterales a resolver con sus
propios medios que se requieren; 0 se va a orientar a delegar a dichos organismos,
lo que equivale decir a otros paises, la exportacion de los combustibles gastados
y las fuentes selladas en desuso.

CTOR GE"ER "3

e | DIREC

llustracion 3.4 Director General de la OIEA

Fuente: www. aiea.org. Yukiya Amano

Se cuenta ya con experiencias sobre esta materia y debemos asociar una
respuesta coherente en el cual se comprenda la soberania del pais en el desarrollo

de sus proyectos.
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llustracion 3.5: Presencia nuclear en Argentina e Iran

Fuente: Central nuclear Atucha ll Fuente: Combustibles nucleares

www.chea.gov.ar en Iran._ _
www.lavozdelsandinismo.com

3.2 Estrategias nacionales

3.2.1 Conceptos

La Estrategia es la traduccion practica de la politica, es la herramienta, la hechura
de la idea, de la palabra, de la teoria. Tal como se expresan las politicas, son las
estrategias que la secundan. Con la estrategia se reflejan los recursos disponibles
ganados u otorgados por la politica. Si se dispone de los recursos, entonces define
cémo los objetivos y requisitos seran alcanzados y cumplidos. Identifica las
capacidades necesarias y de qué modo seran facilitadas. La estrategia vinculada
por la politica se implanta en el territorio nacional que posee mas de un componente
de origen externo. En las practicas intervienen el operador como el regulador, el
operador identifica las soluciones para implementar la politica nacional y el
regulador interviene como el representante legal para el desarrollo de la estrategia
nacional, evalGa lo que el operador procesa en el manejo de los tipos y volumenes
de los residuos radiactivos. Finalmente, la funcién sustancial de la estrategia es

dotarle, al sistema de gestion, los medios de integracion.

La estrategia toma en cuenta la politica nacional, las opciones existentes y los
factores incidentes para encontrar las soluciones Optimas en la aplicacion de sus
funciones, considerando las circunstancias de su entorno y debe enfocarse hacia
una solucion del sistema integrado. Asi visto, el almacenamiento actual de residuos

sélidos y de fuentes selladas en desuso, en la PGRR, es solo una respuesta


http://www.cnea.gov.ar/
http://www.lavozdelsandinismo/
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intermedia, que no lo inhibe de lograr la conformidad con la politica nacional e
internacional [ 50 ]. El almacén de los RR ha establecido con el concurso de los
entres internos y externos, que el mismo sea centralizado, donde los usuarios que
cuentan con fuentes selladas fuera de servicio, deberan hacer llegar a la PGRR-
IPEN, dando connotacién ademas a la seguridad fisica en toda préactica, que incluye
el trasporte de los RR. [ 51 ]

3.2.2. Clasificacién de los residuos en la estrategia

Con respecto a la clasificacion de los residuos radiactivos, La ilustracion 3.6,
muestra una clasificacion de los residuos, divulgado por el OIEA, especificando
algunas precisiones del tipo de Actividad y de disposicién final, tomado de
Classification of Radioactive Waste. General safety Guide. 2009, IAEA [ 52 ]. Los
procesos de tratamiento para Liquidos de Baja Actividad (LLW) se dirigen hacia la
reduccion del volumen y la eliminacion de radionuclidos de la mayor parte de los
residuos, dando lugar a una fase de concentrado, dirigido al acondicionamiento y
una de sobrenadante que se pueden descargar directamente cuando se encuentran
por debajo de las cantidades exentas [ 53 ]. Los tratamientos mas comunes en los

tratamientos de residuos liquidos radiactivos, [ 54 ] son:

a) Quimico, por Precipitacion utilizando agentes acomplejantes como el Ferro
cianuro de potasio, entre otros, segun el radiois6topo de interés sanitario.

b) Intercambio de iones: La extraccion selectiva de resinas de intercambio ionico,
que retienen los contaminantes y luego de saturada, la resina gastada debe ser
posteriormente acondicionada.

c) Métodos de Membrana: Procesos de 6smosis inversa, de nano y ultrafiltracion,
que en combinacién con otros métodos de tratamiento (tratamiento quimico o
procesos de intercambio idnico) se pueden emplear para mejorar ain mas la

descontaminacion de residuos liquidos radioactivos [ 55 ].
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h Radicactivity
fevel HL W]
high level waste

(deep geologic disposal)

I
intermediate level wasie
(intermediate depth disposal)

low level waste
very short lived waste (near surface disposal)

(decay storage)

very low level wasie
(landfill disposal)
W
EXempt waste
(exempiion / clearance)

L

half-life

llustracion 3.6: Clasificacion de residuos radiactivos AIEA
Fuente: pub.iaea.org/MTCD/.../PDF/Pub1419_web.pdf

Desde la experiencia de la PGRR, se destaca en la Tabla 3.1 las opciones de

tratamiento y acondicionamiento de los residuos liquidos.

Los residuos exentos, esta considerado asi porque son de muy baja actividad y
se encuentra por debajo de las concentraciones regulatorias. Lo son
principalmente de uso médico, y no se aplica por lo general tratamiento, pero es
necesario evaluar su grado de toxicidad, el decaimiento y las concentraciones
finales. [ 56].

Los residuos sdlidos y liquidos también presentan condicion de exencion, que
proviene de diferentes fuentes y se descarga al ambiente, siguiendo las pautas
emitidas por la Autoridad Nacional de la OTAN. Segun la clasificacion por actividad
se tiene que los clarificados resultados del tratamiento devienen en residuos de
muy bajo nivel de Actividad (VLLW), de bajo nivel de actividad (LLW). En los casos
de nivel intermedio de Actividad (ILW), bien se diluyen, se retienen para
decaimiento o se vuelven al tratamiento para ser descargados al ambiente si

cumplen concentraciones por debajo de los limites de la descarga. Los residuos



87

liquidos organicos siguen acciones especiales dependiendo de sus

concentraciones y volimenes [ 57 ]

En los residuos solidos encontramos a las fuentes de radiactivas selladas, que
también se presenta la clasificacion de residuos muy bajo nivel (VLLW), bajo nivel
(LLW), nivel intermedio (ILW) vy alto nivel de Actividad (HLW), que se muestra en
la Tabla 3.2.

Finalmente, la Tabla 3.3, detalla lo que ocurre con los residuos gaseosos y
particulados segun la clase de bajo nivel y nivel intermedio de Actividad de los

residuos.

En la GRR se presenta ademas una diferencia entre lo que son residuos exentos
y los residuos desclasificados. Como su nombre lo indica, los desclasificados son
aguellos que devienen de practicas en las cuales han procedido a decaer y
alcanzan actividades por debajo de los limites establecidos por la Autoridad
reguladora. Esta opcién de desclasificacién es extendida en instalaciones que
realizando acciones significativas de descontaminacién y de reducciéon de
volumen, con los alcances de los equipamientos y recursos se logran un grado
mayor de minimizacion de los residuos radiactivos, sin perjuicio de los dispositivos

establecidos y de las normas basicas de seguridad con las fuentes de radiacion.

Todos los tratamientos de acondicionamiento tienen ademas de las regulaciones
propias de cada pais segun sus politicas, establecer programas ambientales en
concordancia con la norma internacional ISO 14001. Se va a observar que la
clasificacion de los residuos, contribuye a que las politicas y las estrategias tengan

el objetivo de alcanzar la seguridad radiolégica publica y ambiental.
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Tabla 3.1: Residuos liquidos radiactivos y opciones de tratamiento y

acondicionamiento [ 58 ]

Acondicionam

Tipo Clase Fuente Tratamiento o 2] iento del
concentrado
concentrado
Descarga al
. : N/A
Exento | Fuentes diversas | ambiente No
Reactor,
VSLW medicina, SEmEBel | DESEERE Al N/A
. L decaimiento ambiente
investigacion
Clausura, __ Concentrado
Investigacion DECElnlE e, de resinas
VLLW ge ’ Evaporacion, Cementacion
medicina, gastadas
S P.M., LI
remediacion membranas
Operacion Cementacion,
s Lodos, AR
reactor y Precipitacion : bituminizacioén,
i resinas Y
LLW clausura. RL, Quimica, I.I. gastadas polimerizacion,
Mineria de U, P.M, ' contenedores
S L membrana,
Fabricacion de Evaporacion de alta
X concentrados . .
combustible. integridad.
Liquidos Operacion
reactory Precipitacion Lodos,
clausura. e X L
. Quimica, I.1. resinas Cementacion,
ILW Reprocesamien- : PR
to de P.M., gastadas , bituminizacion
. Evaporacion | concentrados
combustibles
gastados
Reprocesamien- Liquidos
HLW to de alta Evaporacion q ' Vitrificacion
. lodos
actividad
L Incineracion,
Investigacion, .
operacion del sorcion, Filtros
LILW destilacion, ’ .,
. reactor, N sorbentes, Cementacion,
organi- : oxidacién en S Y
reprocesamiento p liquido polimerizacion
cos ; hamedo, P
del combustible S orgénico
hidrolisis
gastado .
alcalino
Fuente: Recopilacion bibliografica AIEA, CNEA, IPEN
Notas: Ll Intercambio I6nico P.M. Proceso de membrana R.l. Residuo liquido

N/A. No aplicable U Uranio

LILW organico: Liquido nivel intermedio
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Tabla 3.2: Residuos sélidos radiactivos [ 58]

Acondiciona
Tipo Clase Fuente Tratamiento | Formadel -miento del
Concentrado | concentrado
Remediacion in
situ, Almacén por Sdélido N/A
VLLW | investigacion, decaimiento
clausura, uso
médico
Operacion del
reactor y Compactacion, Solidos
LLW clausura, supercompac- cenizas, Suelos,
produccién de tacion, lingotes empagues
isétopos y uso, incineracion,
fabricacion y fusion,
Solidos reprocesamiento | fragmentacion
de combustible.,
Operacion del
ILW reactor y Compactacion, Suelos,
clausura, supercompac- Sdlido empagues
reprocesamiento | tacion,
de combustible fragmentacion
gastado
HLW | Uso de fuentes Encapsulacién
radiactivas empaque NO N/A
selladas

Fuente: Recopilacién bibliografica AIEA, CNEA, IPEN
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Tabla 3.3: Opciones en los residuos gaseosos [ 54 ]

E del Acondiciona-
Tipo Clase Fuente Tratamiento Coﬁ::rgliltr;do miento del
Concentrado
Operacién del
reactor,
produccion de | Filtracion, Filtros, lecho Compactacion,
LLW |is6topos, sorcion, de sorcién, encofrado,
procesamiento |refregado liquidos Cementacion
de residuos
GASEOSOS Y
PARTICULADOS Reprocesamien
to de
combustible Filtracion, Filtros, lecho Compactacion,
ILW | gastado, sorcion, de sorcidn, encofrado,
procesamiento | refregado liquidos Cementacion
de residuos

Fuente: www-pub.iaea.org/.../IAEAbooks/.../innovative waste treatment and

conditioming technologies at nuclear power plans.

3.2.3 Estrategiay gestién

Para los residuos Radiactivos, establecer un sistema de gestion integrado, es un
componente esencial en la politica y estrategia. Una politica o0 una estrategia tienen
validez cuando ellas estan ligadas, enlazadas, superponiendo unas a las otras y
como tal, con los elementos que la acompafian, se constituyen en un sistema. Los
problemas que implica la relacién estado, publico usuario y naturaleza de los
residuos nucleares y radiactivos, requieren ser tratados de manera
multidimensional, multidisciplinario, elevando a sus componentes, al nivel en que se
ubica la tecnologia y sus aplicaciones. Una base de sustento del sistema, va incluso
mas lejos que la politica y la estrategia, son los Principios contenidos en la

documentacion técnica de la OIEA y que se reproduce en el punto correspondiente.

El sistema de gestion, tiene implicito por tanto un método, el mismo debe contribuir
bajo los diferentes lineamientos de la teoria y de la practica a la sostenibilidad
integrada del sistema. Hecho un todo, acompafiando la politica del estado, al

desarrollo tecnologico del pais, el sistema de gestion de los residuos radiactivos,
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componente del sistema de gestion ambiental, son los emisarios de la calidad de
respuesta y del quehacer predictivo y correctivo ante los problemas que se derivan

del uso de las radiaciones ionizantes.

El sistema de gestion comprende al operador (la PGRR) y al regulador, (la OTAN),
con campos definidos, interaccion, considerando el conjunto de la politica y la
estrategia con sus expresiones del guehacer con los residuos. El sistema de gestiéon
contiene a la estrategia de gestién, como ha devenido la experiencia en el periodo
del 2005 al 2015, se resume en la ilustracién 3.7, como elaboracion de los procesos

seguidos.

Alrededor de los residuos liquidos, el sistema de gestion ganado en la PGRR, ha
tenido una secuencia previa de pruebas a escala de laboratorio que en el caso del
autor, se refleja en la Tesis, del afio 1996, para optar el titulo de Ingeniero Quimico,
bajo el nombre de “Estudio Técnico de los Residuos Liquidos Radiactivos en el
Centro Nuclear “RACSO’. El tratamiento permite establecer la siguiente ilustracion,
en la que destaca las vias y opciones en relacion con las concentraciones de
Actividad, para derivar a la inmovilizacién de los concentrados, como para la

descarga.

El establecimiento del mecanismo de automatizacion en los puntos claves del
proceso, ha sido una contribucion en la estrategia del tratamiento y del sistema de

gestion, La ilustracion 3.8 da cuenta de su lugar e importancia.

El sistema de gestibn entonces debe ser integrado, pues no hay otra forma de
abordar los sustentos tedricos y del desenvolvimiento en el terreno de la aplicacion
de la practica con las radiaciones. Intervienen como se ha visto hasta las

comunidades locales y regionales.
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GENERACION )
Reducir volumen,
1 descartar no
L, radiactivos,
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. MINIMIZACION aéreo
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. 4 decaimiento
4=/ ALMACENAMIENTO
v v
TEMPORAL DEFINITIVO
Para disposicion

l final

REPATRIACION A PAIS
DE ORIGEN

llustracion 3.7 Sistema de Gestién en la PGRR

Fuente: Elaboracién propia, segun la experiencia de la PGRR

La gestion no es una lista de enunciados, sino una sincronizacion de acciones que
partiendo de la politica, continua con la estrategia y se cuenta asi de los recursos,
medios, infraestructura, y capacidades para absorber bajo control todas las
derivaciones que se presentan; desde radiois6topos de muy corta vida hasta los de

muy larga vida, que como se observara requieren almacenamientos apropiados
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desde pequefias areas seguras para el decaimiento, como el disponerlas en forma

subterranea asegurando con ayuda de los medios geoldgicos y de ingenieria, la

proteccion del caso.

RESIDUOS

!

PLANTAS DE
DECAIMIENTO
PPR Y RP-10

|

EVALUACION
RADIOMETRICA

|

GENERACION DE I

sl

JEXCEPTOS ? '

|

T1/2 MEDIO
Y SANITARIO

PRECIPITACION l

NO = T1/2 CORTO

DECAIMIENTO’

LECHO
INFILTRACION

+
DESCARGA
AL PTEC

llustracion 3.8: Gestién de los residuos liquidos

Fuente: Procedimiento de gestion de residuos liquidos de la PGRR
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La ilustracion 3.9 nos muestra lo que constituye el concepto Bore Hole [ 59 ],
planteado por el OIEA para los paises como el nuestro, de alta difusion de fuentes
alfas como el Radio-226, Americio-241 de larga vida media. El Bore Hole constituye
un emplazamiento en un terreno que demanda estudios geoldgicos de localizacién
y sistemas de acondicionamiento bajo superficie y que implica una infraestructura
apropiada para el trasporte, izaje, inmovilizacion y retencion, Anexo 06.

MobBe conditionin g rans portidis posa
S wahicks

£ T
Fencad in Disposal Site
and Bulding
[ raquirad)
& BoTanoks Faclity DT
F e e L S L L L -
L Borahoks Casing 1L
T T T T T T T T T T T T TTT
b il "yuty
g 4
",
I |:|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'|'| 4 i i "
= e W \
Lt I o T T T T T i el e
11 arid el e el el e e e e e e e e ]
L L LLLLLLLLLLLLLLLLLL LY _':.'_':. e A Y Y e Y Y b \\
P 1 P Ly
4 [ i) . \
b i EEERE |
TN TN
L T g 0 g B gy B B g g B | B
stratgrapnic e?e?e?e?ewe?e?e?e-e-e?e?e?e?e?e?e?e?e?e- ? * |||||
\ || ||| ||| Viasts packages

llustracién 3.9 Dispaosicién final tipo Bore Hole
Fuente: www-pub.iaea.org/books/IAEAB00ks/8207/BOSS

De otro modo, el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN) de Espafia, destaca lo que
significa el sistema de gestion de los residuos y lo hace segun la procedencia de los
residuos destacando las opciones para los estados en que se encuentren y las

formas finales de almacenamiento interino y definitivo.

Estas opciones nos permiten comparar lo que constituye el estado de las
formulaciones y de infraestructura instalada en otros paises con lo que se tiene y lo
gue se proyecta para la PGRR. La ilustracién 3.10 reproduce la version espafiola

[60].
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En lo posible, la politica y estrategia lo vinculamos a la traduccion practica,
experimental del sistema de gestion. La traduccién de la politica y estrategia en el
plano institucional se muestra en la siguiente Tabla 3.4 bajo el nombre de Plan
estratégico 2010-2016 [ 61 ]. Se trata de una parte, un extracto referido al afio 2013,
gue ilustra el grado de avance y evaluacion del Plan que procesa anualmente lo que
corresponde a la distribucién presupuestal y al cumplimiento de las metas. El cuadro
sefalado, nos permite reconocer la forma de disponibilidad de los recursos y de los
puntos estratégicos, los cuales han sido materia de avance y los que se han ido
gquedando ya en el camino. Como se sabe el estado a través del MEF, implanta sus
planes operativos anuales en lo que se denomina Marco Macroecondmico
Multianual.

W28L” Ciclo combustible nuclear

Reactores producc. energia

Vigilancia
GENERACION é& gilancia
DE RESIDUOS % Minimizacién

o

d=f)
Produccion y aplicaciones Segregacién
K de los isétopos rad.
% Descontaminacion
ﬁ'&q Desmantelamiento RECOGIDA Vigilancia
' Y TRANSPORTE y Medida
Restauracién T

TRATAMIENTO
— Reduccidn volumen
— Acondicionamiento
~ Embidonado

Garantia
y Confrol de calidad

m Reactivos quimicos

Materiales de embidonado

el
. Resicluos o e e
R 1t 1 1 R 3 0 — sl ¥ Control
. | Separacién Reciclado
ALMACENAMIENTO
| TEMPORAL
. Acciones correctoras o
¥ & 8 85 ¥ N 8§ | =
Tratamiento secundario i Evacuacion
(TRANSPORTE) Garantia y Conirol
ALMACENAMIENTO de calida
DEFINITIVO Vigilancia

llustracion 3.10: Sistema de gestion en Espafia
Fuente: Texto Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), Espafia.

El IPEN, bajo este plan tiene lineamientos que en resumen restringe el cumplimiento
de los propios objetivos trazados que al 2010, se decia que se ejecutaba:
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a) El ciclotron, b) Molibdeno por fision, c) Irradiador frio aéreo, d) nucleoeléctrico,

y entre otras acciones ciclicas, se menciona la formacién de “semilleros”. Con la

ilustracion del afio 2013, se muestra poca gravitacion en los puntos del proyecto

nucleoeléctrico, la produccién de radioisétopos por molibdeno de fision, y el

programa semillero.

Tabla 3.4: Extracto del Plan estratégico del IPEN, Referencia afio 2013

PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2010-2016

TABLERO DE COMANDO-PERSPECTIVA FINANCIERA

2013
OBJETIVOS L . L
ESTRATEGICOS INDICADOR Evaluacién de Ejecucion INICIATIVA ESTRATEGICA
Anual
Recursos Prog. | S/. 4,537,350 113.91% Establecer planes de negocios y
Directamente Ejec. | S/. 5,168,387 ) estrategias de marketing
100" Si355:000 Formular proyectos de
o . o
1. Incrementar gI flujg de Fondos Concursables Ejec. | SI.2,149,257 3907.74% Ic;/rzsrtf;zsg d):)d:'isri;)rggijc; gsc?elltl(.)
recursos financieros
(fondos publicos, TECUISOs| pecirsos Ordinarios P(og. S/. 22,894,000 105.35% Realizar estgdios FIe mejoramiento
propios, cooperacion Ejec. | S/. 24,118,200 de la eficiencia del gasto.
técnica y alianzas Donaciones y Prog. S/. 720,000 162.36% Realizar estudios propuestas en
estratégicas) Transferencias Ejec. | S/.1,168,974 7 | concordancia con los lineamientos
Coop. Téc. Int. de Prog. | S/. 1,200,000 Generar proyectos de alto valor
Fondos no 69.71% agregado e impacto social,
Concursables Ejec. S/. 836,539 ' observando los lineamientos de las
fuentes de cooperacion.
2. Utilizar la cooperacion Prog. | Construccion
técnica internacional para la
Gestion del Proyecto Avance Acumulado ) el Conformar grupo multisectorial
Nucleoeléctrica, mediante Ejec: .
acuerdos bilaterales.
3. Promover y participar en Prog. Operacion
proyectos de instalacion y Firmar acuerdos con ESSALUD y
operacion segura de Avance Acumulado ) bl otros, conformando grupos
: Ejec. ok 7 "
Ciclotrones, fomentando multisectorial
alianzas interinstitucionales.
4. Utilizar la cooperacion Prog. Operacion
técnica internacional para la
Gestion del Proyecto de Suscribir convenio tripartito PER-
Produccién de Molibdeno Avance Acumulado Ejec. 0 0.00% ARG-BRA
99 por fision, mediante
acuerdos multilaterales.
5. Establecer estrategia de Prog. i
financiamiento para Avance Acumulado Ejecutado el | Generar alternativas y ponerlas en
adquisicion del Combustible Ejec. il 2011 practica.
Nuclear.
Grado de Prog. 70% 57.14% Implementar programas de
Especializacién Ejec. 40% ) "Semilleros" de Recursos Humanos
. o Prog. 70% Implementar programas de
6. Establecer e implementar Nivel de Productividad Ejeg. 50% 71.43% mejoramiento de la productividad a
una politica de formacion Plan Anual de Prog. 1 Implementar anualmente Plan de
de "Semilleros" de| Capacitacién con Ejec 1 100.00% Capacitacion con énfasis en los
Recursos Humanos| seguimiento posterior ) "Semilleros”
Calificados Relacion Personal Prog. 0.3 Mantener equilibrio entre personal
Administrativo/ 133.33% técnico y administrativo de alta
Personal Cientifico- | Ejec. 0.4 ' calificacion. Considerando a nuevo
tecnolégico personal de "Semilleros"

Fuente: web www.ipen.gob.pe.transparencia/index_2013.html
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3.3 Desarrollo de la gestion de residuos en la PGRR

3.3.1 El sistemacomo un todo

En la elaboracién del plan estratégico 2010 al 2016, el IPEN hizo conocer mediante

la pagina web, como anexas a las politicas y estrategias, un enfoque nacional

gubernamental de relacionar los residuos o desechos radiactivos, DR en la

ilustracion 3.11

Obligaciones internacionales

R 5 (tratados, acuerdos, convenciones)
SN Declaracion de la
Politica Nacional Circunstancias nacionales (politica
energetica, recursos, inventarios de
l desechos
Sistema legislativo
- / nacional
Moo Implementacmn
e delapoliica [~
o Infraestructura
\ nacional de GDR
Sistema de
financiamiento
]
Agencia de GDR Desarrollo de la Opciones
Generadores de DR EStrategia pr— técnicaS
Implementacion
de la Estrategia

llustracion 3.11: Politicas y Estrategias desde el IPEN-PGRR

Fuente: www.ipen.gob.pe.planestrategico 2010-2016
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Si bien literalmente la CCCGSDR, vigente desde junio 2001, emitido por el OIEA,
esté presente en el marco de los sustentos de la OTAN, como en las actuaciones
de la PGRR; sin embargo, no esta debidamente integrado y con el respaldo que
debiera ser, comenzando que el Congreso peruano debe emitir su voto como tal
a fin de refrendar dicha Convencién.

El Plan estratégico del IPEN, para el periodo 2010 al 2016, ha determinado 3
objetivos estratégicos y siguiendo el enfoque, fijar 25 objetivos que se han

denominado inductores.

Los tres objetivos estratégicos definidos, se indican:

I. “Desarrollar y aplicar la ciencia y tecnologia nuclear, trasfiriendo los
conocimientos generados para mejorar la productividad y el bienestar del
pais.

II. “Promover la generacion de energia eléctrica de origen nuclear y el uso
intensivo de las aplicaciones nucleares en los sectores productivos y de
servicios del pais.

[ll. “Garantizar el uso seguro de la tecnologia nuclear y de las radiaciones

ionizantes.

