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Prélogo

Los residuos radiactivos de todo tipo se deben gestionar de forma responsable con el
fin de asegurar la seguridad del ptiblico y la proteccién del medio ambiente, asi como la segu-
ridad frente a intervenciones maliciosas, ahora y en el futuro. El mayor reto lo plantea la ges-
tién de los residuos de larga vida, que deben aislarse del entorno humano durante varios miles
de afios. La opcién preferida para su eventual almacenamiento definitivo es su disposicién
en depésitos localizados a gran profundidad en formaciones geolégicas cuidadosamente seleccio-

nadas.

Desde que se propusiera el concepto del almacenamiento definitivo en formaciones geo-
légicas, los esfuerzos realizados en investigacién y desarrollo en todo el mundo han servido para
ampliar la comprensién de cémo funcionardn las instalaciones de almacenamiento geolégico pro-
fundo a lo largo de periodos muy prolongados, y para aumentar la confianza en la seguridad defi-
nitiva del concepto. Si bien se ha avanzado de forma significativa en el desarrollo de tales instala-
ciones, no es menos cierto que ha habido retrasos y contratiempos, debidos principalmente a la
incapacidad de los expertos en gestién de residuos y de las instituciones para ganar un apoyo pt-
blico o politico suficiente. En los dltimos afios, conforme el concepto se aproxima a su implanta-
cién en varios paises, se oyen voces en determinados 4mbitos que abogan por el aplazamiento del
almacenamiento definitivo y por una revisién en mayor profundidad de opciones alternativas en
materia de gestién de residuos. Por otra parte, las reflexiones hechas en el seno de los grupos de
expertos internacionales han reiterado una y otra vez la conviccién de que el almacenamiento
geolégico profundo es ética y medioambientalmente bien fundado y seguro, y que las otras opcio-
nes son, en el mejor de los casos, posibilidades complementarias al almacenamiento geolégico y

no alternativas completas viables a largo plazo.

Este texto incluye informacién y opiniones vertidas por expertos en la gestién de resi-
duos radiactivos de los paises miembros de la AEN/OCDE, y presenta una evaluacién de los de-
sarrollos habidos en los dltimos diez afios en el campo del almacenamiento geolégico profundo
y de la gestién de los residuos radiactivos de larga vida. El informe trata aspectos técnicos y so-
ciales, y pretende ser de interés para los encargados de la toma de decisiones cuyas responsabili-
dades abarquen la gestién de los residuos radiactivos y para otras personas y grupos interesados

en el tema.

Este informe estd basado en dos publicaciones recientemente completadas por los miem-
bros del Comité de Gestién de Residuos Radiactivos de la AEN/OCDE, que se compone de altos
representantes de las agencias de gestién de residuos, organismos reguladores, responsables politi-

cos e instituciones de investigacién y desarrollo con competencias en la materia, y viene a com-
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pletar dichas publicaciones. Las publicaciones en cuestién tratan del “Almacenamiento Geoldgico
de Residuos Radiactivos: una Revisién de los Desarrollos de la Ultima Década” y la “Confianza
en la Seguridad a Largo Plazo de los Repositorios Geolégicos Profundos. Desarrollo y
Comunicacién”. Estos y otros informes se enumeran en la pigina 24, como sugerencias para una

posterior lectura.
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Introduccion

Los residuos radiactivos existen actualmente y se seguirdn produciendo en el futuro. En los
paises con intereses nucleares, estos residuos proceden principalmente de los programas de energfa
nuclear de uso civil y, en algunos casos, de programas militares. En estos paises los residuos también
procederédn, y cada vez mds, de la clausura de instalaciones que hayan llegado al fin de su vida de
servicio o que se hayan quedado obsoletas. En los paises no nucleares, los residuos proceden del uso
de materiales radiactivos en la medicina, la industria y la investigacién. También se producen resi-
duos contaminados por la radiactividad en algunas actividades industriales, tales como la extraccién
del petréleo, donde la radiactividad es incidental. En todos los casos, los residuos radiactivos se
deben gestionar de forma responsable, con objeto de salvaguardar la seguridad ptiblica, la proteccién
del medio ambiente y la seguridad contra intervenciones maliciosas, ahora y en el futuro. Esta nece-
sidad persistirfa aunque se decidiera mafiana mismo discontinuar los programas nucleares u otros

usos de los materiales radiactivos. .

