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RESUMEN

Desde la etapa de disefio del Centro de Isétopos de la Republica de Cuba, se
concibieron instalaciones para la recoleccion y el almacenamiento de los desechos
radiactivos a partir de la experiencia internacional en plantas analogas. Una vez
ejecutada la puesta en marcha y en el proceso para la obtencién de la Licencia
Institucional de Operacion, se requiri6 desarrollar un sistema de gestion de los
desechos radiactivos.

En el presente trabajo se exponen el diagrama de flujo para los desechos radiactivos y
efluentes liquidos del Centro de Isétopos y los procedimientos para su gestion,
concebidos a partir de la integracion de las recomendaciones del Organismo
Internacional de Energia Atomica y las Buenas Practicas de Produccion de la
Organizacion Mundial de la Salud. Se describe la interrelacion con el generador, como
aspecto esencial en el sistema de aseguramiento de la calidad establecido. Se
analiza la importancia de la capacitacion del personal para el mantenimiento de la
produccién de los desechos en el nivel mas bajo posible. Se obtiene un sistema que
ha permitido cumplir con los objetivos de seguridad y proteccion en la gestion de los
desechos radiactivos, a satisfaccion de la autoridad reguladora nacional y otros
Organos de Supervision Estatal.

INTRODUCCION

El Centro de Isétopos de la Republica de Cuba [CENTIS] fue disefiado para un
inventario radiactivo por ciclo de produccién en el orden de los TBq de **Mo/°"Tc, °H,
“c y ™ ydelos GBg de*® I,%°'Tl, *°S, ** P, **sm, *°sr/*°Y y *®Re [1].

Desde una etapa temprana de su concepcion, se previeron facilidades para la gestion
de los desechos radiactivos generados en las actividades de produccién de los
radiofarmacos y compuestos marcados, asi como en la investigacion y los servicios,
en correspondencia con las regulaciones internacionales y las soluciones adoptadas
en plantas similares de otros paises.

Junto con las labores de puesta en marcha del centro se fueron creando las
condiciones para el establecimiento de un sistema que permitiera ejecutar de forma
segura todas las operaciones por las que transitarian estos desechos y un 6ptimo
empleo de las instalaciones. Ya para la solicitud de la Licencia Institucional de
Operacion en 1997 estaban establecidos los registros, instrucciones y procedimientos



basicos que conformarian el sistema de gestion de las corrientes principales de los
desechos.

El objetivo del trabajo es describir los principios y criterios aplicados en la gestion de
los desechos radiactivos del CENTIS y sus resultados.

MATERIALES Y METODOS

Se estima que anualmente se generen unos 40 m®> de desechos, correspondiendo el
92 % a los desechos de baja actividad, el 2 % a los de media y alta actividad y el 6 %
a los filtros de particulas y absorbedores de carbon activado que pueden ser
clasificarse como de baja, media o alta actividad, en dependencia de su posicion de
uso [1], [2].

En la Figura No. 1 se muestra el flujo a seguir por los desechos que integran cada una
de estas corrientes en funcion del periodo de semidesintegracion de los radis6topos
presentes y la documentacion de calidad elaborada [3], a partir de las
recomendaciones del Organismo Internacional de Energia Atdmica [OIEA] y las
normativas de Organos de Supervision Estatal Nacionales, entre los cuales el Centro
de Control Estatal de Productos Médicos (CECMED) tiene un papel importante por los
estandares que establece para las producciones de farmacos, expresados en las
nuevas regulaciones de las Buenas Préacticas de Produccion (BPP) de la Organizacion
Mundial de la Salud del afio 2000.
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Fig. 1: Diagrama de flujo para los desechos radiactivos del CENTIS.



La recoleccibn se ejecuta por los trabajadores en correspondencia con las
instrucciones de los Codigos de Practicas Radiologicas y en los lugares de generacion
de los desechos. Esta operacion se realiza aplicando la segregacion de los desechos
radiactivos a partir de su origen y propiedades radioldgicas, fisicas, quimicas y
biolégicas. No obstante, se aplica mayoritariamente la segregacion por radionuclidos.

Los medios de recoleccion utilizan el principio de interposicion de barreras de
proteccion (blindaje y/o confinamiento) en dependencia de las caracteristicas de riesgo
de los desechos.

En la recepcion de cada bulto de desechos se controlan todos los aspectos que
garanticen la seguridad de su manipulacién, asi como el completamiento de los
parametros relevantes de los desechos en la tarjeta de identificacion. Cada tarjeta es
rotulada con un cédigo que permite establecer la trazabilidad del bulto.