Estos objetivos se relacionan al cumplimiento de acciones orientadas, algunas ya

sefialadas, por los siguientes ejes estratégicos:

- Central Nuclear de Potencia (Nucleo electricidad)
- Aceleradores de Particulas (Ciclotron)
- Produccion de Molibdeno 99 por fisién

- Investigacion y Desarrollo

El Plan no obvia lo que constituye ya una obligacién de las instituciones del
Estado, la contribucion activa y sostenida al mejoramiento social, econémico y
ambiental con el objetivo de mejorar su situacion competitiva y el valor agregado
que le asiste. Esta perspectiva de atenciones no son las mismas de una actividad

privada empresarial y la otra, cuando lo realiza propiamente el Estado, que tiene
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la mision de velar por la integridad del publico y el ambiente, a diferencia del
interés lucrativo del privado. Se menciona que una opcién son las Asociaciones
Publicas Privadas, que en el caso de lo nuclear, es indispensable el concurso
directo del estado, como se reconoce en todos los paises

A efectos de la medicion de las politicas y estrategias, el IPEN presenta para los
afos 2010-2016, la llustracion 3.12 que bajo el nombre de Arquitectura estratégica
proyecta sus actividades y llama a reconocer varias estrategias, segun se

menciona:

- Estrategia de Integracién horizontal

- Estrategia de Integracién vertical hacia atras
- Estrategia ajustada

- Estrategia de integracion hacia adelante

- Estrategia genérica por segmentacion

- Estrategia de desarrollo de mercado externo.

Alianzas estratégicas
Publicas y Privadas
Estrategia de
Integracién horizontal

T

7 N\

Produccion y Comercializacion de Ciclotré i
: iclotrén e Irradiador de
completar normativa. Radiois6topos y Radiofarmacos y

Estrategia integracion — T 0o eer s —>» Co-60. Estrategia de
vertical hacia atras ESTRATEGIA AJUSTADA integracion hacia adelante

g o Ve ~
Nucleo electricidad y

Produccién de Mo-99 por PIEELEEE A (2

o . L por fision, Estrategia

fisién, Estrategia Genérica de d o d
por Segmentacion € ezarrEo to €
Geogréfica, Interna mercado Externo

\/

llustracion 3.12: Arquitectura estratégica del IPEN

Fuente: www.ipen.gob.pe.planestrategico 2010-2016
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El corolario del sistema, comenzando por las politicas y las estrategias, es obtener
el producto radiactivo aislado, confinado, sellado y almacenado es decir seguro.
La pregunta que surge es, ¢si esta en condiciones el pais, a través del IPEN, de
asumir lo que se desprende para todo el ciclo del combustible nuclear y de las
aplicaciones radiologicas?, la respuesta a esta interrogante ya podemos ir
indicando que, tal cual se viene procediendo, no lo esta, es necesario completar
la politica, mejorar las estrategias y disponer de los recursos para que el sistema

integral sea correspondiente.

3.3.2. Programa de Actividades

El desarrollo de las actividades en torno a la investigacién planteada, se basa en
las reflexiones y evaluaciones anuales y peridédicas que suceden en un periodo
que abarca del 2005 al 2015. Toma fuerza destacar el tema, luego de superar lo
que fuera una primera propuesta de proyecto de Tesis “Bases de un Sistema de
Gestion de los Residuos Radiactivos en el Peru”, en la medida que los eventos y
connotaciones de politica y de estrategia constituian elementos indispensables
para disponer de un entendimiento y direccionamiento de las actividades. Fue asi,
como se va haciendo hincapié en las sustentaciones orales y escritas lo que se va
comprendiendo de los problemas que contiene la gestion de los residuos
radiactivos. Los Informes con el concurso del equipo de personal actuante, van

reflejando lo que posteriormente es el actual Proyecto de Tesis.

La organizacién, en este caso el IPEN, traduce el lineamiento de politica y
planificacion gubernamental, via Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), a
través del Plan Operativo Institucional (POIl), anual. Si bien la organizacién de los
recursos estan orientados al cumplimiento del POI, no es menos cierto que en la
medida que ello supone actividades que expresan la politica y la estrategia
nacional e institucional, es posible evaluarlos tomando en cuenta los resultados
obtenidos y los medios utilizados. Pero, la evaluacion no se reduce a la PGRR que
es una expresion del todo, sino a la multiplicidad que gravita en su existencia y
permanencia. De modo que nos lleva al IPEN, a la OIEA y a las instituciones del

Estado pues se trata de un &rea que es una parte de la problemética ambiental
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mundial como lo son los resultados del uso de la energia nuclear y sus

aplicaciones.

La disponibilidad de los recursos a través de la organizacion, expresa lo que se
pretende con las politicas y las estrategias. Al conjugar los puntos en cuestion,
surge la necesidad de responder ¢ Si es esta la organizacién que se requiere para
atender los residuos radiactivos? O mejor todavia, ¢,cual es la organizacién que
debiera constituirse a efectos de desarrollar una politica y estrategia en la gestién
de residuos como un sistema integrado? A diferencia del grupo laboral, el alcance
gue hago es que hay necesidad de modificar la estructura organica, de reorientar

los objetivos y responder con la mejora de los recursos.

La Tabla 3.5 es el POI, que asigna a la meta de gestion de residuos a fin de
resolver las acciones que le compete. La ilustracién sirve para evidenciar el
contraste de lo que se hace y bastante bien, con lo que se considera debe ser la
GRR. El cumplimiento del POI del afio 2010, como ejemplo no dista de lo
proyectado, En el objetivo de nimero total de servicios sumados los de externos
(fuentes radiactivas en desuso) y los servicios internos (instalaciones del Centro
Nuclear) alcanzan el 81,25 %, en materia del nimero de fuentes llega al 100 % y
en los ingresos alcanza el 98 %. Observemos en la tabla que no se contempla
gestiones, sino servicios. El concepto de servicio es diferente a lo que esta
establecido como gestiones. El servicio tiene el caracter de consecucion de
ingresos recaudados, que tiene la restriccion que por los servicios internos no hay
ingresos monetarios. Como también, resta el objetivo central institucional, que es
responder por la seguridad radioldgica del publico y del ambiente. Confrontado
con estos requerimientos, algunos usuarios, no dudan en dejar para después las
fuentes radiactivas, aspecto que fuera tratada con la Ley 28028 y de otro modo
esperan que los montos por el servicio no sean cargados ante la “cortedad” de sus
recursos. La experiencia en otros paises, en el tema de los recursos es variable,
en unos predomina las reglas del mercado, para paises como Cuba, el servicio es
asumido por el estado, y en Peru se han optado por ambas vias destacando
aquello que por prevenir riesgos de seguridad, se han recolectado fuentes de

usuarios que se les ha considerado precarios.
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El POI, no contempla aspectos basicos que demanda la gestion, entre ellos los
avances preparacion de la capacidad de respuesta por; a) los combustibles
gastados, b) el disefio del centro de almacenamiento de fuentes selladas, c) la
investigacion aplicada sobre los tipos de residuos y sus opciones de tratamiento y
acondicionamiento, y d) la preparacion de la respuesta ante los pasivos radiactivos
ya sefialados. Esto lleva a destacar, a los efectos de completar la investigacion

del proyecto a la reorientacion de los recursos.

Tabla 3.5: Programa Operativo (POI) de la PGRR, 2010

ITEM DESCRIPCION OBJETIVO RESULTADO [% RES/OBJ
1 |SERVICIOS EXTERNOS 20 17 85
2 |Servicios Internos prestados 12 9 75
3 [Total de Servicios prestados 32 26 81,25
- —
4 N° de Fuente:s Radiactivas en 120 120 100
desuso gestionadas
5 |Ingresos Recaudados (S/.) 110000 107945 98
S

Fuente: Informe anual PGRR, 2010

La Tabla 3.5, también nos revela que segun el POI se alcanzan los obijetivos, pero
es limitado ante el sistema integrado que se propone. No trata por ejemplo lo que
corresponde a los pasivos radiactivos ambientales como lo son los pararrayos
radiactivos, las fuentes de radio-226 y los desbroces de terreno en zonas de
favorabilidad uranifera. Por otro lado, las opciones de tratamiento,
acondicionamiento y lo que corresponde por el almacenamiento temporal y

definitivo.

Este proyecto constata la importancia de un nuevo marco organizacional. Se trata
de modificar no solo el lugar de la PGRR, sino que la estructura del IPEN cambie
hasta el punto de establecer un Consejo Directivo, representativo de los sectores
involucrados con la seguridad radiolégica y las aplicaciones nucleares. Que le den

mayor consistencia cientifica y técnica a sus actividades. Este Consejo Directivo,
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cabe establecer las Direcciones especializadas, en la cual tiene lugar la Gestion
de los residuos radiactivos. La institucion debe disponer de solvencia
presupuestal, recursos de personal y capacidades tecnolédgicas para profundizar
el desarrollo de investigacién, que son objetivos para asegurar la politica y
estrategia, los mismos que tienen compromisos internacionales y nacionales
indispensables a resolver, ya que atafie a la seguridad radiolégica que tiene

impacto en el publico y el ambiente.

Nueva estructura organica del IPEN, que acompafie a la politica y estrategia de
abordar el tema nuclear, retomando en su estructura la Direcciéon de Recursos
uraniferos, de tal modo que la prospecciéon y exploracién desde el estado tenga
un lugar preferente, ya que ella constituye la base del ciclo del combustible
nuclear. Asi, la organizacién seria una organizacién dindmica, a la altura de los
niveles de desarrollo alcanzado por paises vecinos y que nos refuerza como pais

ante el mundo.

3.3.3 Gestion de los Recursos

Con la investigacion se establecio el lugar esencial que tiene en el sistema
integrado, los recursos humanos, y como se destaca en la llustracion 3.15, es un
equipo de 04 profesionales, pequefio ante las funciones, actividades y
perspectivas. Gran parte de la actividad estan reflejadas en los Informes
Cientificos y Tecnolégicos anuales que emite el IPEN, ya que se encuentra
debidamente como revista indexada. Es un equipo versatil, que ocupa
responsabilidades en la gestién interna y externa, tanto en labores de planta con
el manejo de base de datos del inventario radiactivo o como contraparte de
proyectos del OIEA. Los encuentros e informes semanales, mensuales,
trimestrales como anuales permiten encarar los problemas y tratar de hacer las

respuestas adecuadas.

En general el IPEN, dispone de un excelente plantel profesional y técnico, cémo
lo indica la actualizacion del Plan estratégico 2010-2016 del IPEN en su andlisis

previo, este hace conocer en sus fortalezas y reconociendo en las amenazas la
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ausencia de nuevos profesionales especializados. La formacion de cuadros
profesionales, mas alun si se pretende construir una central nuclear, requiere
periodos significativos de afios. En el caso de la PGRR, un gestor de residuos,
integra la proteccion radiolégica en sus actividades y su actuacion demanda
aspectos multidisciplinarios que en Espafia, implica un curso de doctorado. Hoy,
con la proyeccion que orienta el OIEA, y propiciada por EE. UU.; también se ubica
lo que constituye la seguridad fisica de las fuentes de radiacién. La politica y la
estrategia adquieren consistencia y continuidad con los recursos humanos
especializados y de la infraestructura instalada, sin los cuales los avances

obtenidos quedan mediatizados.

En esta investigacion el nimero promedio de participantes ha sido de cuatro. El
mejor soporte para el equipo y por tanto a la elaboracién del este Proyecto, ha
sido la participacion en los cursos, eventos, talleres, visitas técnicas, sesiones de
trabajo en los paises de América del OIEA y en el propio IPEN, a través de
“Programas Regionales para Ameérica Latina y el Caribe” (RLA), o del “Acuerdo
Regional de Cooperacion con América Latina y el Caribe” (ARCAL).
Participaciones fueron del autor, desde 1984 en las instalaciones de la CNEA-
Argentina para el andlisis fisico, quimicos e instrumental en los minerales de
Uranio y en la obtencion del UszOs. El afio 1995 de marzo a septiembre, en el Curso
de Post Grado de Proteccién Radiolégica realizado por Convenio OIEA-CNEA-
UBA en la Argentina. En 1999 en las instalaciones del Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT), y en la Empresa
Nacional de Residuos (ENRESA), ubicados en Madrid, Espafia, y que permitiera
dos visitas técnicas al Centro de Aimacenamiento de Residuos Radiactivos de “El
Cabril” ubicado en la provincia de Cérdova, Espafa. En marzo del 2002, en el
taller de opciones de Almacenamiento de Combustibles Gastados, realizado en
OIEA-CNEA, Codrdoba, Argentina. En Montevideo-Uruguay, el afio 2007 para
tratar entre las representaciones de operadores y reguladores las politicas
desarrolladas con los residuos radiactivos, En La Habana-Cuba para el Taller el
afo 2008, sobre la implementacion del RLA en materia de los RR. En Abril del
2009 en Santo Domingo- Republica Dominicana, para tratar en la Reunién

Regional RLA, la “Regulacion en materia de gestién de los desechos radiactivos y
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la comparacion de las regulaciones nacionales con las Guias de Seguridad del
OIEA”. La Jefatura en la PGRR, la ejerzo del 2001 a octubre del 2014.

Para que armonice los recursos humanos con la organizacion, y por tanto con un
sistema de gestidn integrado, se demanda algunos requisitos; el primero de los
cuales constituye el actuar como equipo multidisciplinarios, con politicas y
estrategias comunes, en donde el distanciamiento sea superable por la
comprension comun de los problemas de seguridad en juego, el equipo tiene que
ganar mutuamente una alta autoestima de sus valores y respuestas, asociandolo
y reconociéndose cada eslab6n en uno y el otro. No cabe las distorsiones, las
desequilibrios, las separaciones entre los eslabones y los procesos, el sistema es
manejable cuando se dispone de homogeneidad de criterios, cuando la
calificacion es compartida, cuando se respeta las funciones y las identidades, se
mantiene la trasparencia y se dispone de una ética publica y ambiental libre de
compromisos ajenos. El sistema de gestion en los residuos radiactivos tiene
diversificacion que hay que anudarlo con los medios propios y renovados, requiere
de un método cientifico de labores, no le cabe la verticalidad, sino el
esclarecimiento, no se adapta al obsequio o el regalo, si no es al mandato de hacer
seguro el sistema para permitir su viabilidad. No hay otra forma para el desarrollo
nuclear. Los recursos humanos encaminados asi responden para el sistema
integrado. La formacion de equipos multidisciplinarios en la gestién es una tarea
pendiente, y si el camino esta labrado y se conoce el derrotero, los objetivos son

alcanzables.

En el Plan Estratégico del 2010 al 2016, se especificé que era un objetivo el dar
acceso a jovenes valores en el plan llamado “Semillero”, este plan esta a paso
muy lento, no tiene el contenido y la continuidad establecida. La proyeccion de los
recursos humanos esta débil. El personal formado inicialmente para el proyecto
de Centro Nuclear, mediante el Convenio con la Argentina en 1980, unos
migraron, otros se retiraron por los escasos sueldos, los que quedan estan en
edad avanzada. Se espera que lo logrado con la adquisicion de nuevos elementos
combustibles para el RP-10, que es uno de los puntos del Plan Estratégico 2010-
2016, permita mejorar una respuesta con la preparacion de nuevos valores

reactualizando el plan Semillero.
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llustracién 3.13: Equipo de la GRRA 2000 al 2014
Fuente: PGRR
Una lista significativa son los apoyos recibidos como PGRR, desde el inicio del
Centro Nuclear durante su operatividad, que ha permitido proceder a encauzar lo
gue constituye las actividades de gestion, como a la materializacién de la tesis.
Interesa precisarlo en el sistema de gestién porque han ido definiendo la estrategia
de atencidn a los residuos radiactivos. Asi se tiene los siguientes hitos:

a) Convenio Argentina- Per(, en la inauguracion del Centro Nuclear.
Seleccion del terreno y distribucion de instalaciones. Construccion del edificio
central, equipamiento basico como la compactadora de residuos sélidos,
habilitacién de trincheras de descarga de liquidos radiactivos, denominada

lecho de infiltracion.

b) Cooperacion técnica y equipamiento de OIEA, que permite el equipamiento
de la Planta de Tratamiento Quimico, constituido por sistema de
almacenamiento, pre tratamiento, tratamiento, Inmovilizacion (cementacion)
de concentrados, descarga de liquidos descontaminados y almacenamiento

interino.

c) Cursos de Capacitacion en el Extranjero, y en IPEN-PGRR, con el apoyo
del OIEA, y los Programas regionales RLA, y ARCAL, incluyendo la
participacion en un taller de manejo del Programa de Trasferencia de Calor y
Masa en los impactos de residuos radiactivos, conocido por sus siglas en

inglés FEHM, realizado en el Laboratorio Nacional de Los Alamos-EE.UU, el
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afio 2002. Se resalta el Curso realizado el afio 2009 denominado “Politicas y
Estrategias en la Gestion de los Residuos Radiactivos”, destacando la
ejecucion del Curso Regional, “Gestion de Residuos Radiactivos en Centros
Hospitalarios y Laboratorios de Investigacidon”, en septiembre del 2011, en

Lima.

d) Respaldo operativo de las empresas a las cuales se han realizado los
servicios de recoleccion de las materiales radiactivos en desuso, en las que
destacan, las empresas mineras: Southern SPCC, Cerro Verde, Antamina,
Barrick, Yscaycruz, Glencore-Casapalca, Volcan Mines (Cerro de Pasco, San
Cristébal), Shougang-Marcona, Ares, San Vicente-Junin, Planta siderlrgica
de Aceros Arequipa en Pisco, Sider Chimbote-Gerdau. Centros Hospitalarios:
Hospital Goyeneche Arequipa, Hospital Regional Honorio Delgado de
Arequipa, Hospital Almanzor Aguinaga-Lambayeque, Instituto Nacional de
Enfermedades Neoplasicas (INEN), Instituto Nacional de Salud, Otras
Empresas, para realizar labores en el desmantelamiento de pararrayos
radiactivos en las ex antenas retransmisoras de BellSouth, las que hacen uso
de gammagrafia industrial, a SOLEX, para el tratamiento y descarga de
residuos liquidos procedentes de la lixiviacion del uranio. Servicio al IRD
(Instituto de Investigacion y Desarrollo) de Francia, por material contaminado
de Tritio y Carbono-14 retirado de su Laboratorio de ensayos instalado en el

buque de investigacion “Atlante”.

e) Asistencia Técnica del OIEA a través de una mision, propiciada en el marco
del Proyecto RLA de “Reforzamiento del Marco Regulatorio Nacional y las
Capacidades tecnoldgicas en la gestion de los Residuos Radiactivos”,
constituida por 04 especialistas presididos por el Ing. Nuclear Juan Carlos
Benitez y compartido con Juan Miguel Hernandez Garcia, Isis Fernandez
Gbémez, y Ognjen Borovina. En ese mismo orden, responsable técnico,
especialista en desmontaje, Oficial de radio proteccion y especialista en
informatica. Con las labores compartidas se alcanzaron resultados positivos
en la reduccion de volumen, la identificacion de las fuentes y control de las
fuentes, mejorando notablemente el inventario radiactivo y la instalaciéon del

programa Registro de Gestion de Residuos Radiactivos (RWMR) en la PGRR.
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Las ilustraciones 3.14 y 3.15, son debidas a la participacion y reforzamiento a lo
ya mostrado en los capitulos anteriores.

Las entidades estatales, en ellas las instituciones descentralizadas como el IPEN,
fundamentalmente giran alrededor del Presupuesto Publico Nacional, toda vez
que los ingresos directamente recaudados por el conjunto de las actividades de
servicio y venta a usuarios no constituyen un porcentaje importante de lo que son
los montos anuales en uso. Asi las cosas, si ho hay inversiones la investigacion
sostenida se hace restrictiva. Cada afo disminuye las posibilidades de
adquisiciones, pues se acortan las asignaciones y no se adquiere lo
calendarizado. Sin embargo, No se puede desligar, que ellos han contribuido para
centrar el tema, ya no en las partes técnicas propiamente, sino en lo que se refiere

a las politicas y estrategias.

Estos trabajos técnicos, han sido con la contribucion de practicantes, tesistas que
culminaron en Informes técnicos contenidos muchos de ellos en los Informes
Cientificos Tecnolégicos anuales del IPEN. Una parte de los trabajos técnicos

realizados, son los que siguen:

- Evaluacion de matrices cementicias en la retencion de radioisétopos de
interés radio sanitarios.

- Tratamiento Quimico de residuos liquidos radiactivos.

- Obtencion de Factores de Descontaminacion con agentes quimicos en la
precipitacion de residuos radiactivos.

- Evaluacion radioquimica de las descargas de liquidos descontaminados por

precipitacion quimica.
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llustracion 3.14: Misién de la OIEA, deteccién y desmontaje de fuentes

Fuente: Tomas in situ, reconocimiento de fuentes; fuente aislada de Cobalto-60y
contenedores para Cadmio-109 y Estroncio-90

Fuente: Centro de “El Cabril” ENRESA, Laboratorio de Actinidos, CIEMAT,
Espafia. Central nuclear EMBALSE, Provincia de Cérdoba, Argentina

POLITICAY ESTRATEGIA NACIONAL PARA
LA GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS

TALLER REGIONAL SOBRE “INTRODUCCION A LOS REQUISITOS DE SEGURIDAD
RADIOLOGICA PARA EL CONTROL DE LA EXPOSICION DEL PUBLICO, LA GESTION
LOS DESECHOS RADIACTIVOS, CLAUSURA DE INSTALACIONES Y

DE
RECUPERACION DE AREAS CONTAMINADAS Y LA ELABORACION DELAS POLITICAS
NACIONALES”

Montevideo, Uruguay
7— 11 de mayo de 2007

wrraton s Atommic Erergy Agency

Taller Regional realizado en Montevideo Uruguay, 2007
llustracién 3.15: Participacion en Cursos y Talleres
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- Evaluacion radioldgica de los lodos radiactivos acumulados en la planta de
desechos cloacales.

- Tratamiento de lixiviados procedente de minerales de Uranio y evaluacion de las
descargas luego de la precipitacion y separacion de los concentrados de uranio.

- Estudio técnico del tratamiento por resinas de intercambio de iones de liquidos
contaminados radiactivamente.

- Estudio técnico de un repositorio para la disposicion final de fuentes de radiacion
en el Centro nuclear.

- Almacenamiento de los combustibles gastados en el Centro Nuclear.

- Tratamiento de residuos liquidos por resinas de intercambio iénico.

- Evaluacién de matrices cementicias en la retencion de radiois6topos de interés
radiosanitarios.

- Tratamiento Quimico de residuos liquidos radiactivos.

- Automatizacion de la Planta de Tratamiento Quimico.

- Obtencion de Factores de descontaminacion con agentes quimicos en la
precipitacion de residuos radiactivos.

- Evaluacion radioquimica de las descargas de liquidos descontaminados por
precipitacion quimica.

- Evaluacion radioldgica de los lodos radiactivos acumulados en la planta de
desechos cloacales.

- Tratamiento de lixiviados procedente de minerales de Uranio y evaluacion de las
descargas luego de la precipitacion y separacion de los concentrados de uranio.

- Estudio técnico del tratamiento por resinas de intercambio de iones de liquidos
contaminados radiactivamente.

- Estudio técnico de un repositorio para la disposicion final de fuentes de radiacion
en el Centro nuclear.

- Almacenamiento de los combustibles gastados en el Centro Nuclear.

- Tratamiento de residuos liquidos por resinas de intercambio iénico.

Los que unidos, a la experiencia de participacion con los usuarios a nivel nacional,
contribuyen al reforzamiento de destacar las politicas y las estrategias, que debe
responder por el conjunto de problemas de la generacién de los residuos radiactivos
y de otro lado a reconocer temas pendientes de investigacion y elaboracién, como:

- Investigacion aplicada sobre las opciones de acondicionamiento de residuos
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sdlidos, liquidos, gaseosos.

- Respuestas de gestion por los pasivos ambientales y de Radio-226 y los
procedentes de la mineria de uranio.

- Diagnostico y perspectivas del inventario radiactivo

- Elaboracion de proyectos de disposicion final para fuentes de radiacion de baja 'y
mediana actividad,

- Plan de Gestion de combustibles gastados del Centro Nuclear

- Confeccién de bases de datos propios para el inventario radiactivo,

- Planes de gestion sobre los proyectos de produccién de Molibdeno (Mo-99) de

fisién, produccién de radiois6topos por Ciclotrdn, entre otros.

Puntos que implica la ampliacibn de personal Profesional para el estudio y
establecimiento de las especificaciones a resolver, también de personal técnico en
area de mantenimiento de los equipos de tratamiento e inmovilizacién de residuos,
como para el mantenimiento eléctrico y electronico de los equipos e instrumental

radioldgico.

3.3.4 Infraestructura operativa

Lo que diferencia a la gestion de los residuos radiactivos de los residuos
convencionales y que lo hace diferente, es el caracter de la radiacion ionizante; que
esta presente en la forma de emisores del nacleo del atomo, esta radiacion decae
con el tiempo, disminuye hasta alcanzar, luego de varios periodos, las condiciones
cercanas a las naturales. De esta especial propiedad radiactiva, es que se van a
disponer los equipamientos, materiales y la disposicion de la infraestructura. Por
ejemplo en la decision de distribucién de las instalaciones del Centro Nuclear, hay
una diferencia de altura entre el reactor RP-10 y la planta de produccién de
radiois6topos con respecto a la PGRR. La descarga de liquidos inactivos del RP-10
y la PPR, se direcciona con ayuda de la gravedad hacia la planta de desechos
comunes y de ser contaminados, se dirige mediante bombeo hacia las instalaciones
de la GRRA.