Los residuos radiactivos pueden ser de corta o de larga vida, segtin su ritmo intrinseco de decai-
miento. Muchos paises han establecido vias para el almacenamiento seguro de materiales ligeramente
contaminados o cuya contaminacién radiactiva es de vida relativamente corta. Estos materiales suponen
un riesgo relativamente reducido y constituyen la mayor parte del volumen total de los residuos radiacti-
vos producidos. Los residuos radiactivos de larga vida se presentan en voltimenes mucho m4s reducidos,
pero siguen constituyendo un riesgo durante muchos miles de afios y deben aislarse del medio ambiente
durante periodos de tiempo proporcionales a dicho riesgo. Entre estos residuos figuran, por ejemplo, el
combustible gastado de las centrales nucleares, en aquellos paises donde éste material no se considera un
recurso a explotar, y los residuos solidificados de alta actividad procedentes del reprocesado del combus-
tible gastado. El presente informe se refiere al almacenamiento geoldgico de los residuos radiactivos de

larga vida.

El concepto de aislar los residuos radiactivos de larga vida del entorno humano mediante su
disposicién en repositorios profundos —el almacenamiento geolég-ico— se propuso hace ya mds de 40
afios. Desde entonces el concepto se ha desarrollado. Los detalles varian de un pafs a otro, y también
segtin el tipo de residuo. En general, el concepto del almacenamiento geoldgico conlleva el trata-
miento de los residuos para lograr una forma fisica y quimica adecuada, su introduccién en barreras
tecnoldgicas de larga vida emplazadas a gran profundidad y el sellado de estas instalaciones con ma-
teriales apropiados. A diferencia de lo que sucede en la superficie, en este entorno subterrdneo pro-
fundo las condiciones permanecen estables durante los largos perfodos necesarios para que la radiac-

tividad decaiga a un nivel suficientemente bajo.
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El concepto del repositorio geolégico profundo se ha desarrollado tras un dilatado proceso
de consideracién, investigacién y desarrollo, y tras un largo debate que ha incluido discusiones
éticas y la consideracién de otras opciones. Se descarté el almacenamiento temporal monitorizado
por la necesidad que suponia de mantener controles activos durante periodos extremadamente pro-
longados. Se han llevado a cabo estudios de conceptos como el almacenamiento en los sedimentos
inferiores del lecho ocednico y en sondeos ultraprofundos, asi como de propuestas “exdticas” tales
como el almacenamiento en zonas de subduccién geolégica o en los casquetes polares y su lanza-
miento al espacio. Todas estas posibilidades se consideraron inadecuadas en términos de coste o ries-

go, o inviables como consecuencia de restricciones politicas o legales.

En los dltimos aﬁbs, conforme el concepto se aproxima a su implantacién en varios paises,
se oyen voces en determinados 4mbitos que abogan por el aplazamiento del almacenamiento defini-
tivo y por una revisién en mayor profundidad de opciones alternativas en materia de gestién de resi-
duos. El debate sobre éste y otros temas atin no se ha concluido, y los expertos en la gestién de resi-
duos se han dado perfecta cuenta que el conocimiento técnico del concepto del almacenamiento
geoldgico y la confianza técnica en el mismo no son suficientes en s{ mismos para justificar este
método como solucién al problema de la gestién de los residuos ante una audiencia mis amplia.
Para que resulte aceptable cualquier decisién de aplicar el concepto, serd preciso desarrollar una

mayor confianza entre una audiencia mucho mids extensa.

Este informe presenta una evaluacién del estado actual del almacenamiento geolégico pro-
fundo y de los desarrollos habidos durante la tltima década. Estd basado en informacién y opinio-
nes vertidas por expertos en la gestién de residuos radiactivos de los paises miembros de la
AEN/OCDE vy en la revisién de informaciones procedentes de otras fuentes. El informe trata tanto
aspectos técnicos como sociales, y pretende ser de interés para los encargados de la toma de decisio-
nes cuyas responsabilidades abarquen la gestién de los residuos radiactivos y para otras personas y
grupos interesados en el tema. Los puntos claves se resumen en el siguiente apartado y se amplian en
las secciones posteriores, que se refieren a los avances en la ciencia y tecnologfa asociadas y en la im-
plantacién del concepto, asi como los demds factores necesarios para conseguir un nivel apropiado
de acepracién por parte de la sociedad. El apartado final incluye las conclusiones y comentarios

sobre lo que se requiere para avanzar mis en este tema.
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I. Existe un amplio consenso técnico en lo relativo a los puntos claves

Existe un consenso pricticamente undnime entre los involucrados en la gestién de los resi-
duos, ya sean responsables del desarrollo, reguladores o los encargados de las decisiones politicas, en

lo referente a los siguientes puntos.