Para el traslado al Almacén de Desechos se toma como referencia un valor de tasa de
dosis de 80 nBv/h, pues se supone que el miembro del DSR traslada una vez por
semana los bultos de desechos radiactivos al Aimacén de Desechos, con una duracion
de la operacion de 30 minutos y se toma como confin de dosis para esta practica 1/10
del limite anual, o sea, 2 mSv [4].

Los radionuclidos a manipular determinan que la gestién de desechos se sustenta
fundamentalmente en el principio de reduccion de fuentes por decaimiento radiactivo.

Los bultos de desechos radiactivos se ubican en el Depésito de Desechos, de acuerdo
a su estado fisico y se utiliza blindajes provisionales cercanos a las fuentes,
considerando el nivel de referencia derivado anteriormente. En la Figura No.2 se
muestra una vista de este local.

Figura No.2: Vista parcial del Depdsito de Desechos (seccion para solidos).



Para los desechos de la zona controlada del Area de Produccion se aplican los
procedimientos [5] y [6]. Estos desechos son almacenados transitoriamente en el
corredor caliente en contenedores blindados, hasta que sea factible su traslado al
Almacén de Desechos.

El periodo de almacenamiento minimo de los desechos con radis6topos de vida corta
(T2 £ 100 dias) es igual a 10 veces el Ty, . Los desechos con radisotopos de vida
larga (T12 > 100 dias) se almacenan hasta su traslado para su acondicionamiento y
disposicion final.

Para la desclasificacion de cada bulto de desechos se aplican los siguientes criterios,

segun corresponda:

" la actividad actual es menor o igual al nivel de desclasificacion incondicional
establecido [7].
al ejecutar el control de la contaminacion superficial del contenido de cada bulto
uniformemente distribuido sobre una superficie plana, se registra un nivel de
contaminacién superficial menor o igual 0.4 Bg/cm® [8].

Los desechos biologicos se destruyen en un incinerador industrial. EI CENTIS dispone
de un incinerador industrial convencional de mediana capacidad, que posee una
camara para la deposicién de las cenizas con capacidad aproximada de 3 m®, lo cual
permite su explotacién por varios afos, teniendo en cuenta que su uso ha sido limitado
para los desechos biolégicos y es controlado por el DSR.

Los desechos solidos no bioldgicos se evacuan junto con la basura comdn y su destino
es el vertedero.

Los solventes organicos del centelleo liquido son retenidos en almacenamiento hasta
gue se disponga de autorizacion del CNSN para su incineracion.

Las “aguas sospechosas”, se recolectan por medio del Sistema de Canalizacion
Especial. Este sistema es una barrera de proteccion para los miembros del publico. Su
funcibn es controlar los desaglies provenientes de campanas radioquimicas,
lavamanos y duchas de descontaminacion, y fregaderos “activos” ubicados en zonas
supervisadas y controlada antes de su expulsion al ambiente, para evitar una
exposicion inaceptable de los miembros del publico por via hidrica.

El drenaje de estos liquidos se hace por gravedad hacia el Edificio de Desechos
Radiactivos, a través de tuberias soterradas de acero inoxidable. El sistema de
canalizacion especial comprende tres tanques de recoleccion y dos tanques de
retencion de 2 y 6 m’ de capacidad cada uno, respectivamente, sistemas de venteo,
bombas centrifugas redundantes para cada tipo de tanque, valvulas manuales, filtros
mecanicos de linea y un sistema de Instrumentacion y Control para la sefalizacion del
estado de bombas, derrames y nivel de liquido en los tanques. En la Figura No. 3 se
muestra una vista de este sistema.

La funcion de los tanques de recoleccion es permitir el control y gestion de pequefios
volumenes evitando la contaminacion de cantidades mayores de liquidos ante un
eventual incidente. Los tanques de retencion permiten un almacenamiento mas



prolongado de los liquidos como aplicacién del principio de reduccién de fuentes por
decaimiento radiactivo. Si no es posible asi lograr niveles de actividad inferiores a los
valores de desclasificacion autorizados, se bombearian los liquidos hacia un transporte
especial para su traslado a una planta de tratamiento externa.

Figura No. 3: Vista parcial del sistema de canalizacion especial.

La operacion del sistema de canalizacion especial es llevada por el Departamento de
Seguridad Radiologica (DSR), en correspondencia con un manual de instrucciones y
procedimientos de seguridad [9]. Se desprecian los efectos de dilucion y reduccion de
la concentracion radiactiva que se logra cuando estos efluentes transitan por las etapas
posteriores al lugar del control y que preceden el vertimiento al medio ambiente. Para
el control se realiza la toma de muestra, de manera representativa [10]. Se mide el pH
y de ser necesario, se ajusta, segun las recomendaciones internacionales [11].