El equipamiento utilizado comprende, en orden a las fechas de instalacion en los

siguientes:
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- Compactadora de residuos soélidos compatibles, constituido por materiales
contaminados de practicas en laboratorio o0 en planta, vestimenta, guantes,

filtros, secantes, etc.

Lecho de infiltracion para residuos liquidos, constituido como una piscina de
dimensiones 6 x 12 m y cubiertas de materiales de retencion acompafnado de

un sistema de riego por goteo que complementa la seguridad.

Planta de Tratamiento Quimico, que fuera mejorado con el mecanismo de
control automatico, Consta de Bombas de succion e impulsién, valvulas de
control, entre los tanques de almacenamiento que posee control de nivel
mediante boyas. En el tanque de precipitacién quimica lo es de vidrio Boro
silicatado de 1 m3 de capacidad, y con dos bombas, una de agitacion vertical
con separacion de lodos concentrados radiactivos y otra de succion de los
clarificados que luego de estar con actividades menores a los limites de
evacuacion se expulsa a descarga comun. Los lodos concentrados se derivan

a una mezcladora para procesar la cementacion de los liquidos en un cilindro

metélico estandarizado de 220 litros.

- Pozo de residuos bioldgicos para disposicion final de animales de prueba de
calidad de los radiofarmacos.

- Sistema de inyeccion y extraccion de aire en las areas controladas del edificio
central (planta de tratamiento quimico, equipo compactador de residuos
sélidos.

- Cementacion de fuentes radiactivas en desuso en cilindros metélicos con
equipamiento de albadileria, Tecle de izaje en poértico para desplazamiento
horizontal vertical. Balanza y carro portador.

- Incinerador de residuos soélidos, incinerables, a la cual se adapta bien para

la eliminacién del Carbono-14 desde los pequefios mililitros de liquidos

procedentes del Instituto Nacional de Salud, Laboratorio de micro bacterias.

Las ilustraciones 3.16 y 3.17 indican la distribucién de la infraestructura operativa

y parte del equipamiento.

En otro escenario, se tiene que desde los afios 1980 se halla en la sede Central

del IPEN, la infraestructura basica del Reactor de Potencia Cero (RP-0), que esta



113

compuesto por el nicleo, un tanque de agua, una fuente de neutrones y la sala de

control. La fuente de neutrones sirve para iniciar la operacion del reactor. Ademas,

el RP-0 tiene un laboratorio con instrumentacién para la medicion de la actividad

de muestras irradiadas con fines de operacion y de investigacion. EI RP-O ha

cumplido los objetivos de preparacion de los cuadros profesionales y de

investigacion preliminar. Ha tenido ya un cierre de Laboratorio de medicion por

neutrones, ha ocurrido que los combustibles gastados se han trasladado a la

piscina auxiliar del RP-10, y seria una de las instalaciones a tener que ser

clausuradas de tomarse una medida de esta indole. La ilustracion 3.18 muestra el

RP-O.

~

PGRR: Planta de Tratamiento Quimico
Laboratorio de Radioquimica
Equipo de Compactacién de residuos soélidos
Sistema de ventilacién (Extracion de aire)
Oficina Técnica
Senvicios Basicos
Campana radiactiva
HI: Horno de incineracion
LI: Lecho de Infiltracién para descarga de liquidos
PB: Pozo de residuos biolégicos
E : Extintores

OFICINA
Zona
libre para | e—
ALMACEN II contene- ALMACEN |
dores
vacios,
blindajes
y otros
< 26m >
ALMACEN | ALMACEN II
ZONA A: - Cilindros metélicos
Mesada inmovilizados en

Equipos para Ra-226

Instrumentacion,

reactivos, otros.
ZONA B:

Tanques de residuos

s6lidos

Cilindros metélicos

220 litros de residuos

no compactables.

cemento conteniendo
fuentes selladas en
desuso

- Fuentes selladas en
desuso parainmovilizar

llustracion 3.16: Infraestructura de la PGRR

Fuente. PGRR, Manual de Procedimientos
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llustracion 3.17: Infraestructura operativa

Fuente: Fotos in situ, Almacenes de materiales radiactivos y de cilindros
cementados.

Planta de tratamiento quimico Pozo de residuos biolégicos

Camaras de Incinerador, Izaje y ubicacién de fuentes, Acondicionamiento de Ra-
226


http://2.bp.blogspot.com/-jhTiWS8kAxY/UjdWNd-U2rI/AAAAAAAAAbw/Geji8uUfRPM/s1600/2.jpg
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llustracion 3.18: Instalacion y nucleo del RP(0)
Fuente: web IPEN: www.ipen.gob.pe

3.3.5 Equipos e Instrumentacion

Se trata de destacar el lugar y la importancia de los monitores de radiacion y de
control dosimétrico del equipo investigador. La gestion de los residuos no funciona
sin el seguimiento a las fuentes de radiacién, mediante los equipos de radiacién y
la dosimetria. Las operaciones no serian seguras, acorde con las practicas de la
proteccion radioldgica y los niveles de seguridad recomendados ante los riesgos

deterministicos o probabilisticos que se presentan.

El monitoreo implica instrumentacion fija y movil, individual y de &rea. Y, sobre todo
es de destacar por el tipo de emisores que se presentan y del tipo de impacto.
Entonces el Monitor de radiacion, los hay segun los tipos de emisores y las
calidades mejoran cada vez, de lo que fue el antiguo Geiger Miller, al monitor de
radiacion que registra al detalle el tipo de o los tipos de emisores radiactivos
presentes y del radioisétopo que interviene como lo es el Thermo Scientific, el
Radiagem-multisonda; la PGRR, dispone de un Polymaster para emisores alfa,
beta, gamma y rayos X. Esta pendiente de disponer un monitor exclusivamente de

neutrones.

Segun como se presenten los casos, se cuentan con medios propios del equipo
portatil: alarma, vista nocturna, radiacion acumulada en el tiempo real, entre otros.
La presencia de neutrones en las aplicaciones de la radiacion, corresponde
disponer de un dosimetro para neutrones, es el caso de las fuentes que emiten


http://1.bp.blogspot.com/-vr5y_yBsgz0/UhTrsU_nilI/AAAAAAAAAYs/dmnQFwV2AuU/s1600/5.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-sKP8AHbQ2M8/UhTrr6NmGfI/AAAAAAAAAYk/KkBiGRqwQKc/s1600/2.jpg
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radiacion alfa sobre ndcleos ligeros, como el Americio-231 y Plutonio-238 y que son
utilizados en el perfilaje de pozos de petroleo. Como se recuerda la tasa de dosis
generada por la emision de neutrones es mayor que las que registran la radiacion

gamma.

El monitoreo individual que se expresa en el dosimetro también es ilustrativo su
evolucién y lo que se destaca ahora es el dosimetro electrénico que registra la tasa
de dosis en tiempo real. Los dosimetros de lectura mediata son aquellos que van
a ser leidos luego de un mes de practica o cuando se coordina directamente con
la empresa de dosimetria. Sin los dosimetros no hay prevencién de la radiacién,
sin monitoreo no hay informacion radioldgica. Sin estos instrumentos, los riesgos
de una actividad peligrosa como las radiaciones, se acrecientan y devendria en
acciones inapropiadas desde el punto de vista de la proteccién ocupacional que

indica los dispositivos legales.

En las ilustraciones 3.19 y 3.20 se muestran equipos adicionales para el objetivo
de la politica y la estrategia, como el instrumental de proteccién radiologica
utilizada en las actividades con fuentes de radiacion. La traduccion fisica del
equipamiento y el instrumental, es llegar al producto que es el cilindro cementado
conteniendo fuentes selladas gastadas o liquido contaminados radiactivamente, o
cenizas reunidas de material tratado. La sucesivas acciones y sobre todo, con la
experiencia de la repatriacion de fuentes, que alcanzé a proceder con el
desmontaje de fuentes ya almacenadas, ha llegado a establecerse que la fuente
radiactiva cementada en un cilindro, no es lo mejor opcién para el almacenamiento
temporal. Se postula que la fuente debe estar en un contenedor visible, que permita
observar el estado de la fuente y sus caracteristicas visibles, que permita derivarse
antes de su disposicion final, a un reciclamiento o una accion de desmontaje de la
propia fuente radiactiva como se muestra en la ilustracion 2.21. Esta accién de un
nuevo tipo de contenedor, aln no se cristaliza, habiéndose logrado precisar el

disefio que debe disponerse, segun la experiencia de Brasil.

En el equipamiento ha sido notorio, la ausencia de una movilidad especifica para

el trasporte de las fuentes radiactivas.
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Blindajes: porta muestra, cabina de ladrillos de plomo y visor plomado.

llustracion 3.19: Equipos adicionales en la gestidn

TR

Dosimetros de peliculay electronico, monitores de radiacion superficial y gamma

@

llustracion 3.20: Instrumental de proteccién radiolégica

llustracion 3.21: Contenedores metalicos para fuentes selladas

Fuente: Informacién de la PGRR



118

Al no disponerse del medio de transporte, las acciones se han visto debilitadas y
por tanto la politica y la estrategia basada en los principios y la actividad por un
ordenamiento seguro en la gestion, ha tenido este punto débil que viene siendo
mejorado de una parte con la donacion de un vehiculo en el marco del convenio
con el Programa de Iniciativa Internacional para la Reduccion de Amenazas
(GTRI), que hiciera llegar al IPEN-PGRR. El vehiculo posee una buena calidad de
dispositivos para la supervision y prevencion radioldgica y fisica; pero esta
destinado para fuentes de Categoria 1 (Irradiadores de Alta Actividad, Equipos
utilizados en Teleterapia y que incluye a los combustibles gastados). Cabe
recordar que el objetivo de GTRI del DOE de Estados Unidos, es reducir y proteger
el material radioldgico y nuclear vulnerable, localizado en areas civiles, en varias
regiones del mundo, previniendo ante la posibilidad que dicho material podria ser
utilizado con propésitos que se ubican fuera del alcance de los usos pacificos

sobre lo cual esta concebido el proyecto.

El transporte proporcionado por GTRI y recibido por IPEN-PGRR, resuelve el
trasporte para la categoria 1, que no constituyen el mayor numero de fuentes de

radiacion que se encuentran en el pais.

Las de mayor numero de fuentes en desuso, dado por el registro de las actividades
de trasporte realizadas, son las que se indican en la Tabla 3.6, son las de
Categoria 2, constituida por fuentes de radiografia industrial que usan Iridio-192 y
de Braquiterapia de elevada tasa de dosis.

Las de Categoria 3, constituida por Densimetros nucleares industriales de

actividad alta, que contiene Cesio-137, Cobalto-60 entre otros.

Las de Categoria, 4 que son los constituidos principalmente por fuentes de

Braquiterapia y Densimetros nucleares sin fuentes de actividad alta.

Las de Categoria 5, compuesta por fuentes de diversas aplicaciones médicas y
de investigacion utilizadas con baja tasa de dosis como las fuentes de
Braquiterapia y los analizadores de Fluorescencia por Rayos X (FRX). Sé observa

gue se necesita un camién con los requisitos de seguridad para las fuentes de las
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categorias 2, 3,4y 5. Lailustracion 2.22 muestra el tipo de vehiculo donado para
la categoria 1 y recepcionado desde el programa de GTRI y el vehiculo que se
requiere en la PGRR, segun los alcances de los servicios realizados mostrados
en la Tabla 3.6 durante los afios del 2006 al 2011 y que continua.

Camion para bultos de categorialy 2 Camion Furaon hasta 2 Tn

llustracion 3.22 Movilidad donada y por adquirir en la PGRR

Tabla 3.6: Caracteristicas de tipo de transporte utilizados en la PGRR

TRANSPORTE UTILIZADO ANOS
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Servicios con fuentes
entregadas en CN "RACSO"
por terceros 2 5 4 4 7 10
Caracteristicas Peso (Kg) 505 31,2 113 31,8 194,2 449,8
Volumen (L) 242 6 41,2 67 360,2 201,3
Servicios con fuentes
transportadas de Lima y Callao 7 3 4 6 1
o Peso (Kg) 4281,5 670 193,5 |[317,1 100
Caracteristicas
Volumen (L) 969,2 2 370 68 90,2 10
Servicios con fuentes
transportadas desde el
interior del pais 3 6 3 4 3
Peso (Kg) 378 504 1040,5 641,09 141,3
Volumen (L) 137 186 691 230,38 43
Cerro Moquegua | Huancav
Marcona | (03) llo (2) elica
Caracteristicas Cerro de Moquegu
Lugar Chimbote | Junin P. Puno a
Cerro de Pacasma
Pasco | Chimbote | Chimbote Arequipa yo
Marcona



http://autos.mitula.pe/offer-detalle/31012/100398833229395008/10/1/furgon-2/Adwayer
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Servicios con fuentes

transportadas por via aérea 2
Peso (Kg) 46
L. Volumen (L) 6,2
Caracteristicas i -
requipa
Lugar Ll
Tacna

Fuente: Informes técnicos de la PGRR

Nota: Se han tomado los de mayor peso y volumen de cada servicio

3.4 Normalizacion existente

3.4.1 Marco Internacional

En torno a la actividad nuclear se presentan Acuerdos Internacionales entre los
paises en forma bilateral, multilateral o en el marco de la OIEA. En torno al Centro
Nuclear, tiene connotacién el Convenio entre Per( Argentina, para la preparacion
y construccién, inicialmente, por medio de formacién de los cuadros profesionales
y luego la construccién, misma en la que se incluye el suministro de los
combustibles nucleares. Es de destacar para una revision de los antecedentes
normativos en el pais, lo que destaca la Dra. Guilma Romero en el texto “Marco

legal de la actividad nuclear en el Peru”, [ 60 ]

Sobre las acciones normativas, recomendaciones, tratados y convenios que se
han ido integrando con las sucesivas medidas desde el OIEA y entidades que
tienen presencia en el marco de las ONU; se destaca dos importantes y valiosos
textos, uno es lo relacionado a los Principios en que se basa la gestién de los
residuos radiactivos, contenido en la Coleccion Seguridad No. 111-F, OIEA, Viena,
1996, y la llamada “Normas Béasicas de Seguridad para la Proteccion contra la
Radiacién lonizante y para la Seguridad de las Fuentes de Radiacién”, de la
Coleccién Seguridad N° 115, OIEA, Viena 1995 [ 61 ]. Estas dos reunen la base
de la politica y la estrategia, que debe alcanzarse en cada pais que dispone de
material nuclear y radiactivo. Pero, son los Principios en que se basa la gestion de
los residuos radiactivos, la expresion de planteamientos de gran alcance

considerando el problema ambiental mundial en que ubica. Se ventila el problema,
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planteando orientaciones y medidas, que ayudan a decir lo poco y mucho de lo
avanzado, para colocarnos en la exigencia de lo que se indica. Cabe hacer un

resumen de cada planteamiento.

Principio 1: Proteccion de la salud humana

La gestion de desechos radiactivos debera efectuarse de tal forma que se
garantice un nivel aceptable de proteccion de la salud humana.

Muchos de los peligros relacionados con los desechos radiactivos se asemejan a
los relacionados con los desechos téxicos que producen, por ejemplo, la mineria
y las plantas quimicas, y que deben ser controlados. No obstante, la indole de los
desechos radiactivos entrafia otro peligro, a saber, la exposicién potencial a las
radiaciones ionizantes. Por tanto, es preciso alcanzar un nivel de proteccion

aceptable.

Principio 2: Proteccion del medioambiente
La gestion de desechos radiactivos debera efectuarse de tal manera que ofrezca
un nivel aceptable de proteccion del medioambiente.

La gestion segura de desechos radiactivos exige mantener lo mas bajas que sea
posible las liberaciones provenientes de los diversos procesos de gestion de
desechos. El método méas adecuado para la gestién de desechos radiactivos es la
concentracion y contencion de los radio nucleidos, mas que su dilucion y

dispersion en el medioambiente.

No obstante, como parte de la gestién de desechos radiactivos, esta permitida la
liberacion de sustancias radiactivas dentro de limites autorizados en el aire, el
agua y el suelo, y también mediante la reutilizacién de los materiales. Es preciso

definir medidas apropiadas de seguridad y control.

Principio 3: Proteccion fuera de las fronteras nacionales

La gestion de desechos radiactivos deberd efectuarse de forma que dé la
seguridad de que se tengan en cuenta los posibles efectos sobre la salud humana
y el medioambiente fuera de las fronteras nacionales. Este principio emana de una

preocupacion ética por la salud humana y el medioambiente de otros paises. Se
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basa en la premisa de que a todo pais incumbe la obligacion de actuar de manera
responsable y como minimo, no imponer a la salud de los habitantes y al
medioambiente de otros paises efectos mas perjudiciales que los que se han
considerado aceptables dentro de sus propias fronteras.

Principio 4: Proteccion de las generaciones futuras

La gestibn de desechos radiactivos deberd efectuarse de tal forma que las
repercusiones previstas para la salud de las generaciones futuras no sean
mayores que las que sean aceptables actualmente. Este principio se deriva de

una preocupacion ética por la salud de las generaciones futuras.

Principio 5: Cargas impuestas a las generaciones futuras

La gestion de desechos radiactivos deberd efectuarse de tal forma que no
impongan cargas indebidas a las generaciones futuras. En la gestién de desechos
radiactivos es sumamente importante tener en cuenta a las generaciones futuras.
Este principio se basa en la consideracion ética de que las generaciones que
reciben los beneficios de una practica deben asumir la responsabilidad de
gestionar los desechos resultantes

Principio 6: Marco juridico nacional
La gestion de desechos radiactivos deberé efectuarse dentro de un marco juridico
nacional apropiado que defina claramente las responsabilidades y establezcan

funciones reglamentarias independientes.

Principio 7: Control de la produccion de desechos radiactivos
La produccion de desechos radiactivos debera mantenerse al nivel mas bajo
posible, tanto en términos de actividad como de volumen, mediante la adopcién

de medidas de disefio y practicas de explotacion y clausura apropiadas

Principio 8: Dependencia reciproca entre la produccion y la gestion de
desechos radiactivos

Se debera tener debidamente en cuenta la dependencia reciproca entre todas las
etapas de la produccién y la gestion de desechos radiactivos. Las etapas basicas

de la gestion de desechos radiactivos, segun el tipo de desecho, son el tratamiento
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previo, el tratamiento, el acondicionamiento, el almacenamiento y la evacuacion y
disposicion final. Todas estas etapas estan unidas por una relacion de
dependencia reciproca. Las decisiones que se adopten en el curso de una etapa
pueden excluir ciertas alternativas en una etapa ulterior o afectarla. Ademas,
existen relaciones entre las etapas y las actividades de gestiébn que producen
desechos o materiales radiactivos aptos para ser reciclados o reutilizados. Es
conveniente que las personas encargadas de una etapa concreta de gestién de
desechos o de una actividad que produzca desechos tengan adecuada conciencia
de sus interacciones y relaciones, de modo que, en general, se logre un equilibrio

entre la seguridad y la eficacia de la gestién de desechos radiactivos.

Principio 9: Seguridad de las instalaciones

Durante la vida de las instalaciones de gestion de desechos radiactivos debera
velarse adecuadamente por su seguridad. Durante la seleccién del
emplazamiento, el disefio, la puesta en servicio, la explotacion, la clausura de una
instalacion y la construccién de un repositorio, debe otorgarse prioridad a las
cuestiones de seguridad, la prevencion de accidentes y la limitacién de las
consecuencias en caso de accidente. En el curso de este proceso caracteristico
se debera prestar atencion a las cuestiones de interés publico.

Y, porque se sefiala mas de una vez, no dejan de prestar interés los aspectos de
la politica y la estrategia que indica la CCCGSDR, realizada en Viena el 5 de
septiembre de 1997. Se indica entre otros aspectos que los Requisitos generales
de seguridad, cada Parte Contratante adoptara las medidas apropiadas para
asegurar que en todas las etapas de la gestién de residuos radiactivos se protejan
adecuadamente a las personas, a la sociedad y al medioambiente contra los
riesgos radioldgicos y otros riesgos. Con este fin, cada Parte Contratante
adoptard: i) Asegurar que se preste la debida atencién a la criticidad y a la
remocion del calor residual producido durante la gestion de residuos radiactivos;
ii) Asegurar que la generacion de residuos radiactivos se mantenga al nivel mas

bajo posible.

Como consecuencia de estos enunciados, los Estados Miembros en los que

existan desechos radiactivos deberan seguir una politica nacional de gestion de
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tales desechos en conformidad con los objetivos y los principios enunciados. Asi
es como el OIEA, promueve el establecimiento de un Sistema Nacional de Gestién
de Desechos radiactivos, que esta contenido en la Coleccion Seguridad N° 111-
S-1, Publicacion del Programa RADWASS, que establece las disposiciones
administrativas necesarias en un pais para garantizar la seguridad en la gestién
de desechos y esta orientado a reforzar la infraestructura juridica y gubernamental
en relacion con la seguridad nuclear, radiolégica, de los desechos radiactivos y

del transporte de materiales radiactivos.

Este Programa RADWASS, por sus siglas en inglés, cuya traduccién al castellano
se trata de las NORMAS DE SEGURIDAD PARA LA GESTION DE DESECHOS
RADIACTIVOS. En 1996, el programa RADWASS fue modificado con el objetivo
de ampliar su alcance, poniéndose un nuevo énfasis en las descargas y la
restauracion del medioambiente, y de reducir impactos ambientales. Los
documentos RADWASS se clasifican en cuatro esferas tematicas: descargas,
disposicion final previa, disposicion final y restauracién del medioambiente. El
Comité sobre Normas de Seguridad para la Gestion de Desechos (WASSC) es un
o6rgano permanente. Las Guias de seguridad constituyen otra version de las
publicaciones del RADWAAS, asi se tiene: La guia SS111-G-1.1, Classification of
Radioactive Waste, que establece un sistema de clasificacion internacional de los
desechos radiactivos solidos. Alrededor del Programa participan unidades
técnicas como el Comité Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP en inglés).
El afio 1998, aprob6 dos Guias de seguridad WS-G-2.1, titulada Decommissioning
of Normas de seguridad WS-G-2.3, Regulatory Control of Radioactive Discharges
to the Environment Nuclear Power Plants and Research Reactors, y la WS-G-2.2,
titulada Decommissioning of Medical Industrial and Research Facilities. Los
acontecimientos en los Ultimos afios sobre los materiales nucleares asociados a
accidentes, obligan a actualizar e incorporar alcances técnicos importantes frente

a los residuos radiactivos.

Entonces, el Estado ha otorgado al IPEN la responsabilidad de elaborar y ejecutar
los dispositivos legales, que hacen del uso de las radiaciones una actividad
controlada, y lo hace a través de la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional

(OTAN), que le compete la presentacién de nuevos dispositivos legales que lleven
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a un nivel mayor de ordenamiento de las actividades radiol6gicas en el pais,
acorde con los dispositivos que emanan, en el plano nacional como internacional.
Desde la PGRR, en la que asiste gran parte del llamado internacional sobre la
gestidon segura de los RR, es que constata la ausencia una ley especifica sobre
los RR, que es materia de evaluacion y una de las razones por las cuales se

justifica el Proyecto.

3.4.2 Marco nacional

El Marco normativo sobre el que se integra la GRR, es amplio, tiene connotacién
internacional y nacional, tomando lugar en la politica y la estrategia de los paises
miembros de la OIEA. La legislacién expresién de la politica y la estrategia, en el
pais adquiere su importancia mediante Decreto Ley N° 21094, Ley Organica del
Sector Energia y Minas, del 04 de febrero de 1975, también determinada en su
propia Ley Organica Decreto Ley N° 21875 del 5 de Junio de 1977, las mismas
que superan a lo que inicialmente se denominara Division de Sustancias
Radiactivas, y Junta Control Energia Atomica. Con esta Ley el IPEN, precisa ser
una Institucion Pablica Descentralizada del Sector Energia y Minas con la misién
fundamental de normar, promover, supervisar y desarrollar las actividades
aplicativas de la Energia Nuclear de tal forma que contribuyan eficazmente al
desarrollo nacional. En el ambito del control de la aplicaciéon de las actividades
relacionadas con radiaciones ionizantes, el IPEN actia como Autoridad Nacional,
velando fundamentalmente por el cumplimiento de las Normas, Reglamentos y
Guias orientadas, para la operacion segura de las instalaciones nucleares y
radiactivas, basadas en la Ley 28028 Ley de Regulacién del uso de Fuentes de
Radiacién lonizante y su reglamento, asi como en las recomendaciones del OIEA.