—— e

* Los residuos radiactivos de larga vida existen. De las distintas opciones de almacenamien-
to definitivo consideradas, el almacenamiento geolégico profundo es la més apropiada

para la gestién a largo plazo.

| Se ha revisado en el pasado un amplio espectro de alternativas, todas las cuales

han resultado insuficientes en algin aspecto. El almacenamiento geolégico, sin embargo,
satisface las inquietudes éticas, es técnicamente viable y se considera que ofrece un alto
grado de seguridad publica, de garantias contra las intervenciones maliciosas y de protec-

cién del medio ambiente a corto y largo plazo.

* En los dltimos diez afios se ha avanzado de forma significativa en la comprensién cientifi-

| ca relevante y en la tecnologfa necesaria para el almacenamiento geoldgico.

Esto incluye una profunda comprensién cientifica de los procesos que determinan
la efectividad de los depésitos para el aislamiento de los residuos durante periodos prolon-

gados, una mejor caracterizacién y evaluacién cuantitativa de las formas en que las barre-

ras tecnoldgicas y la roca circundante contribuyen a la seguridad, investigaciones especifi-

cas en emplazamientos candidatos, y experiencia en los aspectos pricticos de la ingenierfa

subterrdnea e implantacién. Conforme ha ido aumentando la comprensién, no ha resulta-
do necesario efectuar ningiin cambio radical en la filosofia de esta opcién, lo cual viene a

confirmar la bondad del concepto bésico del almacenamiento geolégico.

* La tecnologia de construccién y operacién de los repositorios es lo suficientemente madu-

ra como para permitir su puesta en prictica.

Esta afirmacién viene respaldada por la experiencia adquirida en todo el mundo
en laboratorios de investigacién subterrdneos y, en varios paises, en instalaciones subterra-
neas ya existentes para el almacenamiento de residuos radiactivos, que incluyen residuos
con componentes radiactivos de larga vida. En particular, el primer repositorio geolégico
para residuos radiactivos construido expresamente para este propdsito inicié su fase opera-

| tiva en marzo de 1999, en los Estados Unidos.

| * Los periodos de tiempo previstos en el pasado para la implantacién del almacenamiento
]
’
|

geoldgico eran excesivamente optimistas.
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Esto se debié en parte al optimismo técnico, especialmente en lo relativo a la di-
ficultad inherente a la adecuada caracterizacién de los entornos geolégicos profundos,
pero fue ante todo el resultado de una subestimacién de las dimensiones politica, piiblica
y reguladora de los proyectos de almacenamiento. Desde el punto de vista técnico, no ha
habido una urgente necesidad de instalaciones de almacenamiento definitivo debido al
reconocido alto nivel de seguridad de las instalaciones de almacenamiento temporal, los
relativamente pequefios volimenes de residuos radiactivos de larga vida producidos por
los programas civiles y el perfodo de almacenamiento temporal preciso para permitir el
adecuado enfriamijento de los residuos de mayor actividad antes de su almacenamiento

geolégico.

Existe un alto nivel de confianza en la comunidad cientifica y técnica dedicada al almacena-

miento definitivo de residuos en que el almacenamiento geol4gico es técnicamente seguro.

Esta confianza es el fruto de muchos afios de trabajo por numerosos profesionales
en instituciones de todo el mundo. Ha habido un intercambio extremadamente libre de
informacién y experiencia entre estos profesionales, amén de una fuerte tradicién de do-
cumentacién abierta y a disposicién para su revisién independiente por los homélogos y
el publico. La gran percepcién entre el piblico de un amplio grupo de técnicos contrarios
que pone en entredicho la viabilidad del almacenamiento seguro no refleja la realidad del
debate. El nimero de escépticos es relativamente reducido en la comunidad técnica en ge-
neral, y entre los expertos en la gestién de residuos existe un amplio consenso en cuanto a

la seguridad y los beneficios del almacenamiento geolégico.

Sin embargo, el gran ptblico no comparte necesariamente el alto nivel de confianza de la

comunidad cientifica y técnica.

Los desarrollos en materia de almacenamiento definitivo de los residuos radiacti-
vos se someten a un escrutinio detallado por las autoridades reguladoras y de planifica-
cién. Ademds, y habida cuenta de sus dimensiones ética y politica, estos desarrollos son el
objeto de una discusién mis extendida y menos técnica. El publico en general tiene reser-
vas a la hora de aceptar irreversiblemente una accién cuyas consecuencias no se compren-
den plenamente. La falta de confianza entre una parte del ptiblico también puede estar
vinculada a una falta de confianza en la seguridad de la energfa nuclear, y a veces a una
clara oposicién a la energfa nuclear y a las organizaciones asociadas a la misma, o incluso a

una falta de confianza en los desarrollos cientificos en general.

