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Introduccion

Los residuos radiactivos son aquellos residuos que presentan una concentracion
de isotopos radiactivos superior a la establecida por la Ley 25/1964 de 29 de abril, de

Energia Nuclear.

El origen de los residuos radiactivos es en su mayor parte del combustible gastado
de las centrales nucleares, siendo el 85% del total. El 15% restante procede de la

sanidad, la industria y la investigacion.

Dependiendo de la wvida y la
actividad de Ilos distintos residuos
radiactivos tienen distinto destino final.
Los residuos radiactivos son residuos
peligrosos y deben estabilizarse antes
de depositaros en su destino final.

Si son de vida corta y actividad
media baja es posible gestionarse en el
centro de ongen.

Por el contrario, los de vida larga
y actividad alta es necesario que se
trasladen a ENRESA.
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Antecedentes

Sanidad

En el campo de la sanidad se utilizan los isotopos radiactivos en las areas de
medicina nuclear, radioterapia y en laboratonos.

Estos residuos se pueden dividir en liquidos, como son los liquidos de centello
¥y los bioldgicos v en sdlidos, que son el material contaminado vy las fuentes
encapsuladas.

Los residuos proceden de fuentes con una actividad baja que son los liquidos
de centello v las fuentes no encapsuladas o el material que ha tenido contacto con
los anteriores. Estos se pueden gestionar en el mismo centro.

Los que tienen una actividad media son las fuentes encapsulas de indio o cesio
que es necesario trasladar a ENRESA para su gestion.
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Industria

En industria los mayores productores de residuos radiactivos proceden de la
construccidon de pararrayos, que ya no se fabncan aungque aun quedan sin retirar, en

gammagrafia, para comprobar las propiedades de los materiales v en la fabricacion
del acido fosforico se producen los fosfoyesos.

De todos los antenores, solo en los procedentes de la gammagrafia es
hecesaria una gestion por parte de ENRESA.

Investigacion

En el campo de la investigacion los residuos son muy variados y de muchas
fuentes, aunque sus principales usos son como marcadores radiactivos, para la
determinacion cronologica y el analisis por activacion neutrénica.
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Problematica Ambiental

Los problemas ambientales proceden de la mala gestion de los residuos y provocan la
contaminacion del suelo y la atmoésfera con isdtopos radiactivos.

En el suelo los isétopos radiactivos pueden sustituir a los elementos propios de |la estructura
edafica y alterar la absorcion de estos elementos por parte de los organismaos.

En la atmdsfera pueden existir nubes radioactivas sl hay algun escape de isdtopos en forma
gaseosa, pero no es peligrosos para el ser humano a no ser que procedan de una bomba atomica.
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Procesos de Estabilizacion / Solidificaciéon

| Procesado i Producto Final

Todos los residuos peligrosos, como son los radiactivos, deben someterse a un
pretratamiento antes de llevarlos a su destino final.

Los procesos de estabilizacion solidificacion se basan en la mezcla del residuo con aditivos
para estabilizarlo e impedir el movimiento del contaminante en el medio para luego afiadir un
aglomerante que solidifica la mezcla y evitar lixiviados.

Los procesos de estabilizacion se b:aaan en reacciones quimicas como pretratamiento y a
una posterior mezcla con cementos, cal y polimeros que inmovilizan las particulas que o
constituyen. Para solidifi carlos se pueﬂen vitrificar o encapsular. La wﬁ';ﬁcﬂmﬂﬁ consiste en IEL_f
mezcla con silice para dar una estructura cristalina, el encapsulamiento se produce con el
recubrimiento del residuo con una nueva sustancia para aislarlo.

Los Fosfoyesos como caso de estudio

Los fosfoyesos son residuos radiactivos industriales procedentes de la fabricacion del acido
fosforico y que se depositan en pilas cerca de las fabricas. La fabricacién del acido fosférico se
hace atacando la roca fosfatada con acido sulfunco gque da lugar al acido sulfurico vy los
fosfoyesos.

Estos fosfoyesos presentan trazas de elementos radiactivos como uranio o torio presentes
en la roca original. Se caracterizan por: irradiar radiactividad, bioacumularse v lixiviarse.

Para evitar el depdsito de los fosfoyesos en los ecosistemas por la posibilidad de
mntammamon raclla;:twa los fasfmyestas se suelen reciclar dandoles un nuevo uso como
aditivo del cemento para la fabricacion de materiales de construccién.

Aun reciclando una Ejarta de los fosfoyesos producidos, debido al gran volumen
generado por la industria, es necesaria la busqueda de otras alternativas . Una de ellas es
la microencapsulacién de los fnsfﬁyEEﬁﬁ en matrices sulfurosas para su correcto depdsito.

La micrﬂenaapsulamén se realiza mezclando fasi‘ayasﬁ con cemento de azufre
polimerizado a una temperatura de 130°C durante 4 horas para después subir hasta
140°C durante unos minutos y asegurar asi la correcta adhesion entre el cemento de
azufre polimerizado y el fosfoyeso. En los estudios realizados en el Centro Nacional de
Investigaciones Metalurgicas se determiné que la proporcion de cemento y fosfoyesos
debia ser 1:1 para obtener la mayor reduccién de emision de radiactividad de los
fnsﬁ:ayesc:s microencapsulados .

Conclusiones

« Enlos campos estudiados, la mayor parie de los residuos radiactivos generados se
pueden gestionar en el mismo centro productor al tener una vida corta y emitir
radiacion muy baja.

« De todas las técnicas de estabilizacion / solidificacion |as mas adecuadas para
inertizar los residuos radiactivos y poder depositarlos de manera segura son las
basadas en cementos y otros materiales inertes ya que no se degradan con el paso
del tiempo vy ofrecen una gran resistencia y estabilidad .