Otros dispositivos normativos son:

Reglamento de Seguridad Radiolégica D.S. N° 009-97-EM. El mismo que tiene
correspondencia con las Normas Béasicas de Seguridad que aprobara el OIEA en
el afo 1996, Este reglamento establece lo fundamental del quehacer radiol6gico
y radiactivo con relacion a sus aplicaciones en el pais, da constitucion, al

Organismo Técnico de la Autoridad Nacional que se subordina a la Autoridad
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Nacional (el Presidente de IPEN), y se integra a la Alta Direccion de IPEN.
Establece pautas y restricciones que tiene prevalencia frente a otros dispositivos,
y permite a los efectos de los RR, que se puede desdoblar en los procedentes de
practicas en instalaciones nucleares y las que provienen de las fuentes de
radiacion de equipos sellados y no sellados.

Asi es como regula los llamados materiales exentos, en equipos, concentraciones
bajas de Actividad y niveles de dosis que lo exoneran de los procedimientos de
regulacién desde el punto de vista ambiental y ocupacional. Sefiala que no esta
permitido evacuar desechos radiactivos al medioambiente, sin autorizacién previa
de la Autoridad Nacional, de otra forma, el vertido de sustancias radiactivas al
ambiente se efectuara solamente si estas han sido dispensadas o autorizadas
especificamente, o si se han satisfecho las normas especificas aplicables
aprobadas por la Autoridad Nacional. Prohibe la importacién y el movimiento de

desechos radiactivos hacia o a través del territorio nacional.

Ley 28028: Ley de Regulacion del Uso de Fuentes de Radiacion lonizante,
del 26 de Junio del 2003. Si bien este dispositivo es amplio y actualizado, no
descarta al Reglamento de Seguridad Radiolégica, en aquello que no lo remplaza.
La Ley y luego su reglamento es mas especifico, aborda aspectos comunes a las
practicas y va al detalle de su ejecucién y control y en lo que corresponde los
residuos radiactivos, lo integra como practica a los fines de prevenir y proteger sus
efectos nocivos, a la salud de las personas, el medioambiente y la propiedad.
Indica mas alla de la intencién de la norma misma, que hay Obligaciéon de cumplir
Convenios Internacionales, “en las disposiciones de proteccion fisica y de
salvaguardias, de conformidad con los Tratados Internacionales sobre materiales

nucleares suscritos y ratificados por el Peru”.

Reglamento de la Ley 28028, Ley de Regulacion del Uso de Fuentes de
Radiacién lonizante (D.S. N° 039-2008-EM). Que dando continuidad a la Ley
sefalada, establece que en un periodo de 90 dias, a partir de que el usuario ha
declarado en desuso, tiene plazo para que proceda a la “reexportacion a su pais
de origen o que proceda a gestionarlos en la Planta de Gestion de Desechos

Radiactivos del IPEN”. Por la dimensién del ambito de la Ley, se sefala “que es
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de aplicacion en todas las personas natural o juridica que realicen practicas con
fuentes de radiacion ionizante tales como posesion, utilizacion, transferencia,
adquisicion, fabricacion, modificacion, mantenimiento, gestion de los desechos
radiactivos, almacenamiento, transporte, importacion, exportacion,
comercializaciéon, mineria, extraccion y tratamiento de materiales nucleares,
cierre, servicios relacionados y otras actividades con radiacion ionizante. Las

disposiciones del presente Reglamento se aplican en todo el territorio nacional”.

Ley N° 27757: Ley de prohibicién de la importacion de bienes, maquinaria 'y
equipos usados que utilicen fuentes radiactivas, 18 de junio 2002. Que
dispone las razones por los cuales quedan prohibido la importacién de equipos
usados, como también recibir donaciones de equipos con las caracteristicas con
las cuales se define la prohibicién. Por consiguiente, el IPEN es el que otorga la
autorizacion de importacion y detalla en la Norma aquellos bienes y productos

cuya importacion esta totalmente prohibida.

Reglamento de la Ley 27757 (D.S. N° 001-2004-EM): “Prohibicién de la
Importacion de Bienes, Maquinaria y Equipos Usados que utilicen Fuentes
Radiactivas”. Establece el mecanismo para acreditar la vida util del bien (equipo)
o producto a ser importado. Indica los bienes de importacion prohibida a las
Fuentes radiactivas selladas o abiertas de Radio-226, a los Pararrayos ionizantes
(radiactivos) y a la Unidad de Teleterapia que utilice Cesio-137 para uso médico.
Menciona como preambulo a la Resolucion Legislativa N° 26407 se aprobd6 el
“Acuerdo por el que se establece la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y
los Acuerdos Comerciales Multilaterales contenidos en el Acta Final de la Ronda
Uruguay”, suscritos el 15 de abril de 1994, dentro de los cuales se encuentra el
Acuerdo General de Comercio de Bienes de 1994, el "Acuerdo sobre Obstaculos

Técnicos y el Acuerdo sobre Procedimientos de Licencias de Importacion”.

Norma IR.001.2009 sobre “Requisitos de Seguridad Radiolégica en
Radiografia Industrial”, Resoluciéon de Presidencia 147-09 IPEN/PRES. Una de
las practicas mas activas por su aplicacion en los sistemas de tuberias y

almacenamiento de petréleo y gas, son las fuentes de gammagrafia que usan
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Iridio-192 y Cobalto-60, en inspecciones de soldadura como ensayo no

destructivo.

La norma establece tales equipos por su alta actividad y efectos de la irradiacion
sean cuidadosamente utilizados y controlados, siendo mandatario el proceder al
desuso cuando estas presentan fallas del equipo y condiciones operativas que
exceden de los limites de afios de uso, como de dosis operaciones. Para las
condiciones de transporte, de almacenamiento como de gestion como fuente en
desuso, son establecidos. Equipos de gammagrafia contienen blindaje de uranio
empobrecido, los que deben ser declarados a fin de reportar ante los organismos
pertinentes con fines de responder por las salvaguardas de materiales de
procedencia nuclear. Se inscribe también el plan de emergencia para diferentes
casos operativos y de transporte sobre estas actividades, en las cuales habidos
accidentes reveladores de su peligrosidad, se instruye el llevar un programa de
gestién de la calidad, ya que involucra ademas, el establecer las ventajas de la
utilizacion de las placas gammagrafias y el monitoreo radiolégico en sus

actividades.

Modificacion a la Norma IR.001.2009. “Requisitos de Seguridad Radioldgica
en Radiografia Industrial“ (R.P. Nro.234-IPEN-PRES). Establece que los equipos
de radiografia con mas de 10 afios deben pasar por una revisién técnica y prohibe

el uso de equipos mayores de 20 afos.

Norma Técnica SF.001.2011 Requisitos de Seguridad Fisica en Fuentes
Radiactivas aprobado con R.P. 131-11-IPEN/PRES. A partir de los sucesos de
las explosiones en la Torres de Centro financiero Wall Street, en Washington, EE.
UU., las secuencias de conflictos en medio oriente, la seguridad en torno a las
fuentes radiactivas, ha sido y es preocupacion de las instancias internacionales es
asi también que en Per(, la OTAN ha formulado los requisitos de seguridad en torno
a las fuentes radiactivas, que en la Planta de Gestion se haya procedido a instalar
medias de seguridad muchos mas exigentes toda vez que reune el inventario
nacional de fuentes en desuso almacenada e igualmente en variados centros de
aplicacion nuclear y radioldgica. Ninguna fuente radiactiva debera ser abandonada

bajo ninguna circunstancia, bajo responsabilidad de la persona natural o juridica a



129

cargo de la misma. Establece Categorias a las fuentes radiactivas como una
relacion de la Actividad (A) presente con la Actividad de Peligrosidad (D). Se indica
los tipos de fuentes de Nivel de Seguridad desde uno (1) de mayor relacion A/D
hasta el nivel cinco (5) de baja relacion A/D.

Reglamento de proteccién fisica de materiales e instalaciones nucleares (D.S.
Nro. 014-2002-EM), del 22 de Abril del 2002. El mismo que da continuidad a los
aspectos de la politica internacional que ejerce el OIEA en los materiales nucleares
cuando menciona la Resolucion Legislativa N° 26376, de fecha 25 de octubre de
1994, que aprobd la “Convencion sobre la Proteccion Fisica de Materiales
Nucleares”, suscrita en Viena el 3 de marzo de 1980, Dice “que la referida
Convencion, por mandato del Articulo 55 de la Constitucién Politica del Peru, forma
parte del derecho nacional y en virtud del procedimiento de aprobacion al que ha
sido sometida, tiene rango de ley; siendo pertinente dictar normas reglamentarias
gue permitan al Perd como Estado parte, velar por el cumplimiento de los criterios
y principios contenidos en la Convencion”. Este dispositivo, indica aspectos de las
Barreras fisicas de disefio, los términos de la Amenaza base de disefio, los planes
de seguridad en el transporte, los planes de contingencia y de defensa en
profundidad en el almacenamiento e instalaciones de uso de material nuclear y

radiactivo.

Norma Técnica IR. 002.2012 "Requisitos de Proteccién Radiol6gica vy
Seguridad en Medicina Nuclear" (R.P. 048-12-IPEN/PRES), del 23 de febrero
2012. Las aplicaciones en medicina nuclear se basan en el radiodiagnéstico y
Teleterapia, presentdndose como fuentes selladas o abiertas y los hay desde baja
hasta alta Actividad. Se indica que estas instalaciones deben contar con un
ambiente exclusivo para almacenar, manipular, fraccionar y preparar los
radiofarmacos y las fuentes de radiacion alli donde son aplicables. Los desechos
radiactivos de todo tipo, solido, liquido y gaseoso, deben ser gestionados
adecuadamente, los sdlidos recolectarse, segregarse en recipientes apropiados en
disefio y completar con el etiquetado y registro de sus caracteristicas radiologicas.
Los liquidos evaluados antes de su descarga y reconociendo la ley de decaimiento
radiactivo, segin el periodo de vida media alcanzar las cantidades exentas de

reglamento para su evacuacion. Establece limites de Actividad para sustancias
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volatiles y la obligacion de instalar la campana de extraccion de gases con filtro de
carbon activado. Este dispositivo es muy importante en la practica médica y
demanda su ejecucion con la participacion de profesionales en el campo de la
proteccion radiologica, ya que involucra gran parte de la politica y estrategia de

gestion en las condiciones que se presentan en el pais.

Otros dispositivos normativos, con relacion a la gestién de los residuos radiactivos,
son lo relacionado al transporte de materiales radiactivos, el mismo que esta basado
en la Resolucién de Presidencia N 131.11-IPEN/PRES, del 9 de julio 2011, que
contempla las condiciones en que se desenvuelven las acciones de transporte de
material radiactivo, en las que se ubican muy especialmente las fuentes de radiacion
que son utilizables en el territorio nacional en ambientes aislados como centros
mineros, plantas cementadoras e instalaciones del sector salud. Presenta la
interaccion entre generadores, usuarios, responsables de la instalacién, autoridades
de transporte, policia nacional, entre otros, a fin de hacer del transporte un medio
seguro frente a posibles accidentes o acciones selectivas. Esta norma invoca al
Reglamento de Transporte de material radiactivo, emitido por el OIEA, en uno de
sus Documentos técnicos, siendo destacable el de Regulations for the Safe
Transport of Radioactive Material — 2009 Edition. Safety Requirements No. TSR1.
2009.

Asociado al transporte se encuentra la Ley N° 28256, que Regula el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, en la que se incluye los materiales
radiactivos y su Reglamento Nacional contenido en el Decreto Supremo N° 021-
2008-MTC, del 10 de junio del 2008, que destaca obligaciones de seguridad como

en el establecimiento de los requisitos demedio de transporte y sus conductores.

Norma Técnica IR. 002.2009 Requisitos para la seguridad Radiolégica en
Mineria e Instalaciones de Uranio y Torio 0 material sin procesar. Orientado a
las exposiciones ocupacionales, publicas y ambientales que se originan a partir de
operaciones de exploracion, laboreo y remocién de mineral, como las operaciones
de mina o instalaciones para el procesamiento fisico y quimico de mineral,
comprendiendo el cierre, definiendo las condiciones de gestion de los residuos

radiactivos.
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La siguiente ilustracion 3.23 muestra el ordenamiento y jerarquia legal que en forma
de piramide se reconoce en el pais.

Constitucién y tratados
Internacionales suscritos y
ratificados por el Peru

Emanada del Congreso

Dictada por el Poder Ejecutivo con
autorizacion del Congreso

Noma de caaeer pereal e el 3 acviad
sechonal o muliaeeia’a e rasins!

llustracion 3.23 Piramide legal

Fuente: www.es.slidesshare/jerarquia-normativa-peruana


http://www.es.slidesshare/jerarquìa
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CAPITULO IV

ANALISIS, RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y CONTRASTACION DE
LA HIPOTESIS

4.4 Analisis de Resultados de la Investigacion

4.1.1 Resultados de lainvestigacion

Un primer punto, de los resultados de la investigacion, es alcanzar el proceso de
reconocer las politicas y estrategias que han estado presentes desde el inicio de
la formulacién, que suman mas de 42 afios, con la la presencia y rol del Organismo
de la OIEA y de las Naciones Unidas y como paises miembros como Argentina
han dado lugar a los que es actualmente el IPEN y los organismos afines como el
OTAN y la PGRR ubicado en el Centro Nuclear “RACSO”.

Con la constitucion de una infraestructura basica y las variadas aplicaciones en el
contacto nacional con las particularidades e su economia y presencia industrial,
se ha constituido mecanismos de coordinacion y de orientacién hacia los fines de
establecidos del aplicaciones pacificas, al cual por su importancia, denominamos
y buscamos que sea, un sistema integrado de gestion, en donde la politica y la

estrategia fluya hacia la afirmacion y desarrollo como pais.

El sistema integrado lo podemos reconocer en los resultados obtenidos tanto en
el escenario institucional y nacional de las gestiones realizadas, como en la
presencia de las misiones internacionales concurren a los fines de resolver temas
no resueltos, en la gestion de los residuos radiactivos, como son las misiones del
afio 2009 con la intervencién del DOE-EE. UU.; de otro lado, en el afio 2015, por

la misién de la OIEA.

Se muestra en Tabla 4.1, las acciones realizadas cuya avance se destaco en el

Capitulo 1, de modo tal, que se puedan extraer las experiencias que permitan
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disefar la politica y estrategia a seguir, definiendo por consecuencia el rol que

debe asumir los responsables nacionales como el IPEN y la OTAN.

Tabla 4.1 Labores realizadas en torno a las misiones OIEA y DOE-EEUU

Entidad cooperante

No item
OIEA- misién GTRI- misién
1 Participantes 4 4
2 Fecha de labores Jul-2015 Dic-2009
3 Responsable Programa RLA LANL
4 Desmontaje de cilindros No aplicd Aplica
Aplica
5 Desmontaje de Fuentes Aplica parcialmente
6 Dias de Operacion 8 mayor de 10
Fuente radiactiva N° Fuentes N° Fuentes
Cesio -137 50 115
Cobalto-60 24
iridio-192 120
Americio-241 93
Americio-241/Be 21
7 Radio-226 181
Radio-226 /Be 1
Estroncio-90 34
Hierro-55 1 1
Cadmio-109 21 3
Kripton-85 1
Sr-90/Ytrio-90 4
8 | Total de fuentes acondicionadas 130 540
9 Total de Actividad en GBq 91,39 1665,4
10| Destino de las fuentes radiactivas PGRR LANL
Actividades adicionales Reinstalacion de Transporte hacia
11 RWMR WIPP-USA
Alto riesgo en
12 Resultados radiolégicos Cero accidentes desmontaje de

cilindro

Fuente: Elaboracién propia.

En el caso de la Misién de la OIEA, cabe ampliar lo que sefala el responsable de

la misién de la OIEA Ing. Nuclear, J. Carlos Benitez, al concluir sus labores:
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“Se recuperaron 130 fuentes, distribuidas en:

Capsula A00O - 47 fuentes de Cs-17 (Actividad total: 4 Ci);
Capsula A001- 20 fuentes de Co-60 (Actividad total: 0.5 Ci);
Cépsula A002 - 4 fuentes de Co-60 (Actividad total: 150 mCi);
Capsula A003 - 21 fuentes de Cd-109 (Actividad total: 300 mCi);
Céapsula A004 - 34 fuentes de Sr-90 (Actividad total: 720 mCi);
Céapsula A005 - 1 fuente de Fe-55 (Actividad total: 500 mCi);
Céapsula A006 - 3 fuentes de Cs-137 (Actividad total: 300 mCi)”

“Que hace un total de 91,39 GBq, considerando 01 Ci (un Curie) equivalente a 37

GBq”. Continua el Informe:

“Las fuentes recuperadas fueron acondicionadas en capsulas de acero inoxidable.
Las capsulas preparadas fueron colocadas dentro blindajes apropiados. Las
capsulas listas para soldadura fueron soldadas y en ese caso introducidas junto
con su blindaje en tanques encamisados. Se midieron las tasas de dosis en

contacto y a 1 m de distancia para las capsulas”.

Y sobre la instalaciéon del RWMR, dice: “La mision tuvo un alto grado de éxito,
porque IPEN ahora es capaz de establecer adecuado registro de los residuos y el
tratamiento de la informacion adecuada de la misma. El Registro est4 ahora
centralizado por el IPEN y se puede utilizar incluso sus viejos ordenadores para
introducir datos en el sistema. Esto es una ventaja muy grande para IPEN teniendo
especialmente en cuenta que los representantes del OIEA en el mismo tiempo
desmantelaron una gran cantidad de residuos radiactivos y lo procesé. Significa
que IPEN tiene una buena posicion para el establecimiento de un registro preciso
y fiable de los residuos radiactivos”. Extracto del Informe remitido por J. Carlos

Benitez, responsable de la misién. Julio 2015.

Un segundo punto, que amerita integrar a la discusiéon de los resultados es el
cumplimiento del sistema de gestion integrado, el mismo que en la PGRR, se
reconoce como limitado a los alcances que sefiala la Convencion Conjunta y la

experiencia alcanzada por paises en la region.
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Se dispone de la Politica y estrategia, inscrita en el Plan estratégico 2010 al 2016
del IPEN, pero este plan alrededor del lugar que debiera ocupar la GRR, no esta
debidamente complementada, a fin de que se integre en los propdsitos
establecidos para el periodo; es asi, porque se refleja en el marco de respuesta
en recursos humanos y requerimientos no estan afirmados, lo cual debilita el
accionar de la PGRR hacia adentro, es decir, en el disefio y construccién de las
mejores opciones de gestién de los residuos, tal cual estan presentes como

materiales y fuentes selladas radiactivas en todo el territorio nacional.

Desde el lugar en que se desenvuelve la PGRR, se dispone lo que constituye el
Plan Anual de Actividades, ello porque no satisface reducir la inversién del
presupuesto publico en el Programa Operativo Institucional (POI), indicado en la
Tabla 3.5. del Capitulo Ill. El desarrollo del Plan Anual de Actividades 2014 es un
nivel de respuesta propia. Responde a los requerimientos de gestidn con la mayor
amplitud posible, contenido en la Tabla 4.2. Es mas logrado por ser cercano a las
politicas y estrategias, pero aun insuficiente para encarar lo que demanda la
politica y estrategia internacional que orienta el OIEA y lo que se requiere para el
fortalecimiento y continuidad de la gestién de residuos en el pais.

Se dice insuficiente aun, porque se constata que la PGRR mejoraria notablemente
su capacidad de respuesta, en el caso de; a) disponer en calidad y cantidad de
personal, b) disponer el medio de transporte afin a sus actividades, c) disponer de
la instrumentacion de radio proteccion actualizada. Con ello, cumplir las misiones
internas y en el territorio nacional con los usuarios, los pasivos y la gestion de las
fuentes selladas en desuso. Con estas medidas evitariamos, lo que se observa
con la delegacion de sus funciones propias a empresas de prospeccion y
exploracion de uranio, o la de formar asociacién con capital privado como el caso
de la Planta de Irradiacion Multi Uso (PIMU), o de otro modo cuando no se tiene
claridad de la importancia del papel energético de la fuente nucleo eléctrico. En
un momento, gobiernos pasados se planteo trasladar al IPEN como dependencia
de la Presidencia de la Republica y hace unos cortos afios atras se intento fusionar
con otras instituciones descentralizadas para formar un solo ente de ciencia y
tecnologia, tales medidas no fueron aceptables por la comunidad interesadas y

guedo en tentativas.
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Tabla 4.2 Plan Anual de Actividades

o INDICADOR
N° ACCIONES EPECIFICAS UNIDAD POI PGRR ANUAL
1 Bases para un Estudio de Impacto Ambiental en la Plan de Informe 1
GRR Calidad
Servicios
38
. . - . . Internos
2 Brindar bienes y servicios con calidad garantizada y Plan de
precios competitivos Servicios .
Servicios 1
Externos
. Manual de
Establecer un Programa de Aseguramiento de Plan de u
3 . L. . Control de 1
Calidad de los Procesos de Gestion Calidad ;
Calidad
Mediciones
L 12
Radiométricas g
Operaciones
PTQ &
Optimizar el uso de los Laboratorios y Talleres de la Plan de Mantemmento
4 L iy de equipos e 20
Institucion Produccion . "
instalaciones
Acondicionamie
nto de fuentes 10
RR
Incineracion de 4
Residuos
Incrementar la produccién de Bienes, Servicios e
Investigaciones optimizando sus Costos para Plan de Gestion de
5 2 . a e ) 2
hacerlas més asequibles a los Grupos de Interés y | Produccién | emisores Alfa
Clientes.
o L. Usuarios de .
Acompafiar y apoyar la demanda por la gestién de van . Interacciones
6 K L Tecnologia . 90
residuos radiactivos con usuarios
Nuclear
Difundir la Tecnologia Nuclear de Gesti6n de los Asistentes .
. L . L. g Visitas a la
7 Residuos Radiactivos a través de visitas y Exposiciones PGRR 120
exposiciones técnicas T. Nuclear
Institucionalizar la Cultura de Seguridad en todas Sistema de Ejecucion de
8 las Actividades y Aplicaciones de la Energia Cultura de Plan de 2
Nuclear. Seguridad Emergencia
Promover el conocimiento de las Normas Plan de Cartas
9 Especificas sobre Gestion de Residuos en todas Promocion y ) 2
. - e . Informativas
las Empresas que brinden Servicios. Difusion
- . Pland Articulos d
Establecer canales de Promocién y Comunicacion an .? |§u OS ©
10 . . - Promocién y Difusion 4
a usuarios de material radiactivo e o P
Difusion Técnica
Y ~ ha Plan de .
Participacion en Campafias de Promocion de la - Conferencias,
11 X . B . Promociony 6
Ciencia y Tecnologia en el Desarrollo Nacional. P Cursos
Difusion
Fomentar Programas de Investigacién coordinado Plan de .
. . . Tesistas/
12 con Universidades y Facultades sobre la Promocion y Practicantes 2
Tecnologia de los Residuos Radiactivos Difusion
Promover la Formulacién de Proyectos de Plan de
13 Inversién y Cooperacién Técnica en Sectores Gestion de Propuestas 2
Productivos y Sociales. Proyectos
. . . Estudio de .
14 Identificar a Clientes Potenciales por Sectores, Nuevos clientes 4
Mercado
15 Coordinaciones Técnicas con la OTAN-IPEN LEEIEE \ﬁg_enma_ de 3
PGRR Licencia

Fuente: Elaboracion PGRR, Enero 2014
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Con respecto a la evaluacion de dosis ocupacional, que es una variable especifica
en torno a estas labores, es de preocupacion los efectos de la radiacion sobre el
personal ocupacionalmente expuesto, como se revela en los reportes mensuales
de dosis del personal, esos se encuentran por debajo del limite de dosis
establecido, com ocurri6 en las labores que dan cuenta con las misiones del GTRI
y del OIEA.

Un tercer punto, es lo que atafie a rescatar el Proyecto de Ley de Gestion de los
residuos radiactivos, se ha dicho que el proyecto presentado ha perdido
actualidad, pero hay que considerar que surgen nuevos escenarios politicos y
debe tomarse iniciativas a nivel congresal y gubernamental a fin de que se
encamine a la promulgacion de una Ley de Residuos Radiactivos. Este, en su
actualizacion, debera fijar los criterios de politica y de estrategia para un sistema
integrado de gestion de los residuos radiactivos en el Perd. Comprendiendo todo
lo derivado del ciclo del combustible nuclear como de las aplicaciones y mejorando
en aquello que sea responsabilidades del estado, de los operadores y de los
usuarios que es lo que se ha ido remarcando en el desarrollo del proyecto.

Desde la OTAN, se presenté en audiencia convocada por el IPEN, el Proyecto,
como resultado de las recomendaciones en los eventos organizados por el OIEA
a partir de los afios 2005. El Proyecto entregado al Congreso no ha tenido el
respaldo esperado, pues tiene fecha del 2010 y no se destaca aun en la Comisién
correspondiente al sector de Energia y Minas. Como se muestra en el anexo, el
Proyecto contiene 14 articulos, destacando como puntos relevantes; los Principios
fundamentales, el Programa nacional de gestién, la creacién de un Fondo de
financiamiento de la gestién de los desechos radiactivos. Sefalando que “el IPEN
es el organismo competente para la gestion de los desechos radiactivos y

coordinara todo lo relativo a su aplicacion”.