Existe la necesidad de trabajos cientificos y técnicos continuados y de gran calidad.

14




Existe un amplio consenso técnico en lo relativo a los puntos claves

Aunque la tecnologia necesaria para el almacenamiento geolégico estd bien desa-
rrollada, su futuro refinamiento, verificacién, demostracién, implantacién y control de ca-

lidad bajo condiciones de referencia son tareas que constituirdn un reto durante décadas.

Es necesario disponer de una politica coherente y de unos estrictos marcos reguladores,

con puntos de decisién identificados, que también permita el didlogo publico.

Al igual que en proyectos polémicos de cualquier naturaleza, el apoyo universal o
de mayoria absoluta no es un objetivo realista. Por otra parte, hay que asegurar a la socie-
dad que cada decisién tomada recibe la debida consideracién. Para proyectos tan comple-
jos y a tan largo plazo como éste, se requiere un proceso de toma de decisiones que se ca-
racterice por hitos y puntos de decisién intermedios. Este proceso de toma de decisiones
por pasos debe proporcionar oportunidades para que todos los colectivos afectados e inte-
resados puedan ofrecer sus comentarios y contribuciones, y debe incluir revisiones técni-
cas rigurosas y el debate sobre tépicos elegidos por el ptiblico. En particular, la comunidad
de gestién de residuos debe estar dispuesta a discutir los méritos de otras estrategias en la
materia, incluida una mayor flexibilidad en la implantacién del almacenamiento geoldgi-
co. Un avance paso por paso hacia la implantacién del almacenamiento geolégico profun-
do aseguraria que la decisién de aplicar plenamente esta opcién de forma irreversible no se
tomard en un solo paso, y permitiria identificar y desarrollar otras posibilidades. En ulti-
ma instancia, los gobiernos tienen la responsabilidad de tomar decisiones que gocen de un
nivel apropiado de apoyo por parte del piblico y que proporcionen un marco que permita

emprender las acciones necesarias.
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Il. El almacenamiento geoldgico profundo. Un concepto sélido

Se reconoci6é muy a principios de la era nuclear que hacfa falta una estrategia que mantuvie-
ra a los residuos producidos alejados de las personas durante los periodos muy prolongados necesa-
rios para permitir el decaimiento radiactivo de los componentes de larga vida. Se juzgd asimismo
que lo éticamente correcto serfa que la generacién y las organizaciones que habian creado los resi-

duos se encargaran de su almacenamiento seguro y permanente.

El concepto del almacenamiento geolégico de los residuos radiactivos de larga vida se basa
en depésitos subterrdneos que garanticen la seguridad, es decir, que contemplen la resistencia a cual-
quier perturbacién de los residuos, ya sea maliciosa o accidental, y su contencién durante perfodos
muy dilatados. El concepto se desarrollé tras amplias consultas y un largo proceso de consideracién
y discusién, que contemplaba otras opciones. Las potenciales formaciones geolégicas se seleccionan
por su estabilidad a largo plazo, su capacidad de albergar la instalacién de almacenamiento de los re-
siduos y también su capacidad de evitar o atenuar en gran medida cualquier eventual liberacién de
radiactividad. Esta barrera de seguridad natural se complementa y amplia mediante un sistema tec-
noldgico disefiado para proporcionar la contencién primaria fisica y quimica de los residuos. Asi, el
sistema en su totalidad estd disefiado para asegurar que ninguna cantidad significativa de radiactivi-
dad procedente de los residuos pueda volver a la superficie y para proporcionar la seguridad y pro-
teccién del medio ambiente a muy largo plazo, de tal manera que no se deposite en las generaciones

futuras ninguna carga en materia del cuidado de los residuos.

La mayoria de las naciones que tienen que resolver el tema de los residuos radiactivos de
larga vida han establecido programas de gestién destinados en dltima instancia a disponer dichos re-
siduos en una instalacién de almacenamiento geolégico. No obstante, la posibilidad de otras opcio-
nes de gestion se sigue discutiendo. Las opciones que con mayor frecuencia se sugieren en los deba-
tes publicos y cientificos actuales son el almacenamiento temporal prolongado a largo plazo y la se-
paracién y transmutacién' de los radionucleidos de larga vida contenidos en los residuos. Aunque
ambas opciones podrian formar parte de una estrategia global de gestién de los residuos radiactivos,
y de hecho el almacenamiento temporal a largo plazo se prevé en algunos paises, ninguna de ellas
evita la necesidad de una via de almacenamiento definitivo, como por ejemplo un depésito geolégi-

co. No pueden considerarse alternativas al almacenamiento.