Los efluentes liquidos se unen en una colectora a las aguas de la canalizacién comun
del centro y pasan a través de un tanque séptico y una instalacion de filtracion que
permite obtener el déficit bioldégico de oxigeno (DBO) del agua de lluvia.

Para el andlisis periodico de la gestion de los desechos radiactivos se escogen como
indicadores las relaciones promedios anuales del volumen de desechos por trabajador
y por local. Igualmente, se analiza el comportamiento de la relacion de la produccién y
la generacién de desechos, para un periodo de control de un afio (variacion de los
ingresos y del volumen total de desechos, con respecto al periodo anterior).

Para el establecimiento de nuevas practicas se analizan de manera conjunta con el
generador de desechos, los volumenes proyectados de desechos radiactivos, las
caracteristicas que determinaran su gestion y las instrucciones de seguridad aplicables
en su recoleccion.

La evaluacion anual de la gestion de los efluentes liquidos se ejecuta a partir del
andlisis del comportamiento de los valores de concentracion radiactiva promediados



para igual periodo y del porciento de los casos con respecto al total de controles en
que fue posible la evacuacion directa a la canalizacién coman.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los registros establecidos a partir de la aplicacion de un sistema de calidad en la
gestion de los desechos radiactivos muestran los resultados de la Figura No. 2 para los
desechos tecnoldgicos (los no procedentes de la canalizacion especial). Se aprecia
una disminucién del volumen anual en 1999, con respecto a los 2 afios precedentes.
De los volumenes totales presentados solo el 2 % corresponde a desechos liquidos.
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Fig. 2 Generacion anual de desechos radiactivos tecnolégicos (periodo 96-99).

Se estima que por cada trabajador se generan aproximadamente 55L de desechos no
tecnoldgicos al afio. La relacion desclasificacion / generacion es de un 42% para
dichos desechos.

Los voliumenes anuales de desechos tecnoldgicos desclasificados para los escenarios
del CENTIS se muestran en la Tabla 1. Es necesario sefialar que solamente han sido
desclasificados los sélidos. De la Tabla 1 puede concluirse que la via principal de
evacuacion es el vertedero correspondiendo a la misma el 57% del volumen total de
desechos desclasificados en el periodo.

Tabla 1: Volumenes de desechos tecnoldgicos desclasificados para los escenarios
del CENTIS (periodo 96-99).

Via de Vertedero Incinerador Reuso Total (m?)
evacuacion

1996 0 0 0 0

1997 0.27 0.36 0.002 0.69

1998 0.84 0.18 0.27 1.35

1999 0.92 0.52 0.03 1.5
Total (m°) 2.03 1.06 0.31 3.6




El andlisis de uno de los bienios mas representativos se realiza con los resultados de
la gestion de los efluentes liquidos que se presentan en la Tabla No. 2. Se aprecian
mejores indicadores en 1999.

Tabla 2 Resultados del control radiolégico de los efluentes liquidos (periodo 98-99).

Periodo Ag Promedio | porciento no Volumen de
(Ba/L) Evacuable | desechos [m?]
1998 203 65 26
1999 124 58 20

CONCLUSIONES

El sistema de gestion que se establece para los desechos radiactivos garantiza la
trazabilidad de los bultos y un control adecuado de su desclasificacion.

La preparacion y certificacion del personal y el andlisis en conjunto de los resultados de
la gestion de desechos radiactivos y efluentes liquidos, asi como de las soluciones a
adoptar para las nuevas practicas, son determinantes para el logro de una
minimizacion de los desechos.

Se debe incrementar la reutilizacién de los medios desclasificados para reducir los
costos de la gestion de los desechos y por ende, de las producciones.

El control radioldégico de los efluentes liquidos ha permitido realizar su gestién en
condiciones de seguridad, la deteccion oportuna de desviaciones de los
procedimientos e instrucciones de seguridad radioldgica y de las buenas practicas de
produccion y el vertimiento al medio ambiente en correspondencia con los niveles
autorizados y las recomendaciones internacionales.

Los resultados del trabajo muestran un porciento significativo de aguas declaradas
como desechos radiactivos, con el incremento del costo asociado a su gestiéon. Se
necesita realizar la evaluacion de los niveles de desclasificacion para cada corriente
de desechos y los escenarios de evacuacion del centro, pues se emplean niveles
incondicionales.

Se requiere presentar la solicitud de autorizacién para la incineracion de los solventes
organicos del centelleo liquido, teniendo en cuenta sus bajos niveles de actividad. Su
incineracion permitiria reducir los consumos de combustible y abaratar este
tratamiento.
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