Se indica que los generadores de dichos desechos “proveeran los recursos
necesarios para llevar a cabo la gestion de manera oportuna y adecuada.”,
también, “El IPEN propondra la necesidad de emplazamiento de instalaciones
para la disposicién final de residuos radiactivos de alta, media o baja actividad”.

Se crea “el Fondo para la Gestion y Disposicion Final de los Residuos
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Radiactivos”, para “... el financiamiento del Programa Nacional de Gestion de

Residuos Radiactivos a cargo del IPEN”.

La propuesta de Ley de Residuos Radiactivos, es importante en la politica y la
estrategia, viene a bien que sea tratada y aprobada por el Congreso, con
enmiendas si es que hubiera lugar. Se plantea acciones desde la PGRR como

establecer el Programa Nacional de Control

Cabe sefialar que en el examen de la estructura organica del IPEN, hay una
evidente diferencia con los organismos descentralizados existentes en cada sector
ministerial. Como instituciones descentralizadas, estas contienen en su estructura
un Consejo Directivo. El IPEN, no tiene esta estructura de Consejo Directivo y
debiera tenerlo, disponiendo de una organizacién actualizada y dotandose de los
instrumentos que le permitan ejercer la mision de desarrollo de las aplicaciones
nucleares y radiactivas. Siendo asi la PGRR debe tener el lugar de una Direccion
General, que para mayor claridad se presenta en la llustracion 4.1

CONSEJO DIRECTIVO
Representacion de sectores productivos,

de investigacion y servicios vinculados a
las aplicaciones de la energia nuclear

l

DIRECCIONES GENERALES

- Direccion de Producciéon de Radioisotopos
- Direccion GRR

- Direccion de Aplicaciones

- Direccion de Investigacion y Desarrollo

- Otros

llustracién 4.1: Lugar de la PGRR en la propuesta de estructura IPEN

La ilustracion 4.2 corresponde a la estructura organica actual del IPEN, sobre el

cual hay observaciones que tienen que ver con la constitucion de un Consejo



139

Directivo, la separacion del organismo regulador y el posicionamiento de PGRR
en el equipo de direccion.

PRESIDENCIA CONSEIOS CONSULTIVOS

OFICINA DE CONTROL
INSTITUCIONAL

SECRETARIA
GENERAL

OFICINA DE
ASESORIA JURIDICA

OFICINA DE
ADMINISTRACION

I

[ I I

OFICINA DE
PLANEAMIENTO Y
PRESUPUESTO

DIRECCION EJECUTIVA
1

UNIDAD DE
RECURSOS ] I |
HUMANOS

UNIDAD DE UNIDAD DE UNIDAD DE
CONTABRIDAD TESORERIA LOGISTICA

UNDAD 0% UNIDAD DE UNIDAD O
PLANEANGENTO PRESUPUESTO RACONALZACION

=

DEPARTAMENTD CEPARTAMENTO DE
DE HISCALZACION AUTORZACKONES

SUB-DRECOON DE SUBDIRECOON DE SUB-DIRECOON DF  SUH - DIRECOON DE
SEGUIOAD SERVICIOS GESTION DIL GLSTION OF (A
PAGCLOGICA TECNOLOGICTS. CONOCIMIENTO TEONDLOGIA

SUB - DIRECOON SUB < DIRECCION
OF INVESTIGACKON OF DESARRC(LO
CIENTIFICA TEONOLOGKO

SUB-DMECCION DE SUB-DIRECOON
OF OPERALION

PLANTA D€ DE REACTORES
PRODUCOON NUCLEARES.
llustracion 4.2 : Estructura organica actual del IPEN

Fuente: www.ipen.gob.pe,site/info_general/organizacion.htm

4.1.2 Respuestas al cuestionario de Politicas y Estrategias

Se trata de prestar la mayor atencion y desde el lugar del estado que le ha sido
asignado, adoptar las medidas de politica, estrategia y por consiguiente que

graviten en el sistema de gestion integrado, de modo de alcanzar los objetivos.

Las politicas y las estrategias deben marchar sin descuidar el sistema de gestion
integrado, que equivale a indicar los medios propios, los mecanismos disponibles
para orientar y resolver el destino correspondiente de las fuentes radiactivas,
cualquiera sea su procedencia y sus caracteristicas. El IPEN tiene la experiencia
de mas de 30 afios en el ejercicio de estas labores y de lo que se trata es de

colocar estas funciones en el nivel que le corresponde, segun el mensaje a los


http://www.ipen.gob.pe,site/info_general/organizacion.htm
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paises miembros, desde los organismos como el OIEA. Este OIEA, es
trascendente y debe ser un factor fundamental para continuar dotandose de
herramientas colectivas como el integrar el Cédigo de Conducta, fortaleciendo la
conciencia de que hay opciones de desarrollo en los paises con la energia nuclear,
gue si bien estdn incursos riesgos e impactos negativos estos pueden,
minimizarse y controlarse.

Las politicas y las estrategias deben ser tales que respondan ante las debilidades
y ausencias, con sustituciones apropiadas. Llegado a este punto, el cuestionario
planteado en el Capitulo I, queda respondido. Como en toda disciplina tecnolégica,
es importante el tiempo, la continuidad es un dilema, pero no imposible de cumplir

mas aln con los RR. Respondiendo al cuestionario, se tiene:

a) ¢ Estamos en condiciones de informar que los residuos radiactivos estan siendo
resueltos satisfactoriamente con los principios de la seguridad radioldgica, la
seguridad fisica y la respuesta a las emergencias, en todos los lugares del pais en
los que se generen?

Respuesta: No estamos en condiciones de informar que los RR estan siendo
resueltos satisfactoriamente con los principios de la seguridad radioldgica, la
seguridad fisica y la respuesta a las emergencias, en todos los lugares del pais en
los que se generen. Presenta debilidades que deben subsanarse.

b) ¢Es 0 no una buena decision que las fuentes radiactivas importadas, luego de
ser declarado en desuso, regresen al pais de origen?

Respuesta: Si, las fuentes radiactivas, declaradas en desuso deben ser repatriadas
a su pais de origen, por aquellas empresas compradoras, incluyendo los
combustibles nucleares. Esto no impide al Perl que pueda desarrollar su propia
opcién de almacenamiento sobre las fuentes de radiacién que se quedan en el pais,
por diferentes motivos, que los hay, como lo es la dificultad de las empresas
suministradoras extranjeras o nacionales de recurrir a la repatriacion por los costos

involucrados y ausencias de compromiso ambiental.

c) ¢El estado debiera o no asumir el pasivo de materiales de desecho radiactivo
presentes en las estaciones de pararrayos y centros hospitalarios a fin de cumplir la

funcion de proteccion del pablico en esta materia?
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Respuesta: El estado debe asumir a través de los medios que corresponde el
pasivo de materiales como los pararrayos radiactivos, fuentes de radioterapia y

otros remanentes a fin de cumplir la funcion protectora ante el pablico y el ambiente.

d) ¢La Autoridad reguladora OTAN, debiera o no independizarse del organismo
operador, IPEN?

Respuesta: La Autoridad reguladora OTAN, debe ser un organismo regulador
separado de la estructura interna del operador IPEN. La mayor autoridad debiera
ser un representante especializado en el campo y tenga alcance con la Presidencia
de la Republica. A la OTAN hay que otorgarle la importancia politica y técnica que
contiene disponiendo que sus funciones gocen de la autonomia frente al principal

generador y operador de materiales nucleares y radiactivos.

e) ¢Es o no necesario que el IPEN se descentralice, estableciendo unidades
organicas en las ciudades como Puno, Arequipa, Huancayo, La Libertad, Piura, etc.,
gue permitan contribuir a promover y desarrollar el uso pacifico de la energia
nuclear?

Respuesta: Si es necesario que el IPEN se descentralice, estableciendo unidades
organicas cortas, en las ciudades como Puno, Arequipa, Huancayo, La Libertad,
Piura, Ancash, Loreto, que permitan contribuir a promover, desarrollar el uso
pacifico de la energia nuclear. En el caso de los residuos radiactivos, establecer en
el terreno los mecanismos de control y proteccién sobre las fuentes de radiacion
selladas o abiertas. A estas evaluaciones, se integraria los productos NORM que
se asocian a los recursos metalicos y no metalicos presentes en el territorio

nacional.

f) ¢Es 0 no mas trascendente privilegiar la investigacion y formacién de recursos
humanos y tecnolégicos propios, fortaleciendo el Reactor de Investigacion RP-10?
Respuesta: Es indudablemente mas trascendente privilegiar la investigacion y
formacion de recursos humanos y tecnoldgicos propios, fortaleciendo el Reactor de
Investigacion RP-10, como los que se ha generado con el Acuerdo OIEA, IPEN el
DOE, lo que debe llevar a reactualizar el programa Semillero que permite calificar y
adiestrar a una nueva generacién de futuros responsables del Proyecto de Central

Nuclear de potencia.



142

g) ¢Se debe o0 no asegurar las reservas estratégicas de minerales radiactivos para
el momento en que el pais incursione en la produccion de energia nacleo eléctrico?
Respuesta: A los fines de la preparacion de cuadros cientificos y de poner en
marcha la central ndcleo eléctrico en el pais, los minerales uraniferos, deben ser
considerados reservas estratégicas, destinado solo para uso en el Peru. Este paso
implica varias medidas adicionales como disponer de una unidad exploratoria y de

fabricacién del combustible.

h) ¢, Como debiera abordar el Peru la disposicion final de los residuos radiactivos de
largo periodo de semidesintegracion, incluyendo el combustible nuclear gastado
proveniente del RP-10 y del RP-0?

Respuesta: Efectivamente, ain no hay una decision sobre el destino final de
residuos que contienen radiois6topos de largo periodo de semidesintegracion, ente
los cuales se hallan el Am-241, Ra-226. Con los combustibles gastados no tendria
por qué haberlo si por convenio esta pactado el retorno al pais fabricante, el
problema sin embargo subsiste, si tales combustibles para el pais le sirven para el
reprocesamiento y uso en reactores de potencia. Una opcion que se practica desde
la OIEA para los de largo periodo es el repositorio bajo la superficie denominado
Bore Hole, cuyo disefio ha sido mostrado. Mientras no hay repatriacion del
combustible gastado, la piscina auxiliar del RP-10 constituye un almacenamiento

temporal y provisional, cuestion que viene sucediendo.

i) ¢ La insuficiencia de politicas y estrategia en materia de los residuos, debilita 0 no
los alcances del uso de la energia nuclear para el desarrollo del pais?

Respuesta: En general hay un problema capital en el trato ambiental por parte de
las empresas privadas y también en lo que toca a las empresas estatales, le toca
asumir responsabilidades. Esto se expresa en insuficientes politicas y estrategias
en materia de los residuos; pero es en los RR donde la respuesta de estado debe
ser respetuosa del medioambiente e integral, el no hacerlo implica una grave
omision cuyas consecuencias debemos estar pensando, que mejor era no haber
incursionado en esta area del conocimiento y de transformacion de las bases

energéticas y de mejoras tecnoldgicas.
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j) ¢, Se aplican las recomendaciones en la gestién de residuos radiactivos que orienta
el OIEA?

Respuesta: En lo que compete a la GRR y de los combustibles gastado, hay
recomendaciones que no se aplican. Estamos préximos a un nuevo gobierno y se
espera que adopte un nivel de respuesta en esta materia saludable y éptima.
Vivimos un periodo de la humanidad en muchos aspectos criticos y en lo que atafie
a la seguridad radiol6gica con los RR, no debiera ser un aspecto secundario en las
decisiones del estado y en especial del nuevo gobierno.

Se comprendera que la politica y estrategia integrada hacia la gestion de los
combustibles gastados y los RR, son también cambiantes. Segun los razonamientos
de quienes toman las decisiones, en ese punto, es muy importante conocer el
escenario que permita armonizar la politica y la estrategia con la GRR. Ese
escenario es fundamentalmente el que se ventila con el concurso de la comunidad
cientifica y tecnoldgica, de modo que emitan también opinién sobre los caminos que
se siguen y que deben prevalecer. De cualquier formar seguird siendo que la
prioridad de las decisiones sera, por los que en el futuro resuelvan los problemas
vitales del pais y en ello, no hay duda que, la cuestién energética es vital para el
desarrollo.

4.1.3 Politicas

- Fortalecer las bases tecnologicas en materia de recursos humanos y de
infraestructura que reafirme su posicion de promover e implantar un nivel elevado
de actuacion en el terreno de la energia nuclear y sus aplicaciones pacificas.

- Dotarse de los instrumentos legales internacionales y nacionales que le permitan
afirmar su lugar en el contexto de las aplicaciones nucleares incluyendo el nacleo
eléctrico, en que la GRR sea debidamente contemplado.

- Disponer en forma especifica de un dispositivo legal que revele el trato preferente
de los RR en razo6n a la protecciéon ocupacional, del puablico y del medio ambiente
considerando en ella los recursos presupuestales indispensables para la
implementacion de la estrategia de gestion integrada de los residuos radiactivos.

- Revisar la estructura orgénica del IPEN y del lugar de la PGRR, a fin de actualizarla

y dinamizarla acorde con la problematica tecnolégica y ambiental a resolver,
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considerando ademas que la entidad promotora y el organismo regulador (OTAN),
no debiera estar en una misma organizacion.

- Alertar a la opinién publica sobre la necesaria adopcién de medidas que puedan
implicar el cierre o clausura de instalaciones nucleares y radiactivas, debido a
vencimiento de fecha de licencia de operaciones, como acciones de prevencion
ante riesgos de accidentes radiolégicos.

- Promover en las instancias gubernamentales, sectoriales e instituciones de la
ciencia y la tecnologia un amplio sentido de preocupacion por el desarrollo nuclear
en el pais y con ello de la cultura de seguridad, que permita convencer de su
viabilidad presente y futura.

- Retomar desde el IPEN, con el respaldo de Ministerio de Energia y Minas, la
prospeccion, exploracion y obtencién de lo que constituye el ciclo del combustible

nuclear.

4.1.4 Estrategias

- Ratificar a nivel congresal la aprobacion de la adhesion del Pert a la CCCGDR

- Lograr la aprobacion a nivel congresal del Proyecto de Ley de Desechos
Radiactivos, contemplado ya con una propuesta de OTAN y mejorada con los
alcances de este Proyecto.

- Establecer a nivel de IPEN, un Consejo Directivo, en forma tal que le permita
desarrollar su caracter multidisciplinario constituyéndose en un ente referencial en
ciencia y tecnologia, con capacidad de interaccién a nivel internacional con las
aplicaciones nucleares y radiolégicas bajo el entorno del OIEA.

- Constituir Oficinas regionales que permiten interaccionar y atender de manera
directa los problemas que sobre la actividad radiolégica y de gestion de residuos se
presentan en los usuarios de diferentes sectores productivos y de servicios.

- Constituir una Direccion General del Ciclo del combustible nuclear en la
organizacion del IPEN.

- Disefiar y presupuestar la construccion de un repositorio tipo Bore Hole para
fuentes de baja actividad y largo periodo de semidesintegracion.

- Establecer una Comision técnica institucional, que permita resolver los

casos de pasivos radiactivos existentes en el territorio nacional.
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- Establecer los mecanismos de capacitacion y participacion internacional del
personal profesional y técnico en el &rea de su competencia.

- Habilitar y confeccionar opciones de tratamiento y acondicionamiento de
materiales radiactivos y de fuentes selladas en desuso en condiciones que
garanticen la aplicacion del sistema de gestion, privilegiando el posicionamiento
de una tecnologia propia.

- Integrar en el sistema de gestidén las medidas de clausura o cierre de
actividades con materiales nucleares y radiactivos que involucren una amenaza

de riesgo de grave impacto social y ambiental.

4.1.5 Andlisis de los resultados

El analisis centraremos en los tres puntos anotados en los resultados, los mismos
que fundamental la proteccién del publico y el ambiente por el impacto de los RR.
A saber:
a) Interaccion con la politica y la estrategia global del OIEA en materia de los
RR.
b)  Establecimiento del sistema de gestion basado en el fortalecimiento de la
PGRR
c) Reelaboracion y puesta en Agenda del Congreso de la Republica el
proyecto de Ley de Gestion de Residuos Radiactivos en el Perq.
Sobre el punto a) interaccién con la politica y la estrategia global del OIEA en
materia de los residuos radiactivos, cabe decir que el Perd como miembro de
la OIEA y con sus antecedentes destacables en materia de las relaciones
internacionales no debe soslayar el pronunciamiento a nivel congresal, por la
ratificacion de la CCCGSDR, en la medida que su contenido coloca en una
dimensién apropiada lo que constituye las obligaciones y responsabilidades de los
estados miembros de la OIEA y que estando de acuerdo con los principios alli
contenidos permite integrar la problematica internacional del uso de las

radiaciones ionizantes en un campo no menos peligrosos que son los RR.

El ser miembro de la OIEA, se ve disminuida sin la reafirmacion con el contenido
de la Convencién Conjunta. La suscripcion debe ir acompafiada por la aprobacion

congresal y de ese modo integrar la politica y estrategia internacional a la actividad
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nacional. Es diferente abordar los desechos radiactivos desde el marco de la
OIEA, que el recibir atenciones de un pais cuyos problemas son de otra gravitacion
como lo indican en el programa del GTRI. Los organismos publicos y sus
representantes estan llamados de saber y resolver lo que esta de por medio con
los RR. Ello no esté distante, los méas de 25 afios de existencia del Centro Nuclear
tiene planteado en un corto o mediano plazo lo que implica la Clausura o cierre de
tal o cual instalacion, que involucra un periodo de adopcion de medidas de

desmantelamiento, almacenamiento y vigilancia [ 64 ].

El marco internacional, en el uso nuclear de las radiaciones, es el que decide
practicamente el curso de nuestras actividades. Pero, no debe ser una
participacion seca, adaptada, debe ser actuante, reflexiva, critica, con ello bien es
un aliado en todas las labores de la gestion. Por tanto, el punto no se reduce solo
a la Convencion Conjunta solamente, hay otros temas pertinentes enmarcados
también hacia los residuos y el combustible gastado que merecen ser cubiertos
con una amplia vision de futuro, entre otros, el Cédigo de Conducta [ 65 ], Cultura

de seguridad, investigacién ampliada al desarrollo.

La ilustracion 4.3, es el evento “Conferencia Internacional sobre Reactores de
Investigacion: Gestion Segura y Utilizacién Eficaz”, evento de finales del afio 2015,
organizado por el OIEA donde participan mas de 300 delegados representantes
de 56 Estados miembros y 3 Organizaciones Internacionales con la finalidad de
discutir los avances tecnologicos que contribuyen en las areas de la ciencia

relacionada con los reactores nucleares de investigacion.

Esta informacién implica segun IPEN, a la “Formulacién del Plan Estratégico de
Utilizacion del Reactor RP-10 para el periodo 2017 — 2020”. Todo esta bien, pero,
cuando se aleja de la agenda o se relega a un segundo plano los RR, entonces
estamos descuidando uno de los aspectos cruciales en las aplicaciones de la
energia nuclear, que se expresa como se destaca que en la formulacion del Plan
estratégico, no se contempla el lugar de los residuos radiactivos, asi se explica
ademas la ausencia de la representacion de la PGRR en la elaboracion

correspondiente.
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llustracion 4.3 Evento OIEA sobre Reactores de Investigacion

Fuente: Web www.ipen.gob.pe

Sobre el punto b) Establecimiento del sistema de gestion basado en el
fortalecimiento de la PGRR,

Sin un sistema integrado, es distanciar la politica y la estrategia del terreno en el
cual se actla para la prevencion del uso de las aplicaciones nucleares y
radiactivas, cdmo se ha visto, es indetenible en el tiempo, todo el esfuerzo esta
orientado en que ella sea con fines pacificos. Los riesgos seran mayores si la
politica y la estrategia vengan de afuera y no sea como producto de las
motivaciones nacionales y que se expresan en el sistema integrado, ya que el
mismo equivale a la existencia de una organizacién, de una institucién, que

centralice y ejecute lo que esta presente en el territorio nacional.

Sistema de gestion que tiene que velar por el mandato de proteccion del medio
ambiente y el pablico segun lo que corresponde a las bases legales establecidas.
En tanto que es el IPEN el organismo responsable de contenery aplicar la politica
y la estrategia; podemos sefalar que los resultados no han sido del todo
satisfactorio, como se ha sefialado, la estructura organica del IPEN, se encuentra
limitada en su proyeccion hacia la necesidad de avanzar en su desarrollo industrial
y energético, ya que no se apoya en lo que constituye un organismo
descentralizado del estado, que tiene un Consejo Directivo. El Consejo Directivo
fiscaliza, orienta, amplia el campo de accién, hoy estd restringido la
funcionabilidad de la gestion de residuos, cuando lo integrado y la proyeccion del
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Centro Nuclear a la preparacion de un Reactor Nuclear de Potencia
Nucleoeléctrica, no esta proyectado.

Sobre el punto c) Reelaboracion y puesta en agenda del Congreso de la
Republica PLDR, a la luz de nuevos acontecimientos, debe dar valor a
indispensables medidas adicionales como la sostenibilidad presupuestal para la
cobertura de recursos humanos y de fortalecimiento de la infraestructura
operativa. Hay sin embargo, medidas previas a resolver conjuntamente con el
organismo regulador y los usuarios, es el caso del diagnéstico del inventario
radiactivo existente a nivel nacional tanto en el activo como en el pasivo y su
progresion en el tiempo. Lo que quiere decir que hay que hacer un nuevo proyecto
institucional y acompafarla de acciones politicas previas, desde la divulgacion
interna, externa, sectorial y multisectorial de una o de varias representaciones
politicas a fin de facilitar la comprension y aprobacién de la ley, que tendra el

marco de un nuevo gobierno.

El nuevo proyecto, debe dar pie a ubicar, en la organizacion IPEN, a la PGRR en
el nivel de Direccion. Que los presupuestos sean fundamentalmente del estado
para las actividades programadas anualmente y aprobadas entre el sector y del
congreso. Que de constituirse un fondo especial, este esté destinado hacia el
estudio y construccion del repositorio para la disposicion final de los desechos
radiactivos de aquellos que segun la clasificaciéon, responder por los de
periodicidad media y larga, que sea compatible con el inventario radiactivo de
fuentes en desuso y las que estan en uso. La adopcion de medidas de repatriacion

de material nuclear y radiactivo no anula dicha construccion.

Como consecuencia en la elaboracion del Plan estratégico del 2016 hacia
adelante, el IPEN debera comprender en su equipo de trabajo al personal

involucrado en la GRR.

Se trata de hacer funcionar el sistema y tener la continuidad correspondiente dada
la propiedad de la radiacién que alcanza periodos muy largos en unos casos para
alcanzar el decaimiento completo. Se considera a los efectos de disefio, que este

sea unos 10 veces los afios de la vida media del radioisétopo, es decir, que si el
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Cesio-137 tiene 30 afios de vida media, y es la fuente de mayor uso en la industria
minera, el periodo de almacenamiento debiera establecerse para unos 300 afios.
El centro de almacenamiento al cual llegan las fuentes repatriadas, la Planta Piloto
de Aislamiento de Residuos (WIPP) ubicado en Nueva México, esta disefiado para
100 mil afos, en tanto repositorio de gran profundidad, orientado a residuos
conteniendo elementos transuranicos y de residuos provenientes de armamento

nuclear y de las centrales nucleares.

Finalmente, como corolario del proceso seguido, se trata de disponer en
condiciones seguras el producto radiactivo sea en condiciones de liquido
concentrado o como fuente sellada radiactiva en desuso. Esto es, el resultado de
la inmovilizacién en cemento que hasta el afio 2009 se procedia con las fuentes
radiactivas en desuso. Con la repatriacion y la intervencién del OIEA, se produce
el desmontaje. Corresponde optar la variante de almacenar la fuente de forma tal,
gque ubicada en una celda que se disefia, permita verificar el contenido y permitir
el retiro de la fuente para los fines de repatriaciéon o el cumplimiento de los
requisitos de disposicion final que esta por establecerse y que se enuncia en este
proyecto.

En nuestro caso, considerando el inventario radiactivo y los tipos de fuentes
radiactivas, una opcién de que se enunciara y para mayores precisiones, es lo
denominado como Bore Hole, que se muestra en el Capitulo 2, el disefio
contempla lo que constituye el inventario y las formas finales del
acondicionamiento, definiendo la profundidad del repositorio. Hay por
consiguiente, consistentes razones por el cual, la actualizacion y aprobacion de la
Ley de residuos radiol6gicos se proceda, de modo de ubicar en el nivel adecuado
lo que se denomina la proteccién del medio ambiente y el publico de los efectos

que se derivan de la radiacion ionizante.
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4.2 Contrastacion de la hipotesis

4.2.1 Hipoétesis y estrategia

Con el desarrollo establecido, a partir del diagnéstico, el método seguido y con los
andlisis de los resultados, podemos establecer que la hipétesis indicada permite
acercarnos a la realidad de los problemas observados cuyas opciones se perfilan

como alternativa de mejoramiento. Se dice como hipétesis que:

“La Gestion de los residuos radiactivos, requieren de un sistema integrado; con
politicas y estrategias respaldas desde el estado, asociando medidas que se
orienten a un manejo seguro, previniendo y controlado los efectos potenciales de
la radiacién ionizante, en correspondencia con aplicaciones pacificas orientadas

al bienestar de la sociedad”.

No hay otra manera de proceder en el pais, que el hacer un sistema integrado de
gestién de los residuos radiactivos, con un respaldo importante desde el Estado.
Este respaldo tuvo su trascendencia en el inicio y funcionamiento del Centro
Nuclear, que requirié inversion, recursos humanos y sobre todo cooperacion
internacional. En el caso de la PGRR, en lo concerniente a las fuentes selladas en
desuso, la exportacién hacia EEUU, como el desmontaje fisico-radiolégico de las
fuentes de su blindajes y almacenamiento bajo inventario del RWMR, hacen ver
que el sistema integrado es un todo; desde las aplicaciones nucleares y radiactivas
en los medios mas alejados del pais, hasta los centros de decision internacional y
que su consistencia se valora en funcién al aislamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento, acondicionamiento temporal y definitivo de las fuentes de radiacion

en sus formas sdélidas, liquidas, y de fuentes selladas en desuso.

Acercase a la realidad del o de los temas tratados es una de las funciones de la
hipotesis con los cuales se confronta. Nos dice Mario Bunge en “La Ciencia, su

método y su filosofia”, 1960, Buenos Aires, Siglo Veinte [ 66 ].
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“La investigacion no es erratica sino metddica, solo que no hay una sola manera
de sugerir hipétesis no se nos imponen por la fuerza de los hechos, sino que son
inventadas para dar cuenta de los hechos”. También, “La metodologia es
normativa en medida en que muestra cuales son las reglas de procedimiento que
pueda aumentar la probabilidad de que el trabajo sea fecundo”. De otro modo,
“Desde luego el soporte racional, no es garantia de verdad; si lo fuera, las teorias

facticas serian invulnerables a la experiencia”.

La hipétesis es inherente a la investigacion, una veces se menciona como tal y
otras esta implicito, no lo requiere, se usa premisas, juicios, acercamientos, como
para decir finalmente; “La investigacion es una empresa multilateral que requiere
el mas intenso ejercicio de cada una de las facultades psiquicas y que exige un
concurso de circunstancias sociales favorables, por este motivo, todo testimonio
personal, perteneciente cualquier periodo, y por parcial que sea, puede echar
alguna luz sobre algun aspecto de la investigacion”.

El texto se esmera en presentar logros y propuestas desde el OIEA, desde la
OTAN y bases normativas vinculantes que contrasta con lo que disponemos. No
es una igualdad lo que se busca, ello no deviene de la noche a la mafiana, es un
proceso, en el cual la politica, la estrategia y el sistema integrado va ganado
posicionamiento en las estructuras institucionales del estado, del gobiernoy en la
cultura colectiva a fin de la proteccion del ambiente y la salud humana. Superar el

contraste es motivador y necesario el logro.

4.2.2 Hipotesis general e inductiva

La hip6tesis empleada, es general e inductiva; general por cuanto emplea todos
los elementos posibles para concatenar e inducir los antecedentes en un
desarrollo ilustrativo de los acontecimientos que presiden a la gestion de los
residuos radiactivos. En si mismo, esta induccién, es una relaciéon de causa y
efecto entre cada una de las opciones con que esta disefiado el texto: politica,
estrategia y sistema integrado de gestion. Esta causalidad se evalta en el tiempo
con los actores principales: OIEA dando el marco internacional y el IPEN

asumiendo el rol nacional al cual se subordina la PGRR.
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El diagnostico presentado es la mejor referencia para reconocer el componente
inductivo de la hipotesis, nos presenta los hechos a los cuales debemos darle
atencion y respuesta, es lo que destaca Roberto Hernandez S.; Carlos Fernandez
C., Pilar Baptista L. en su texto Metodologia de la Investigaciéon [ 67 ]; cuando dice;
“Correlacion y causalidad son conceptos asociados pero distintos. Para poder

establecer causalidad, se requiere que antes se haya demostrado correlacion”.

La tesis no lo es todo, en un nuevo tiempo, bajo condiciones politicas
determinadas, variaran seguro la estrategia y los medios y la forma para la
implementacién y operacion de los residuos radiactivos. La labor de investigacion
se hace asi indetenible, evoluciona, cambia, cuando estan de por medio otros
componentes que la sociedad se plantea ante los problemas de la aplicacién de

la energia nuclear.

La pregunta que se enunciaria seria, ¢ Cual es la politica, la estrategia y el sistema
integrado que sostiene el autor de la Tesis?, la respuesta es, que establece un
primer paso de analisis para establecer con criterios mas amplios de los que se
ha venido manejando el tema de los residuos radiactivos en el pais. El andlisis
realizado no lo es todo, pero que trata de colocar en el nivel adecuado para
enarbolar obligaciones que deben posesionarse en el nivel mas alto de la politica
internacional y nacional del pais los RR, que no es otra que el de la sostenibilidad
del desarrollo econémico y tecnoldgico respetando el medio ambiente y la

poblacion toda.

4.2.3 Variables e indicadores

Se optd por el nimero de gestiones como la variable independiente tomando en
cuenta lo que sefala, el texto Metodologia de la Investigacién ya citado, “Cuando
el investigador tiene varias alternativas para definir operacionalmente una
variable, debe elegir la que proporcione mayor informacion sobre la variable, que
capte mejor la esencia de ella, se adecue mas al concreto y sea mas precisa”;
como se ha expuesto esta variable independiente, desprende las otras variables

dependientes que se han expresados, en los casos de la empresa no metalica
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(Anexo 2-Tabla 1.6), en la gestidn realizada a la empresa siderurgica (Tabla 2.2),
a la acciones emprendidas con las misiones del GTRI y de los resultados de la
mision de la OIEA (Tabla 4.1), y esta presente en cada una de las servicios

realizados en los afios en que se basa el estudio.

El uso de las variables, implican el recurrir a los indicadores que en el caso de la
proteccién radiologica, que constituye el objetivo como pais, al cual sirve fin de la
labor de gestidn de los residuos radiactivos es, qué cantidad de Dosis equivalente
o0 de Dosis equivalente efectiva, es o0 ha sido liberada, retirada del acceso del
publico y del ambiente, procediendo a que estas fuentes de radiaciébn sean
aisladas, acondicionadas, almacenadas y controladas, con las labores que
traduce la PGRR-IPEN.

Si bien el Inventario con las misiones sefialadas, se ha mejorado, tanto en la forma
de exportacion al pais fabricante con la iniciativa de EEUU, como en el desmontaje
del blindaje in situ de las fuentes selladas con la cooperacién de la OIEA, se
presenta un buen nimero segun el inventario general expresado por los usuarios
a nivel nacional, bajo inspeccion por parte de la OTAN. De otro lado, los llamados
pasivos radiactivos que estan pendientes de atencién. Pasivos que merecen una
especial gestion, como son los de mineria de uranio, los pararrayos radiactivos de

Am-241, o las agujas de Ra-226, que han sido declarados fuera de uso.

Este Inventario radiactivo de los materiales radiactivos fuera de uso, bajo control
de la PGRR, reune las variables tanto independiente y dependientes. La Actividad
en GBq, que constituye la variable independiente, es dinamica, acumulativa,
desclasificadora y como se ha sefialado también deviene en exenta, todo esto por
las caracteristicas de la variacion de decaimiento en el tiempo. La condicion de
exentas permite el retiro de las condiciones de almacenamiento. Podemos decir
que la politica, la estrategia y el sistema de gestion se expresan en un manejo del
Inventario radiactivo. A travées de ello, se evalla en qué estado se encuentra la
estrategia a seguir, tanto asumiendo las consecuencias de la estrategia de
desclasificacibn como de otro lado el aspecto mas exigente de asumir el
almacenamiento en todo el tiempo de decaimiento para las fuentes de largo

periodos de semidesintegracion.
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Como nos indica el texto, “Recursos metodoldgicos para la Preparacion de
Proyectos de Investigacion. Técnicas para Investigar” [ 68 ], de José Alberto Yuni
y Claudio Ariel Urbano, “La metodologia es por lo tanto, un saber que se va
modificando en relaciébn con la aparicion de nuevas técnicas, de nuevos
instrumentos, de nuevos modelos conceptuales y de modos innovadores de
indagar los fendbmenos de la realidad”. “...es en cierto modo, la “filosofia” del
proceso de investigacion e incluye los supuestos y valores que sirven como base
de los aspectos procedimentales de que se sirve el investigador para obtener la

informacion, interpretar datos y alcanzar determinadas conclusiones tedricas”.

También en el texto Guia Protocolo de Investigacion, del Dr. Msp Antonio Vasquez
Hidalgo [ 69 ]. Marzo 2012, https://es.slideshare.net/antares2000a/guia-protocolo-
de-investigacion, indica “La prospectiva tecnolégica es una combinacién de
pensamiento creativo, visiones expertas y escenarios alternativos que contribuyen
a la planificacion estratégica”. “El futuro es por definicién desconocido pero en las
actividades de prospectiva se utilizan juicios u opiniones de expertos para obtener

una vision del mismo”.

Todo ello nos lleva a sefialar que lo desarrollado cumple lo que constituye un
trabajo de investigacion a nivel de maestria, pues explora desde el nivel
internacional y nacional y sus particularidades lo que constituye la gestion

integrada de los residuos radiactivos, basados en una politica y estrategia.

4.3 Rol del capital humano

Ganar a la opinion publica, sobre los proyectos y problemas que genera la energia
nuclear, es de mucha importancia. Los organismos propiciadores que presiden las
aplicaciones, se esmeran cuidadosamente para que ella se dote de la mejor imagen
promoviendo la tecnologia e interactuando a escala global. Como ocurre en muchos
casos, el direccionamiento no siempre es el adecuado, ya que no se trata con las
comunidades directamente involucradas y si estas estan alejadas, como pais, como
poblado, el desplazamiento en las decisiones que deben ser compartidas, se

perturba ain mas.
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Hay serias repercusiones en la opinién puablica que se heredan de las explosiones
nucleares como del armamentismo, que a pesar de los tratados o convenios, sigue
latente como amenaza, porque no es un asunto que se resuelve solo con las
declaraciones o acuerdos y si hay controversias serias de tipo ideoldgico, territorial,
el aspecto de la amenaza nuclear es latente. Entonces aplicar las reglas de una
gestién integral involucra el desarrollo de practicas sustentables y vélidas para el
bienestar y la salud de la poblacion, es adversa a una practica armamentista, es un
llamado a la paz y duradera. Esta comprension va de la mano con el hecho de que
la energia nudcleo eléctrica proveniente de centrales nucleares cubre un porcentaje
cercano al 20 % de la energia que se utiliza en el mundo, y que ella, a diferencia de
los combustibles fésiles no contribuye con productos de contaminacién atmosférica
y del cambio climético. Y, no solo como fuente energética, sino en el mejoramiento
de las condiciones de vida y de progreso dadas su intervencion en los aspectos de

la salud, nutricion, uso de los recursos naturales y en el manejo y control ambiental.

Desde la constitucion del Centro Nuclear, hubo y hay programas de acercamiento y
de captacion positiva de la comunidad cercana, a fin de que con el apoyo y
colaboracion, de atencion sanitaria, acceso vehicular, visitas de difusion. Ello es
corto para lo que esperan de una entidad estatal. Desde ya la instalacion del Centro
nuclear, por la carretera de acceso desde Puente de Piedra al distrito de Carabayllo,
ha gravitado en una modificacién de condiciones de vida, cuya evaluacion habria
gue ponderar. De terreno agricola que era la zona, ha pasado a ser una ruta
urbanizable. Contribuye a ello otros problemas agricolas principalmente limitaciones
de recurso hidrico y requerimientos agrarios insatisfechos que han trasladado

decisiones hacia valorizar los terrenos para hacerlas urbanizables.

Desde el area de los RR, la prevencion, el control, la mitigacién, es un tema especial
de respuesta ante la comunidad. Se pierde credibilidad, cuando no se destaca la
informacion técnica con sus andlisis y resultados, si bien se encuentran en las
publicaciones como el Informe Cientifico del IPEN, este es anualmente y destinado
a un sector de la comunidad cientifica y no est4 al alcance de muchos miembros de
la poblacion vecina. Es necesario disponer de una publicacion especial a la

comunidad en forma mas accesible a su capacidad lectora. Planteandose el
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concurso de medios informativos agiles, es también una gran forma de acceder al
conocimiento y reaccion positiva en donde la comunidad perciba y participe de los
alcances del desarrollo.

Con estas observaciones, paso a mostrar parte lo que ha sido la difusién y alcance
de las actividades, que adquiere la GRR con relaciéon a la tecnologia nuclear y

ambiental.

En las ilustraciones que siguen, son los aspectos de difusion de la tecnologia de los
residuos radiactivos, de un lado con la participacién de la OIEA e IPEN y de otro
con entidades culturales y de alcance nacional en sectores como la mineria y la

educacion universitaria.

La ilustracién 4.4, muestra a los participantes y organizadores del “Curso Regional
de Capacitacion para Operadores y Reguladores en Residuos Hospitalarios y de
Laboratorios de Investigacién Bioldgica”, realizado los dias 5 al 9 de septiembre del
2011, en las instalaciones del Hotel José Antonio, Miraflores, Lima. En el curso
participaron 04 ponentes de la OIEA, Rubemar Ferreira, Brasil; Belén Fernandez,
Espafia; J. Carlos Benitez, Cuba-OIEA, Alfredo Biaggio, Argentina y la contribucién
del IPEN a través de la CTAI y RR. PP. La parte nacional concurrieron
representaciones de DIGESA, OTAN, PGRR, entre otros, siendo el responsable
nacional el autor del presente Proyecto.

llustracion 4.4 Evento Regional en Lima IPEN-GRR-OIEA, 2011

Fuente: web IPEN www.ipen.gob.pe
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La ilustracion 4.5 se muestra la exposicién realizada en el Auditorio del Instituto
de Ingenieros Minas del Peru (IIMP), en septiembre del 2012, con el tema de “La
Gestion de los Residuos Radiactivos en la Actividad Minera”, que fuera motivo de
difusién instantanea en la cadena Mineria On line. del IIMP. Esta conferencia
también merecié un articulo en la Revista “MINERIA” de septiembre del 2012, en
el Informativo semanal del IIMP N° 154, del 23 de agosto 2012 y en la Revista
especializada PROACTIVO, edicion N° 96, del 15 de septiembre del 2012.

JUEVES MINERO

LA GESTION DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS EN »T
LA ACTIVIDAD MINERA

~_ Genaro RODRIGUEZ C.

__ DIRECCION DE SERVICIOS
Division de Gestion de Residuos
Radiactivos

S EEW mm e
" t

llustraciéon 4.5 Exposicion en el IIMP

La ilustracion 4.6, es la participacion como ponente en el Encuentro Cientifico
Internacional de Invierno del 2014, con el tema de Gestion de Residuos

Radiactivos”.

A.-- K Instituto Peruano de Energia &
IPEN Nuclear

“GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS”

EXPOSITOR:
Ing. Genaro Rodriguez Carbajal

ECI ~ INVIERNO 2014

llustracion 4.6 Exposicion ECI Invierno 2014
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La llustracion 4.7, es la exposicion con el tema de “Trabajos con Fuentes
Radiactivas”

, realizado en el Colegio de Ingenieros, el 2014

S 10PM. S ISPM. - INAUGURACION

S20PM.TII0FM. - PRIMERA EXPOSICION:
TPREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS™

ErXPORTOR ING. LSS ALBERTO SACA VERGARA

TIIOPM -S00PM. - SEGUNDA EXFPOSICION:
TTRABAJIOS EN CALIENTET

- EXrOmTOM ING. CESAR ARCE RIOFRIO

CHOAD. SALUD W STV

! -M“CIA HINEQAMCTAMANASA e oS
INOUETRLS 5 00FAM. -8 SOFM - TERCERA EXPOSICION
PRSTITUTD D DAPSCITACION “TRABAJOS CON FUENTES RADIAC TIVAS™
ML LU LA LR BRDUNE SR AL - EPONTOR ING. GENARO RODRIGUEZ CARBAJAL
Fh INGFRIFRIA

AT A DE e

- NETITUCION: MSTITUTO ognua»o OF ENERGLA NUCLEAR - IFEN
'—m S ——

S:10FM -10:00FM. - CUARTA EXPOSICION:

llustracion 4.7, Exposicion por el ICAP, 2014

La ilustracion 4.8, muestra la participacion “Informe Cientifico Tecnoldgico- IPEN”
que se publica anualmente, donde el nimero del 2008, contiene el articulo

Evaluacion Radiométrica de Lodos en la Planta de Tratamiento de Efluentes
Cloacales (PTEC)”, ubicado en el Centro Nuclear [ 70 ].

ISSN 1684-1662

Informe

Cientifico
Tecnologico
T T 2008

Instituto Peruano de Energia Nuclear

Informe Cientifico Tecnolésico 2008
Evaluacion radiométrica de lodos en la Planta de Tratamiento de Efluentes
Cloacales (PTEC)
Genaro Rodriguez’ . Walter Cruz, Alvaro Aguirre, Mario Mallauvpoma

Planta de Gestion de Residuos Fadiactivos, Instituto Peruano de Energia Nuclear
Avw. Canada 1470, Lima 41. Pera

lustracién 4.8 Participacion en ICT, 2008-IPEN

= AL ADETY USA Fecenes GOTS
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La ilustracion 4.9, son los desmontajes realizados de los pararrayos radiactivos de
las transferidas a telefonica en las regiones altoandinas.

llustracion 4.9 Desmontaje de pararrayos radiactivos
Fuente: Informe Técnico PGRR

La ilustracion 4.10, son los resultados de analisis emitidos por el Laboratorio de
Control Ambiental del IPEN, en fecha de Febrero del 2013, mediante un Analizador
multicanal gamma de amplia Resolucion y mediante Software GENIE 2K, en los
liquidos procedentes de la PPR, en el cual se reconoce la presencia de Molibdeno-
99 y Tecnecio-99m, con actividades sumamente bajas, por lo cual se concluye su
condicion de dispensa de tratamiento, factible de descarga de los efluentes.
Anexo 07.
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Filename:

C: \WGENIEZENCAMFILESYM1302%M1302-008 . CNF

Report Generated On 08B/02/2013 03:20:48 PM
Sample Title M130z2-008

Sample Description Agua PPR

Sample Identification

Sample Type Agua

Sample Geometry Cox3

Peak Locate Threshold 2.00

Peak Locate Range (in channels) 1 - (=3 =T

Peak Area Range (in channels) 1 - 8198
Identification Energy Tolerance 2.000 keWVW

Sample Size &.000E-003 L

Sample Taken On 08,/02/20132 12:00:00 AM
Lhoccuisition Started 08,/02/2013 02:29:52 PM
Liwve Time 1000.0 seccnds
Real Time 1022 .6 seconds
Dead Time 2.21 %

08/02/2013
08/02/2013
G2-Co9x3

Energy Calibration Used Done On
Efficiency Calibration Used Done On
Efficiency ID

Peak RAnalysis Report 08,/02,/2013 02:21:05 PM Page
Errors guoted at 1.000 sigma
Nuclide Identification Report 08/02/2013 03:21:17 EM Page 1

R R R A R SR EE S R SR SR SR R EE RS E R RS E RS S S E RS EEE RS S EEE R E SRS RS EEEEEEEEEEEEEEEEE S ST

NUCLIDE IDENTIFICATION REREPORT

R R R A R SR EE S R SR SR SR R EE RS E R RS E RS S S E RS EEE RS S EEE R E SRS RS EEEEEEEEEEEEEEEEE S ST

FExEEE Fxk kE

Sample Title: M1302-008
Nuclide Library Used: C:\GENIEZEK)CAMFILES\PER.NLE

IDENTIFIED NUCLIDES

Nuclide Id Energy Yield hetiwvity Retivity
Nams Confidence (keV) (%) (uCi/L ) Uncertainty
MO-599 0.965 140.51* 88.70 1.2BSE+000 4.705E-002
181 .0&%* 6.20 9.947E-001 2.350E-001
166 .43% 1.37 &.20BE+000 8.847E-001
739.58% 12.80 1.049E+000 1.298E-001
T78.00% 4.50 4.691E-001 2.656E-001
TC-99m 0.934 140.51%* 89.06 6.063E+000 2.219E-001

* = Energy line found in the spectrum.
Energy Tolerance 2.000 keV

Nuclide confidence index threshold = 0.
Errors quoted at 1.000 sigma

30

llustracion 4.10 Resultados de Andlisis de Liquidos de la PPR
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Cabe sefialar a la luz de la obtencion de los resultados sefalados, que los
objetivos tanto generales como especificos han sido alcanzados, en la medida del
reconocimiento de las fortalezas y debilidades de la politica y estrategia en un

sistema integrado de gestion. Se resumen las siguientes conclusiones:

1. Indicamos como Objetivo General, el “Contribuir a lograr que la Gestion de los
Residuos Radiactivos, se enmarque en una politica y estrategia que permita
ser un factor coadyuvante en las aplicaciones pacificas de la radiacion

ionizante...”. Efectivamente, debe observarse ademas de ser un tema
nacional, obliga a una comprension internacional. Cabe decir desde el
momento en que los problemas que se presentan desde el punto de vista de
un accidente o mal uso de fuentes radiactivas compromete las fronteras
nacionales y eventualmente afectan a nuevas generaciones. De alli la
importancia de la ratificacion desde el Congreso de la Republica, de la
“Convencion Conjunta de la Seguridad de los Combustibles Gastados y de la
Seguridad de los Desechos Radiactivos”, aprobado por los paises miembros

del OIEA de la cual formamos parte

2. El primer objetivo especifico dice, “Establecer que las politicas y estrategias
sean sostenibles con medidas que permitan disponer en forma segura los
materiales radiactivos que devengan como residuos, considerando su impacto
en el publico y el ambiente”. Sobre lo cual se concluye, que los residuos
radiactivos, segun la clasificacién y derivacion de las actividades en el Centro
nuclear y sus aplicaciones en el territorio nacional, pueden devenir en peligros
potenciales al publico y al medioambiente. La caracteristica de la radiacion
ionizante continua presente, segun sea el periodo de vida media, la actividad
radiactiva y los tipos de emisor generado en el nucleo del &tomo. Lo que
implica mejorar la politica y la estrategia en correspondencia a las situaciones

de riesgo.



162

3. Un segundo objetivo especifico, dice: “Permitir que los niveles de respuesta
por la unidad centralizada y especializada desarrolle las etapas de la gestion
de los residuos en forma integral”. Y como conclusion, se tiene que las politicas
y estrategias son sostenibles en el tiempo, cuando se asocian a la confeccion
e implementacion de su sistema integrado de gestion de los residuos
radiactivos. Cabe por ello la reflexion y proceder con medidas que permitan
disponerlos en forma segura en todas las etapas para su acondicionamiento y
almacenamiento, considerando sus riesgos de impacto en el publico y el

ambiente.

4. Un tercer objetivo especifico, expresa, “Disponer de opciones de respuestas a
las clausuras de instalaciones nucleares y radiactivas, como a las actividades
mineras uraniferas”’, que en correspondencia con el diagnéstico de la
existencia de instalaciones nucleares y radiactivas, el Peru presenta un amplio
namero de usuarios, de localizacién en el territorio nacional y de fuentes
radiactivas de variados tipos y usos, ante las cuales, la Planta de Gestion de
Residuos Radiactivos requiere mayor apoyo en recursos humanos y de
presupuesto, para las soluciones de gestiéon incluyendo respuestas al
almacenamiento con consideraciones geoldgicas y de clausura o cierre de

instalaciones.

5. Con los organismos internacionales como el OIEA, y el reconocimiento de los
medios utilizados o0 no, por los usuarios nacionales constituyen, la base para
la elaboracién de un plan nacional de respuesta en todas las fases del sistema
de gestion de los residuos radiactivos. La formacion sistematica e integrada
de los cuadros profesionales, en su interaccion con la variacion del inventario

radioldgico.

6. Desde el Congreso de la Republica, a fin de acompafar con las
recomendaciones y las necesidades nacionales, se requiere promulgar un
instrumento de politica y de estrategia como el sefialado en el proyecto de Ley
de Residuos Radiactivos. Esto permitira potenciar recursos presupuestales,
infraestructura e instrumental, como encaminar obligaciones a los usuarios y

organismos reguladores resolver con integridad los residuos radiactivos.
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La gestién del sistema, cuyo objetivo es disponer el producto inmovilizado
acondicionado, requiere de un almacenamiento definitivo bajo la forma de un
repositorio de tipo Bore Hole, el mismo que demanda disefio, localizacion y
habilitacion.

Los usuarios de material radiactivo y de fuentes selladas radiactivas que son
consideradas en desuso, de acuerdo con la Ley 28028, tiene tres meses para
proceder a la gestion de residuos destinando a la PGRR. Esta Ley es muy
positiva para integrar a los usuarios, pero es mucho mas importante su
vigilancia a fin de que se cumpla con este mandato, que incluye la presencia

del regulador en las areas de los usuarios.

El IPEN, es la institucién descentralizada del estado, del sector de energia y
minas, que concentra la experiencia y capacidades de asumir una politica y
estrategia de gestibn de los residuos radiactivos, acorde con las
recomendaciones internacionales y la normatividad establecida en el pais. La
PGRR, en su plano especifico asume la funcion de identificar y minimizar los
riesgos existentes y potenciales, apoyandose en el sistema de gestion
integrado de los residuos radiactivos y como tal en su estructura organica le

cabe un lugar acorde a la dimension nacional de sus intervenciones.

Es en el marco del OIEA, y en las relaciones bilaterales con el Departamento
de Energia de los Estados Unidos, la PGRR; ha logrado reducir y acondicionar
fuentes selladas radiactivas, asi como reactualizar la base de datos de su
Inventario radiactivo denominado Radioactive Waste Management Registry
(RWMR), acciones destinadas al reforzamiento de la gestion de los residuos

radiactivos contando con recursos humanos, e infraestructura propia.

En el marco de un convenio bilateral, entre IPEN vy la Iniciativa Internacional
para la Reduccion de Amenazas (GTRI) sostenido por el Departamento de
Energia (DOE) de los Estados Unidos de Norteamérica, se ha integrado una
opcién muy importante con la repatriacién de fuentes radiactivas selladas en

desuso. Esta accion es gravitante en el manejo del inventario radiactivo e
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insuficiente a los fines del sistema de gestibn que se desarrolla en este
proyecto.

La PGRR dispone de un Manual de Procedimientos que debe orientarse a la
inclusién de un programa de Garantia de calidad, integrando la evaluacion del
sistema de gestion con el de impacto ambiental considerando las herramientas
del OIEA como el instrumento marco de evaluacion de la seguridad (SAFRAN),
ademas de las ISO 9000 e I1SO 14000.

Ante la existencia de pasivos radiactivos, constituidos por fuentes de Am-241,
Ra-226 y resultados de mineria de uranio, han sido utilizados o han quedado
fuera de control, deben establecerse medidas de recoleccion vy
almacenamiento centrado en los pararrayos y agujas de braquiterapia; en el
caso del Uranio, completar acciones de mitigacién y aislamiento en las zonas
de exploracidon. Acciones preventivas similares deberan adoptarse con los
productos Natural Occurency Radiactive Materials (NORM) y sus derivados,

previos reconocimientos.

De forma general se puede concluir que el Proyecto cumple con el objetivo
general y los especificos planteados al identificar la situacion actual y las
necesidades de la Gestién de Desechos Radiactivos y Fuentes en Desuso en
el pais. Como tal la PGRR, debe elaborar un plan de atenciones y medidas
para el desarrollo de las mismas a partir de los logros y experiencias que se
ha expuesto y que pueden ser transferidas por quienes estan incursos en la

proteccién del pablico y el medioambiente.
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Recomendaciones

1. Disponer de un equipo multidisciplinario en la elaboracion del Plan estratégico
2016 al 2021 que incluya a especialistas de la PGRR, y contenga
sustancialmente los aspectos que contiene la CCCGSDR

2. Constituir una Comision especial de IPEN, OTAN y PGRR, que reelabore el
proyecto de Ley de Gestion de Desechos Radiactivos, en la que contenga los
sustentos de las politicas y estrategias de un sistema integrado de gestién de

residuos radiactivos.

3. Establecer plazos de elaboracion de la documentacion base que sustente la
Ley de Gestion de Residuos radiactivos. Entre ellos: a) El Inventario de fuentes
radiactivas en uso y en desuso, b) Plan Nacional de gestion de residuos
radiactivos, c) Establecer los requerimientos de recursos humanos, d) Fijar las
mejoras fisicas y de proteccion radiologica, €) Proyectar el presupuesto
necesario para la consistencia en la ejecucién del dispositivo de ley, d)
Recepcionar las opiniones o sugerencias de los usuarios, las entidades

técnicas y el publico,

4. Procesar en forma regular y sostenida una interrelacion, en todos los aspectos
gue atafie a la gestion de los residuos radiactivos, con el Organismo OIEA y
las entidades vinculadas como el Acuerdo de Cooperacion para la Promocién
de la Ciencia y la Tecnologia en la América Latina (ARCAL) y los programas
regionales de cooperacion técnica. Evaluar las participaciones, acuerdos,
recomendaciones, capacitaciones, visitas, misiones, entre otras opciones

institucionales.

5. Asimismo desarrollar una amplia interaccion con los organismos nacionales
desde la Presidencia, congreso, sectores ministeriales, gobiernos regionales,
instituciones afines de ciencia y tecnologia, a fin de encontrar las facilidades
que permitan dar cursos a los planteamientos que se hagan desde el IPEN.
Se destaca en esta labor la aprobacion de una Ley de Residuos Radiactivos,

la modificacion de la estructura organica del IPEN que considere la existencia
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de un Consejo Directivo y una Direccion General de Gestion de los Residuos

radiactivos.

En particular, se recomienda continuar los esfuerzos a fin de que las Politicas
y Estrategias propias como pais, ponga en su lugar lo que constituye la
evaluacién de la seguridad fisica de sus instalaciones. Los apoyos externos
deben ser de manera concluyente a los fines de la investigacion y desarrollo
de los aspectos de la tecnologia nuclear y sus aplicaciones. En lo que
corresponde a la seguridad fisica es de responsabilidad del estado y de sus

instituciones el disponer de los medios apropiados para ello.

Promover desde los niveles correspondientes, los programas de divulgacion
publica a todos los usuarios, relacionado a la seguridad fisica y radiolégica con
materiales nucleares y radiactivos, en las condiciones que devengan como
residuos radiactivos, de modo que tengan alcance nacional y acceso a los
usuarios para establecer una accibn comudn de prevencion y control afin,
utiizando guias de divulgacion adecuadas a una lectura rapida y

comprensible.

Promover la captacibn de personal especializado para cumplir en la
elaboracion del disefio de lo que se ha denominado repositorio de disposicion

final de los productos radiactivos de largo periodo de vida media.

La capacitacion tecnoldgica en los residuos radiactivos es una de las
caracteristicas que debe tener siempre continuidad y progresividad, desde que
es multidisciplinario, el reforzamiento debe también orientarse al
Modelamiento Matematico para la evaluacion del impacto de los materiales

nucleares y radiactivos en la variedad de sus generaciones.

Prestar mucha atencién al desarrollo de las experiencias en materia de los
residuos radiactivos por paises en la region, asi como de la asesoria de
especialistas del OIEA a fin de ampliar y darle consistencia a las medidas que

se adopten con la politica, la estrategia y el sistema de gestién integrado.
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11. Integrar sistematicamente las lecciones de las practicas realizadas en torno al
Acondicionamiento de los materiales y fuentes selladas radiactivas en desuso.
Aplicar y controlar los criterios de dispensa y descargas para la minimizacion
de los desechos radiactivos y como medida de proteccion del publico y el

medioambiente.
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INSTITUTO PERUANO DE ENERGIA NUCLEAR
FORMULACION PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2010 2016

PRESENTACION

Las aplicaciones de la ciencia y tecnologia nucleares han reportado grandes
beneficios para la humanidad, especialmente en el campo de la industria, la
mineria, la agricultura, la medicina y la generacién de energia eléctrica limpia

segura y econémica.

En el Perd, se ha efectuado aplicaciones nucleares en diferentes sectores de la
actividad econémica productiva y de servicios. La especializacion de profesionales
y la infraestructura y equipamiento disponibles, han permitido el desarrollo y uso
de la tecnologia nuclear, fundamentalmente en los campos de la industria,

mineria, agroindustria, ambiental, hidrolégico y de la salud.

Los avances de la investigacion cientifica en general han dado lugar a técnicas
gue, complementandose con las nucleares, aceleran el progreso de la ciencia y
tecnologia; aspecto que coadyuva al desarrollo de la economia y el comercio
internacional en los paises que han mantenido de manera sostenida dichos

progresos.

El conocimiento y la tecnologia cada vez se desarrollan mas rapidamente y
demandan a las organizaciones disefiar planes estratégicos previsores de estas
oportunidades para contribuir a la mejora de la competitividad del pais y el
bienestar de la poblacién. La generacion de valor agregado es la piedra angular
no solo para el desarrollo econémico de los paises, sino, incluso para su

sostenibilidad.

En este contexto, el Instituto Peruano de Energia Nuclear ha determinado la
formulacion del Plan Estratégico 2010- 2016, que orientara su quehacer aportando
a la satisfaccion de necesidades sociales y econémicas del pais, contribuyendo a

mejorar su nivel de competitividad.
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La aplicacion de radiois6topos, en los diversos campos productivos y de servicios,
como la mineria, industria y turismo, agropecuario, ambiental, energia eléctrica
(nucleo electricidad), y en el campo de las aplicaciones médicas, seran los
guehaceres principales, ademas de la transferencia de conocimientos cientificos

y tecnoldgicos, y capacitacion.

Lo mas importante es que los trabajadores — cientificos, ingenieros, y personal
administrativo — tengan presente que para el éxito de este Plan Estratégico deben
trabajar en estrecha colaboracién con otras instituciones del Per( y del extranjero.
Por otro lado, se evidencia la necesidad de fortalecer la relacién Entidad Privada
- Academia - Estado; especificamente entre instituciones de ciencia y tecnologia,
empresas productivas, sector salud, sector educacion y otros grupos de interés,

para el logro de los objetivos.

INSTITUTO PERUANO DE ENERGIA NUCLEAR
FORMULACION PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL 2010 2016
INTRODUCCION

El Plan Estratégico Institucional PEI 2004 — 2009 del Instituto Peruano de Energia
Nuclear (IPEN), finaliza en Diciembre de 2009. Ante ello la Alta Direccién del IPEN
decidid la formulacién del nuevo Plan Estratégico Institucional para el periodo
2010 - 2016.

El proceso de planeamiento estratégico del IPEN para el periodo 2010 - 2016,

pretende alcanzar principalmente los siguientes objetivos:

a. Redefinir la vision, misién y objetivos estratégicos de la institucién. En base a
los mismos, configurar las areas de trabajo y generar una cartera de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, que sirva de documento guia a la

administracion actual y futura.

b. Determinar los indicadores de gestién mas adecuados, que permitan un mejor
gerenciamiento de los procesos técnicos que desarrolla la institucién. Para la

formulacién de esta importante herramienta de gestion, se efectud la convocatoria
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a profesionales de diversas areas del IPEN, conformandose el “Equipo
Estratégico”; el mismo que durante el proceso de formulacién fue participativo y
transparente en relacion a los temas propuestos y definidos, tanto a nivel
evaluacién, como de andlisis y de decisiones estratégicas. Las reuniones de
trabajo fueron realizadas tipo Talleres, los que el personal de la Oficina de

Planeamiento y Presupuesto hizo la labor de facilitador.

Asimismo, se conformd la “Comision del Elaboracion” del PEI 2010 — 2016, la
misma que elaboré el Plan de Trabajo a seguir para la formulacién, asi como el

revisar, consolidar y finalmente elaborar el documento final.

En la formulacion del PEI 2010-2016, se tuvo en cuenta la Evaluacion del Plan
Estratégico 2004-2009 del Instituto Peruano de Energia Nuclear y Plan de
Implementacion del Plan Estratégico 2010-2016, efectuada en el mes de

diciembre de 2008, en la cual se destaca fundamentalmente lo siguiente:

- Existe débil uso de recursos de las alianzas estratégicas y la cooperacion
técnica internacional.

- El andlisis y evaluacién de la Mision, Vision y Valores Institucionales,
demuestra que se requiere de urgente actualizacién de ellas, ya que se
traducen en imprecisiones durante la aplicacion de estrategias en la
actualidad.

- Se debe mejorar el “Plan de Difusién y Comunicacién del PEI”.

- Se debe restablecer y reforzar el “Mapa Estratégico” del PEI, estableciéndose
este instrumento como uno de los referentes Institucionales para el monitoreo
y analisis del cumplimiento de los Obijetivos Institucionales, y para la toma de
decisiones.

- Se debe elaborar el “Plan Estratégico de Comunicacion” involucrando a todo
el personal del IPEN.

- Laestrategia a considerar en el futuro debe ser méas agresiva de acuerdo a los
resultados de la evaluacién por la matriz de posicion estratégica y evaluacion

de la accion.
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- La alternativa del uso de la energia nuclear hace necesario el desarrollo
de proyectos de instalacion de centrales de potencia y de tecnhologia de

combustibles nucleares.

El presente Plan es un documento flexible de gestién, que se ir4 adecuando al
entorno y a la evolucion interna permanente, por lo que se identifican claramente
a los beneficiarios de los sectores productivos y de servicios y se establece una
observancia plena de la gestion por resultados.
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ANEXO 02: FORMATO TIPO ENCUESTA A USUARIOS DE MATERIAL
RADIACTIVO. CASO XYZ

FORMATO DE DATOS DE INTERES
Fecha: ..... 02..../.Set...[.2002....

|. INFORMACION GENERAL

1.1 Funcionario (a): Ing. JCG; Jefe de Seguridad y Medio Ambiente

1.2 Nombre de la Entidad o Empresa: No metélica

1.3 Direccion de la Instalacion: Peru

1.4 Teléfono/Fax: nnnnnn  Email: xx@yy.zz.pe

1.5 Posee Licencia la Instalacion: Si (X) No( ) Fechade emision:

1.6 Numero de personal que labora con material radiactivo: Directamente 04

II. DE LOS MATERIALES RADIOACTIVOS Y USOS

2.1 Descripcién de materiales en uso (se adjunta lista adicional NDR)

Radiois6topos | Actividad |Forma Fisica | Tasa de Dosis Aplicaciones o
Méxima (Bq) | 0 Quimica (*) maxima usos
(mSv/h)

(*) Con las fuentes en operacion o abierta.

2.2 Ha realizado la instalacibn medidas de mejoramiento en blindajes,
pisos, ventilacién, capacitacion, instrumentacion u otros, luego de la
aprobacion por la Autoridad Nacional (AUNA), a fin de reducir tasas de dosis
en los trabajadores. SI ( X )NO ( )

¢De quétipo? Las fuentes son selladas y los accesos a las mismas es restringido,
ademas de estar sefalizado segin Norma.

Han sido evaluadas estas mejoras por personal experto: SI (X ) NO ()

Existe respuesta positiva del personal por estas mejoras: SI( X ) NO ( )
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[ll. DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS

3.1 Que tipo de residuos se generan:

Fuentes selladas en desuso (X) Residuos Sélidos: ( ) Residuos Liquidos ( )
RadioiSOtOPOS: .......ovveeriiieeeiiieeeenne Actividad maxima (BQ): ......cccovveeerriiieeeenne
3.2 Periodicidad de generacion: No determinado Peso (Volumen):.... Kg (L)
3.3 Que destino se otorga a las fuentes radiactivas luego de sus
aplicaciones:

Decaimiento in situ: () Descarga al ambiente luego del decaimiento: ()
Tratamiento fisico o quimico y evacuacioén in situ: ( )
Evacuacién coordinada con IPEN, PGRR: ( X)

IV. PROTECCION DEL TRABAJADOR Y DEL PUBLICO

4.1 Tiene nombrado un Oficial de Radio Proteccién: Si(X) NO( )
Posee Licencia Individual por IPEN-AUNA: SIi (X) NO ()
Experiencia: 05 afios Grado de Instruccién: Superior

4.2 Llevaregistro de DOSIS del personal expuesto: Si () NO ( X ) (¥
Cual es la mayor Dosis Equivalente registrada en el mes de agosto: ......... mSv.

Maxima Dosis Equivalente acumulada en todo el afio 2001. ............ mSv.

4.3 Aplica Programas de Control con las fuentes radiactivas: Si ( ) NO ()(*)
Esté escrito y al alcance de la AUNA y del personal: Si( )NO ( )
Esta basado en la Norma de Control de Calidad ISO 9000: Si ( )NO ()
(*) Se esta implementando 1SO 9000.

4.4 Hace monitoreo: SI ( X) NO ( ) Poseen Registro: Si (X)NO ( )
Posee plan de manejo ambiental segun ISO 14 000: Si( )YNO( )(®
(*) No se ha implementado 1SO 14000

V. EMERGENCIA Y RECOMENDACIONES
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5.1 Posee Plan de Emergencia ante accidentes radioactivos: SI( )NO( ) (*
(*) Se esta implantando dentro de la ISO 9000.

5.2 Tiene capacidad de respuesta médica u otras medidas de auxilio,
mencione:
Si tenemos capacidad médica de respuesta, corresponde la estabilizacién del

paciente y remisién inmediata a Centro de Salud especializado.

5.3 ¢Que comentarios le merece el trabajo con fuentes de radiacion en el
Pera?

El control lo hace el IPEN, que es el unico autorizado con frecuencias
especificadas de 18 meses para las pruebas de fugas mediante técnica del frotis,
sin embargo deberia a través de un grupo de fiscalizadores externos verificar todas
las condiciones de seguridad que deben tener las instalaciones donde usen

fuentes radioactivas.

Asi mismo, difundir las medidas de respuesta ante contingencia o accidentes con
las diversas tipos de fuentes radioactivas, a fin de tomarlas como modelo en los
planes de emergencia de cada Empresa, y sobre la base de su capacidad de Ente

Normativo.

5.4 ¢Qué opinidn tiene sobre actividad regulatoria que desarrolla la
Autoridad Nacional (AUNA) del IPEN:

No esta muy difundida. No podria opinar
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TABLA 6.1 Listado de Fuentes operando en una instalacion fabril no
metalica
Marca N° de Is6topo |Actividad |Uso especifico |Registro N° |Fecha de
Serie (GBQq) - Ubicacion Emision
Endress &|QC100- Co.60 1,85 Arrastre L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser [186-5130 G.Cooler H-3 2000
Endress &|QG100- Co.60 0,74 Descarga de |L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser |686-5303 Ciclén 1 2000
Endress &|QG100- Co.60 0,74 Descarga de |L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser |686-5304 Ciclén 2 2000
Endress &| QG100- Co.60 0,74 Descarga de |L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser | 686-5305 Ciclén 4 2000
Endress &|QG20- Co.60 0,74 Descarga de |L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser |1093-8714 Ciclén 3 2000
Endress &|QG20- Co.60 0,11 Almacén L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser |[1093-8715 Malvex 2000
Endress &|QG20-186-| Co.60 0,11 Enfriador L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser |1837 Horno 3 2000
Endress &|QG20-686-| Co0.60 0,11 Crudo Tolva 3 |L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser [4276 2000
Endress &|QG20-686-| Co.60 0,11 Crudo Tolva 2 | L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser (4277 2000
Endress &|QG20-686-| Co0.60 0,11 Crudo Tolva 4 |L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser (4278 2000
Endress &|QG20-686-| Co.60 0,11 Olla de L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser (437 Distribucion 2000
Endress &|QG20-686-| Co-60 0,11 Crudo Tolva 1 |L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser |4397 2000
Endress &|QG20-994-| Cs- 137 0,11 Almacén L13-0683-B| 26-Oct-
Hauser (9275 Malvex 2000
Endress & FW97- Co-60 740 Descarga de |D12-0683-B| 1-Oct-1999
Hauser 02719 Ciclén 6
Endress &| FW96- Co-60 0,74 Descarga de |D12-0683-B| 1-Oct-1999
Hauser 02815 Ciclén 5
Endress & GC- COs0 0,74 Tolva de G- |D12-0683-B| 1-Oct-1999
Hauser |430.03398 Cooler H-I
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ANEXO 03: PROYECTO DE LEY DE RESIDUOS RADIACTIVOS

Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto de la Ley.-

La presente Ley establece los criterios, disposiciones e instrumentos basicos para
lograr y mantener un alto nivel de seguridad en la gestion de los desechos
radiactivos y del combustible

nuclear gastado para la proteccion efectiva de la sociedad, las personas y el

ambiente

Articulo 2. Ambito de la Ley.-

La presente Ley se aplica a todo desecho radiactivo resultante de las actividades
humanas, incluidos los efluentes dispensados por la Autoridad Nacional antes de
su descarga al medioambiente y los desechos de practicas pasadas, excepto
aquellos exentos de control regulador.

Articulo 3. Organismo competente para la gestion de los desechos
radiactivos.-

El Instituto Peruano de Energia Nuclear IPEN es el organismo competente para la
gestién de los desechos radiactivos y coordinara todo lo relativo a su aplicacion.
La gestion de los desechos radiactivos y de los combustibles gastados sera
planeada y realizada contando con una autorizacién especifica de vigencia
determinada por el 6rgano regulador para emplazar, disefar, construir y operar la
instalacion de gestion de desechos, excepto en el caso de instalaciones de
disposicién final donde la autorizacién expirard cuando la Autoridad Nacional

determine que ya no se requiere un control institucional activo.

Articulo 4. Organo regulador.-

La autoridad competente para controlar y fiscalizar la aplicacion las disposiciones
de la presente Ley es el Instituto Peruano de Energia Nuclear, en adelante la
Autoridad Nacional, quien, a través de la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional,
tendra la autoridad para desarrollar las funciones de regulacién, autorizacion,

fiscalizacién, inspeccion y evaluacion de las actividades e instalaciones de
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desechos radiactivos en lo relativo a la seguridad radiolégica y nuclear, seguridad
fisica, salvaguardias y otros aspectos relacionados con el control de los riesgos
radiolégicos de dichas instalaciones, asi como aplicard medidas de coercion y
sanciones para asegurar dicho cumplimiento. La Autoridad Nacional dispondra de
los recursos fisicos, financieros y humanos adecuados para cumplir sus

responsabilidades.

Articulo 5. Responsabilidad de la seguridad de los desechos radiactivos.-

El Estado, a través del IPEN, asumird la responsabilidad de la gestién de los
desechos radiactivos y del combustible nuclear gastado. Los generadores de
dichos desechos proveeran los recursos necesarios para llevar a cabo la gestion

de manera oportuna y adecuada.

El Titular de una autorizacién que genere desechos radiactivos o combustibles
nucleares gastados, sera responsable de su acondicionamiento y almacenamiento
seguro, conforme con las condiciones y criterios establecidos por la Autoridad
Nacional, hasta su transferencia a una Planta de Gestion de Desechos
Radiactivos (PGDR) y debiendo notificar inmediatamente a la Autoridad Nacional

de cualquier evento que pudiera provocar un incidente, accidente o falla operativa.

La responsabilidad de los desechos radiactivos generados en practicas pasadas
recaeria en el Estado, conforme lo defina la Autoridad Nacional. La
responsabilidad civil y/o penal por dafios radiolégicos o ambientales
corresponderd a la generadora de los desechos hasta que los desechos
radiactivos o combustibles nucleares gastados hayan sido gestionados en una
PGRD

Principios fundamentales
Articulo 6. Principios para la gestion de los desechos.-

En la gestion de los desechos radiactivos y del combustible nuclear gastado se

aplicaran los principios de:
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a) Proteccion de la salud humana.- Los desechos radiactivos y los combustibles
nucleares gastados deben ser gestionados apropiadamente, de modo que se

asegure un nivel aceptable de proteccion a la salud humana.

b) Proteccidén del medioambiente.- La gestidn de los desechos radiactivos y de
los combustibles nucleares gastados debe realizarse de modo que se proporcione
un adecuado

nivel de proteccion al medio ambiente.

c) Minimizacién de la generacion de desechos.- La generacion de desechos
debe ser minimizada mediante la implementacibn de medidas de disefio,

procedimientos adecuados de operacion y cierre.

d) Interdependencia entre la produccion y gestion de desechos.- Se deberan
considerar apropiadamente las interdependencias entre todas las etapas en la
generacion y gestion de desechos.

e) Seguridad de las instalaciones.- La seguridad de las instalaciones de gestion
de desechos

radioactivos debera ser garantizada de manera apropiada durante su vida util.

f) Gestibn conmensurada.- La gestion de los desechos debe efectuarse de
manera concordante con sus peligros radiolégicos, quimicos y biolégicos a la

salud y seguridad de las personas y el ambiente, asi como a la seguridad nacional.

g) Proteccion de las generaciones futuras.-. La gestion de desechos radiactivos
y combustible nuclear debera efectuarse de tal forma que las repercusiones
previstas para la salud de las generaciones futuras no sean mayores que las que

sean aceptables en el pais actualmente

h) Limitacion de cargas a las generaciones futuras.- La gestion de desechos
radiactivos y combustible nuclear gastado debera efectuarse de tal forma que no
imponga cargas indebidas

a las generaciones presentes y futuras.
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i) Impactos transfronterizos.- Los efectos transfronterizos a la salud y seguridad
de personas y el ambiente que podrian resultar de la gestién de los desechos
radiactivos y de los combustibles nucleares gastados en el pais deberan ser
adecuadamente considerados y no seran mayores a los efectos que se

experimenten en el pais.

j) Participacion publica.- Las decisiones que atafien a la gestion de los desechos
radiactivos y

de los combustibles gastados en el pais deberan ser tomadas considerando las
consultas que sean necesarias con las personas naturales o juridicas que puedan

ser afectadas.

Articulo 7. Armonizacion de regulaciones.-
La Autoridad Nacional promovera las regulaciones armonizadas y estandares
nacionales e internacionales consistentes para la gestion de los desechos
radiactivos y el combustible nuclear gastado.

Articulo 8. Cumplimiento de compromisos internacionales.-
La Autoridad Nacional debera supervisar el cumplimiento de las medidas de
control y las obligaciones internacionales que ha asumido el pais en lo

concerniente a los desechos radiactivos y el combustible nuclear gastado.

Plan Estratégico y Programa Nacional de Gestion

Articulo 9. Plan Estratégico de Gestion de Desechos Radiactivos y del
Combustible Nuclear Gastado.-

El IPEN debe elaborar en plazo de seis meses el Plan Estratégico de Gestién de
Desechos

Radiactivos y del Combustible Gastado, incluyendo el Programa Nacional de
Gestion, el mismo

gue serd actualizado cada cinco afios. El Plan y sus actualizaciones seran
remitidos a la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional OTAN para su evaluacién

y posterior envio al Congreso de la Republica para aprobacion por Ley.
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Articulo 10. Programa de Nacional de Gestién.-

El IPEN, a través del Programa Nacional de Gestién de Desechos Radiactivo,
deberé:

a. Disefiar la estrategia de gestion de residuos radiactivos para la Republica del

Perd y lugares sometidos a su jurisdiccion.

b. Proponer las lineas de investigacion y desarrollo referentes a tecnologias y

métodos de gestion de residuos radiactivos de alta, media y baja actividad.

c. Planificar, coordinar, ejecutar, asignar los fondos necesarios, y controlar la
realizacion de los
proyectos de investigacién y desarrollo inherentes a la gestibn de residuos

radiactivos.

d. Estudiar la necesidad de establecer repositorios o instalaciones para la gestion
de residuos de alta, media y baja actividad generados por la actividad nuclear
estatal o privada.

e. Promover estudios sobre seguridad y preservaciéon del ambiente.

f. Proyectar y operar los sistemas, equipos, instalaciones y repositorios para la
gestion de residuos de alta, media y baja actividad generados por la actividad

nuclear del pais.

g. Construir, por si o por terceros, los sistemas, equipos, instalaciones y
repositorios para la
gestion de residuos de alta, media y baja actividad generados por la actividad

nuclear del pais

h. Proponer los criterios de aceptacion y condiciones de transferencia de residuos
radiactivos

para los repositorios de alta, media y baja actividad.
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i. Establecer los procedimientos para la coleccién, segregacion, caracterizacion,
tratamiento, acondicionamiento, transporte, almacenamiento y disposicion final de

los residuos radiactivos.

j. Promover y realizar la gestion segura de los residuos provenientes de la
actividad nuclear estatal o privada incluyendo los generados en la clausura de las
instalaciones, los derivados de

La mineria del uranio, y los que provengan de yacimientos mineros abandonados

o establecimientos fabriles fuera de servicio.

k. Implementar, mantener y operar un sistema de informacién y registro que
contenga la documentacion que permita identificar en forma fehaciente y
continuada a los generadores y transportistas de residuos y a los demas
participantes en toda la etapa de la gestion. Deberda asimismo contener el
inventario de todos los residuos radiactivos existentes en el pais. Copias de la
documentacion, en lo correspondiente a sus respectivas jurisdicciones, deberan

ser enviadas a las autoridades regionales competentes, para su conocimiento.

I. Elaborar planes de contingencia para incidentes, accidentes o fallas de

operacion y programas de evacuacion ante emergencias.

m. Informar en forma permanente a la comunidad sobre los aspectos cientificos y

tecnolégicos de la gestion de los residuos radiactivos.

n. Ejercer la responsabilidad a largo plazo sobre los repositorios de residuos

radiactivos.

0. Actuar en caso de emergencia nuclear como apoyo a los servicios de defensa

civil en la forma y circunstancia que se le requieran.

p. Efectuar los estudios técnicos y econdémicos financieros necesarios, teniendo
en cuenta los costos diferidos derivados de la gestion de los residuos radiactivos,

con el objeto de establecer
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La politica econémica adecuada.

g. Realizar cualquier otra actividad necesaria para cumplir con los objetivos de la
gestion.

Articulo 11. Recuperacién de emplazamientos afectados.-

El Programa Nacional de Gestion de Residuos Radiactivos incorporara la
recuperacion de los sitios afectados por la actividad de extraccion, molienda,
concentracion, tratamiento y elaboracién de minerales radiactivos procedentes de
yacimientos en explotacion y sus respectivos establecimientos fabriles, asi como
de yacimientos mineros abandonados o establecimientos fabriles fuera de

servicio.

La aplicacion del principio "impacto ambiental tan bajo como sea posible" debera
ser integrado con programas complementarios de desarrollo sustentable para las
comunidades directamente

afectadas y quedard sometido a los procedimientos de evaluacion de impacto
ambiental que

disponga el Ministerio de Ambiente y otras autoridades competentes nacional o

regional, segun corresponda.

Articulo 12. Emplazamientos de disposicién final de desechos radiactivos.-
El IPEN propondra la necesidad de emplazamiento de instalaciones para la
disposicién final de

residuos radiactivos de alta, media o baja actividad, la localizacion deberéa tener
aprobadas requisitos previos mediante norma especifica de la region involucrada

y luego por ley del Congreso de la Republica,

Para este fin, deberan realizarse los correspondientes estudios de factibilidad
ambiental que contendrdn una descripcion de la propuesta y de los efectos
potenciales, directos e indirectos que la misma pueda causar en el ambiente
indicando, en su caso, las medidas adecuadas para evitar o minimizar los riesgos

y/o consecuencias negativas e informando sobre los alcances, riesgos y
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beneficios del proyecto, y tomando debida consideracién de los Principios
Fundamentales establecidos en la presente Ley. Debera convocarse a una
audiencia publica con una anticipacion, en un medio de circulacion nacional y local

brindandose la informacion pertinente vinculada al futuro emplazamiento.

Financiamiento de la Gestién de los Residuos Radiactivos

Articulo 13. Creacién del Fondo de Gestidén de Desechos.-

Mediante la presente Ley se crea el Fondo para la Gestion y Disposicion Final de
los Residuos

Radiactivos que se constituira a partir de la promulgaciéon de esta Ley y cuyo
destino exclusivo serd el financiamiento del Programa Nacional de Gestién de

Residuos Radiactivos, a cargo del IPEN.

El fondo se constituird con los aportes de los generadores de residuos radiactivos
en la forma que establezca la reglamentacion, en concordancia con el articulo 10,
inciso p) de la presente Ley y con arreglo a principios de equidad y equilibrio.
Dichos aportes se integraran en el plazo mas breve a partir de la generacion de
los residuos correspondientes.

Articulo 14. Administracién y control del Fondo de Gestion.-

El Congreso de la Republica dictara la ley que regule la administracién y control
del fondo previsto en el articulo 13 de la presente Ley, la cual debe considerar la
existencia de costos diferidos en la gestion de los desechos radiactivos.
Disposiciones complementarias

Primera.- Definiciones

A efectos de la presente Ley, se define lo siguiente:

a) Combustible nuclear gastado: Combustible conteniendo uranio que ha sido

utilizado en un reactor nuclear y el cual ya alcanzé su grado de quemado

establecido de modo que ya no le es
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posible volver a ser usado conforme se encuentra.

b) Desecho radiactivo: Todo material radiactivo, combinado o no con material no
radiactivo, que

haya sido utilizado en procesos productivos o aplicaciones, para los cuales no se
prevean usos

inmediatos posteriores en la misma instalacion, y que, por sus caracteristicas
radiolégicas no puedan ser dispersados en el ambiente de acuerdo con los limites

establecidos por la Autoridad Nacional.

c) Gestibn de desechos radiactivos: Conjunto de actividades necesarias para
aislar los desechos radiactivos de la biosfera derivados exclusivamente de la
actividad nuclear efectuada en el territorio peruano o bajo su jurisdiccién, el tiempo
necesario para que su radiactividad haya decaido a un nivel tal que, su eventual

reingreso a la misma no implique riesgos para el hombre y su ambiente.

Segunda.- Salvaguardias, proteccion fisicay responsabilidad civil por dafios

nucleares.

La gestion de los desechos radiactivos y del combustible nuclear gastado debera
cumplir, en cuanto sea aplicable, con las obligaciones y compromisos establecidos
para el control y contabilidad de los materiales nucleares, la seguridad fisica
nuclear y proteccion fisica de materiales e instalaciones nucleares, y para la
responsabilidad civil por dafios nucleares, de conformidad con el Convenio de

Responsabilidad Civil por Dafios Nucleares y otros que apliquen al caso.

Tercera.- Aplicacion de la Ley 28028, Ley 27757 y normas reguladoras

Las funciones de regulacién y control establecidos en la Ley 28028 y Ley 27757,

asi como en sus reglamentos y normas reguladoras, continuardn vigentes y a

cargo de la Autoridad Nacional.
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Cuarta.- Contraparte nacional de Convenciones y Acuerdos

La Autoridad Nacional sera la contraparte nacional para efectos de las
Convenciones de Seguridad Nuclear, Convenciones de Pronta Notificacion de
Accidentes Nucleares y de Asistencia en Caso de Emergencia Radiolégica o
Nuclear, Acuerdo de Salvaguardias con el OIEA y cualquier otro instrumento

relacionado con sus funciones reguladoras.

Quinta.- Reglamentacién

La presente Ley sera reglamentada mediante Decreto Supremo refrendado por el
Ministro de Energia y Minas, en un plazo maximo de 90 dias a partir de su fecha

de publicacién en el diario oficial “El Peruano”.

Dado en la Casa de Gobierno a los dias del mes de 2010.
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ANEXO 04: REQUISITOS COMPARATIVOS CON LAS GUIAS DE
SEGURIDAD DEL OIEA.

Requisito N° 1. Responsabilidades Generales del Operador.

Requisito N° 2: Aplicaciones de las Licencias.

Requisito N° 3: Sistema de Gestion.

Requisito N° 4: Reporte de los Desechos Radiactivos.

Requisito N° 5: Transporte de los Desechos Radiactivos.

Requisito N° 6: Preparacién y Respuesta en caso de Emergencia.

Requisito N° 7: Sistema de Seguridad y Proteccién Fisica.

Requisito N° 8. Sistema de Salvaguardas Nucleares.

Requisito N° 9: Situacion pre-existentes y Practicas pasadas.

Requisito N°10: Desmantelamiento.

Requisito N° 11: Clasificacion de los Desechos Radiactivos.

Requisito N° 12: Categorizacion de los Desechos Radiactivos.

Requisito N° 13.Criterios de Aceptacion de Desechos Radiactivos

Requisito N° 14: Control de la generacion de Desechos Radiactivos.

Requisitos N° 15: Procesamiento de los Desechos Radiactivos desde la

Recoleccién hasta el Tratamiento



Requisito N° 16:

Requisito N° 17:

Requisito N° 18:

Requisito N° 19:

Requisito N° 20:

Requisito N° 21:

Requisito N° 22:

Requisito N° 23:

Requisito N° 24:
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Acondicionamiento de los desechos Radiactivos.

Almacenamiento de los Desechos Radiactivos

Gestion de las Fuentes radiactivas en desuso.

Reciclaje y Re-utilizacion.

Descargas y Liberacion de Materiales radiactivos para el Medio

Ambiente.

Liberacién del Control Regulatorio

Requisitos para Instalaciones de Gestién y Predisposicion de

Desechos Radiactivos,

Disposicion final de los Desechos Radiactivos.

Desechos Radiactivos de instalaciones en Mineria.
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ANEXO 05: CONVENCION CONJUNTA SOBRE SEGURIDAD EN LA GESTION
DEL COMBUSTIBLE GASTADO Y SOBRE SEGURIDAD EN LA GESTION DE
DESECHOS RADIACTIVOS

(EXTRACTO)
INF
{ INFCIR.C/546
de enero de 1998
Distt. GENERAL
T o SRS
INGLES v EUSO

CONVENCION CONJUNTA SOBRE SEGURIDAD EN LA GESTION
DEL COMBUSTIBLE GASTADO Y SOBEE SEGURIDAD
EN LA GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS

1 El 5 de sephiembre de 1997, una Conferencia Diplomatica convocada por el Orgams-
mo Intermnacional de Energia Atomica v celebrada en su Sede del 1 al 5 de septiembre de
1997 aprobo la Convencién conjunta sobre seguridad en la gestion del combustible gastado v
sobre seguridad en la gestion de desechos radiactives. La Convencion conjunta fie ablerta a
la firma en Viena el 29 de septiembre de 1997 durante la cuadragésima primera reunién de la
Conferencia General del Organismo Internacional de Energia Atdmica v permanecera abierta
a la firma hasta su entrada en vigor.

2 De conformidad con el articulo 40, la Convencion conjunta entrara en vigor el nona-

gésimo dia siguiente a la fecha de deposito ante el depositanio, del vigésimo quinto instru-
mento de ratificacion, aceptacién o aprobacidon, incluides los instrmentos de quince Estados
cada uno de los cuales tenga una central muclear en operacién.

£ El texto de la Convencion aprobado se adjunta al presente documento para informa-
cidn de los Estados Miembros.

CONVENCION CONJUNTA SOBRE SEGURIDAD EN LA GESTION
DEL COMBUSTIBLE GASTADO Y SOBRE SEGURIDAD
EN LA GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS

INDICE
PREAMBULO

CAPITULO 1. OBJETIVOS, DEFINICIONES Y AMBITO DE APLICACION
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Articulo 1. Objetivos
Articulo 2. Definiciones

Articulo 3. Ambito de aplicacion

CAPITULO 2. SEGURIDAD EN LA GESTION DEL COMBUSTIBLE GASTADO

Articulo 4. Requisitos generales de seguridad

Articulo 5. Instalaciones existentes

Articulo 6. Emplazamiento de las instalaciones proyectadas
Articulo 7. Disefio y construccion de las instalaciones
Articulo 8. Evaluacion de la seguridad de las instalaciones
Articulo 9. Operacion de las instalaciones

Articulo 10. Disposicion final del combustible gastado

CAPITULO 3. SEGURIDAD EN LA GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS

Articulo 11. Requisitos generales de seguridad

Articulo 12. Instalaciones existentes y practicas anteriores
Articulo 13. Emplazamiento de las instalaciones proyectadas
Articulo 14. Disefo y construcciéon de las instalaciones
Articulo 15. Evaluacion de la seguridad de las instalaciones
Articulo 16. Operacion de las instalaciones

Articulo 17. Medidas institucionales después del cierre

CAPITULO 4. DISPOSICIONES GENERALES DE SEGURIDAD

Articulo 18. Implementacion de las medidas

Articulo 19. Marco legislativo y regulatorio

Articulo 20. Organo regulador

Articulo 21. Responsabilidad del titular de la licencia
Articulo 22. Recursos humanos y financieros

Articulo 23. Garantia de calidad
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Articulo 24. Proteccion radiolégica operacional
Articulo 25. Preparacion para casos de emergencia
Articulo 26. Clausura

CAPITULO 5. DISPOSICIONES VARIAS

Articulo 27. Movimientos transfronterizos

Articulo 28. Fuentes selladas en desuso

CAPITULO 6. REUNIONES DE LAS PARTES CONTRATANTES

Articulo 29. Reunién preparatoria
Articulo 30. Reuniones de revision
Articulo 31. Reuniones extraordinarias
Articulo 32. Presentacion de informes
Articulo 33. Asistencia

Articulo 34. Informes resumidos
Articulo 35. Idiomas

Articulo 36. Confidencialidad

Articulo 37. Secretaria

CAPITULO 7. CLAUSULAS Y OTRAS DISPOSICIONES FINALES

Articulo 38. Solucién de controversias
Articulo 39. Firma, ratificacion, aceptacion, aprobaciéon, adhesién
Articulo 40. Entrada en vigor

Articulo 41. Enmiendas a la convencién

Articulo 42.
Articulo 43.
Articulo 44.

Denuncia

Depositario

Textos auténticos
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PREAMBULO

Las Partes Contratantes

i) Reconociendo que la operacion de reactores nucleares genera combustible
gastado y desechos radiactivos y que otras aplicaciones de las tecnologias

nucleares generan también desechos radiactivos;

i) Reconociendo que los mismos objetivos de seguridad se aplican tanto a la

gestion de combustible gastado como a la de desechos radiactivos;

iii) Reiterando la importancia que tiene para la comunidad internacional asegurar
que se planifiquen y apliquen practicas eficaces adecuadas para la seguridad en

la gestion del combustible gastado y de los desechos radiactivos;

iv) Reconociendo la importancia de informar al publico sobre las cuestiones
relativas a la seguridad en la gestion del combustible gastado y de los desechos

radiactivos;

v) Deseando fomentar en todo el mundo una cultura de seguridad nuclear efectiva;

vi) Reiterando que la responsabilidad final de garantizar la seguridad en la gestion
del combustible gastado y de los desechos radiactivos incumbe al Estado;

vii) Reconociendo que la definicion de una politica del ciclo del combustible
incumbe al Estado, que algunos Estados consideran al combustible gastado como
un recurso valioso que puede ser reprocesado y que otros optan por su disposicion

final;

viii) Reconociendo que el combustible gastado y los desechos radiactivos
excluidos de esta Convencion por formar parte de programas militares o de

defensa deberian gestionarse de conformidad con los objetivos expuestos en ella;
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iX) Afirmando la importancia de la cooperacion internacional para mejorar la
seguridad en la gestion del combustible gastado y de los desechos radiactivos por
medio de mecanismos bilaterales y multilaterales, y por medio de esta Convencion

gue posee caracter de incentivo;

x) Conscientes de las necesidades de los paises en desarrollo, y en particular de
los paises menos adelantados, asi como de los Estados con economias en
transicion, y de la necesidad de facilitar los mecanismos existentes para ayudarles
en el ejercicio de sus derechos y en el cumplimiento de sus obligaciones

establecidas en esta Convencidn que posee caracter de incentivo;

xi) Convencidos de que los desechos radiactivos deberian disponerse finalmente
en el Estado en que se generen en la medida en que ello sea compatible con la
seguridad en la gestion de dichos materiales, y reconociendo a la vez que, en
algunas circunstancias, la gestién segura y eficaz de combustible gastado y de
desechos radiactivos podria fomentarse mediante acuerdos entre las Partes
Contratantes para el uso de las instalaciones en una de ellas en beneficio de las
demas Partes, en particular, cuando los desechos proceden de proyectos

conjuntos;

xii) Reconociendo que todo Estado tiene el derecho de prohibir la importacion en

su territorio de combustible gastado y de desechos radiactivos de otros paises;

xiii) Teniendo presente la Convencién sobre Seguridad Nuclear (1994), la
Convencion sobre la Pronta Notificacion de Accidentes Nucleares (1986), la
Convencion sobre Asistencia en Caso de Accidente Nuclear o Emergencia
Radioldgica (1986), la Convencién sobre la Proteccién Fisica de los Materiales
Nucleares (1980), la Convencion sobre la Prevencién de la Contaminacion del Mar
por Vertimiento de Desechos y otras Materias, enmendado (1994), y otros

instrumentos internacionales pertinentes;

xiv) Teniendo presentes los principios contenidos en las interinstitucionales
“Normas Basicas Internacionales de Seguridad para la Proteccion contra la

Radiacion lonizante y para la Seguridad de las Fuentes de Radiaciéon” (1996), y
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en las Nociones Fundamentales de Seguridad del OIEA titulada “Principios para
la Gestion de Desechos Radiactivos” (1995), asi como en las normas
internacionales existentes relativas a la seguridad del transporte de materiales

radiactivos;

xv) Recordando el capitulo 22 del Programa 21 aprobado en 1992 por la
Conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de las Naciones Unidas,
celebrada en Rio de Janeiro, que reafirma la importancia capital de la gestion

segura y ecoldgicamente bien concebida de los desechos radiactivos;

xvi) Reconaciendo la conveniencia de fortalecer el sistema de control internacional
aplicable especificamente a los materiales radiactivos, como se menciona en el
parrafo 3) del articulo 1 la Convencion de Basilea sobre el control de los

Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminacién (1989);

CAPITULO 1. OBJETIVOS, DEFINICIONES Y AMBITO DE APLICACION

ARTICULO 1. OBJETIVOS

Los objetivos de esta convencion son:

i) Lograr y mantener en todo el mundo un alto grado de seguridad en la gestion
del combustible gastado y de los desechos radiactivos mediante la mejora de las
medidas nacionales y de la cooperacion internacional, incluida, cuando proceda,

la cooperacion técnica relacionada con la seguridad;

i) Asegurar que en todas las etapas de la gestion del combustible gastado y
desechos radiactivos haya medidas eficaces contra los riesgos radioldgicos
potenciales a fin de proteger a las personas, a la sociedad y al medio ambiente de
los efectos nocivos de la radiacién ionizante, actualmente y en el futuro, de manera
gue se satisfagan las necesidades y aspiraciones de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus

necesidades y aspiraciones;
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i) Prevenir los accidentes con consecuencias radiolégicas y mitigar sus
consecuencias en caso de que se produjesen durante cualquier etapa de la
gestién de combustible gastado o de desechos radiactivos.

(Continua en el texto original)
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ANEXO 06: REUNION DE RLA 078: FORTALECIMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA NACIONAL Y EL MARCO REGULATORIO PARA LA
PROTECCION DEL PUBLICO Y DEL MEDIO AMBIENTE Y PARA LA
GESTION SEGURA DE LAS FUENTES RADIACTIVAS, RIO DE JANEIRO,
BRASIL, 22 A 26 DE ABRIL DEL 2013

Tabla: Estado del Almacenamiento

Objetivos Argentina | Bolivia | Brasil | Chile Cuba | Perl
Almacén centralizado
En construccion NO NO NO NO NO NO
Construido Sl Sl Sl Sl Sl N
Remodelado NO NO NO NO y NO
Licenciado y NO S| S| S| N
Inventario de fuente
Tiene Sl Sl N N 3 Sl
Actualizado Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Politicas
Borrador Sl Sl NI Sl Sl Sl
En via de aprobacion Sl Sl NO Sl Sl N
Aprobado NO NO Sl NO NO NO

Estrategias Implementadas

Borrador Sl NO NO NO Sl Sl

En via de aprobacion Sl NO NO NO Sl Sl

Aprobado NO Sl Sl Sl NO NO
Normas o reglamentos

Borrador NO Sl Sl NO NO N

En via de aprobacion NO NO Sl NO NO S|

Aprobado Sl NO Sl NO NO NO

Ingreso ala Convencidn Conjunta
Firmado Sl NO Sl Sl NO S|
Ratificado Sl NO Sl NO NO NO

Fuente: Reporte de Resultados obtenidos RLA9078.
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ANEXO 07: NIVELES GENERICOS DE DISPENSA EN LAS DESCARGAS DE
EFLUENTES

Niveles genéricos derivados de dispensa para descargas de efluentes gaseosos

Radioisétopos Tmﬂmmmw lll’rlnclpd:sp:’md"x%:dcbny
H-3 1x10 Ingestion
C-14 X107 Ingestion
Ga-67 x10" Radiacion externa del deposito
(Adultos e infantes)
Mo-99 1x10” Radiacion externa del depésito
(Adultos e infantes)
Tc-99 1x10’ Ingestion(infantes)
Tc-99m 1x10" Radiacién externa del depdsito
(Adultos e infantes)
In-111 1x10° Radiacién externa del depdsito
Adultos e infantes)
1-125 1x10° Ingestion(infantes)
1-131 1x10° (infantes)
Ti-201 x10" Radiacion externa del deposito
= (Adultos e infantes)
N D‘R
___Q’c‘;.
é‘;"%ﬁ ) Niveles genéricos derivados de dispensa para descargas liquidas
ORIDAD
'_Cﬂiygum»m T““'W"‘“" Principales vias de exposicion
\Va
= S —
Ga-67 1x10° Aguas residuales-Rad. externa
Mo-99 1x10° Aguas residuales-Rad. externa
Tc-99 1x10™ Ingestion de peces y agua-Rio
Tc-99m 1x10° as residuales-Rad. externa
In-111 1x10° Aguas residuales-Rad. externa
1125 1x10° Aguas residuales-Rad. externa
I-131 1x10” Aguas residuales-Rad. externa
T1-201 1x10° Aguas residuales-Rad. externa

Niveles genéricos de dispensa para desechos sélidos

(Ba/g)
Radioisdtopos Niveles de dispensa para cantidades moderadas (a)
H-3 1x10°
C-14 1x10°
Ga-67 1x10°
Mo-99 1x10°
Tc-99 1x10°
Tc-99m 1x10°
In-111 1x10°
1-125 1x10°
|-131 1x10°
T1-201 1x10°

(a) Cantidades moderadas significa menores de 3 toneladas por aio y por instalacion.
Para mayores cantidades, los niveles de dispensa son 1/10 de los niveles dados en la tabla.