1 La separacién y transmutacién consisten en el procesado de los residuos para extraer los radionucleidos de larga vida y su pos-
terior irradiacién en un reactor nuclear o acelerador para generar productos con un periodo de semidesintegracién més corto,
que requieran el aislamiento durante un perfodo de tiempo relativamente corto para reducir el riesgo que suponen. Se tendri-
an que construir instalaciones especiales para este propésito. Se reconoce que no serfa viable aplicar esta técnica a todo tipo de
residuos, y que dererminadas cantidades de materiales radiactivos todavia requerirfan el aislamiento a largo plazo, es decir en
un depésito geoldgico.
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El punto de vista actual de los expertos en la gestién de residuos radiactivos, segiin se expre-

sa en la Opinién Colectiva de la AEN de 1995, es el siguiente:

* Nuestras responsabilidades para con las generaciones del futuro se cumplen mejor a través
de una estrategia de almacenamiento definitivo que no dependiendo de instalaciones tem-
porales que requieran ser supervisadas, que leguen responsabilidades de cuidado a largo

plazo y que posiblemente sean olvidadas por la sociedad en el futuro.

* El almacenamiento definitivo en formaciones geoldgicas es actualmente la estrategia pre-

ferida para los residuos de larga vida.

Sin embargo, este punto de vista se debe defender en el marco de un debate abierto si pre-
tende ganar una amplia aceptacién. Los aspectos éticos del almacenamiento definitivo geoldgico y la

forma en que se puede adaptar para satisfacer objetivos sociales conflictivos se discuten en el

Apartado 5.
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lil. Se han logrado avances cientificos y técnicos

Se requiere un amplio abanico de actividades técnicas para implantar el almacenamiento de-
finitivo: los residuos tienen que ser acondicionados y almacenados temporalmente, hay que desarro-
llar contenedores duraderos, los emplazamientos deben ser seleccionados y caracterizados, la seguri-
dad evaluada, hay que solicitar (y obtener) las licencias cotrespondientes y la instalacién se tiene que
construir, operar y, finalmente, clausurar. Durante la tltima década se ha avanzado en muchas de
estas actividades, y en particular en lo referente a la ciencia y tecnologfa necesarias para soportar la
evaluacién de la seguridad y la implantacién del almacenamiento geolégico. Entre los 4mbitos espe-

cificos en los que se ha avanzado de forma significativa figuran los siguientes:

* Desarrollo o construccién de instalaciones para el tratamiento y almacenamiento tempo-

ral de los residuos.

Los desarrollos habidos en las tecnologias relativas al almacenamiento temporal y
en la construccién de instalaciones centralizadas de almacenamiento temporal para resi-
duos de alta actividad, residuos reprocesados y combustible gastado, han sido particular-
mente destacables, por ejemplo las instalaciones CLAB y ZWILAG, en Suecia y Suiza,

respectivamente.

* Experiencias adquiridas en experimentos en el laboratorio y en el campo, incluido el estu-

dio de andlogos naturales.

Se han establecido amplios programas de investigacién cientifica con el fin de es-
tudiar procesos de importancia desde el punto de vista de la seguridad bajo las condicio-
nes especificas que se pueden dar en los depésitos geolégicos. Estos incluyen fenémenos
tan diversos como la corrosién metélica, la evolucién de las propiedades de arcillas, la mi-
gracién de solutos en distintos medios, la sorcién quimica y el cambio climético a largo
plazo. Los estudios de andlogos naturales consisten en examinar procesos que se dan en la
naturaleza, similares a los que determinarfan el comportamiento a largo plazo de un depé-
sito profundo. Estos estudios se consideran especialmente valiosos para aumentar la con-
fianza, toda vez que permiten comprobar nuestra comprensién de procesos que son dema-
siado lentos o aplican a escalas espaciales demasiado grandes para poderlos medir directa-

mente en el laboratorio o en el campo.

* Construccién y operacién de laboratorios en formaciones rocosas subterrdneas.

Se han llevado a cabo trabajos de investigacién y desarrollo en més de diez instala-
ciones en distintos puntos del mundo, localizados en emplazamientos no previstos para la

construccién de depésitos de almacenamiento pero que pueden aportar una informacién
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relevante. Ademds, algunos laboratorios en formaciones rocosas subterrdneas estin locali-
zados en emplazamientos candidatos para depésitos profundos. Estos laboratorios propor-
cionan un entorno para el desarrollo y demostracién de métodos de ingenieria subterrine-
os y datos valiosos para la comprobacién de modelos cientificos y matemiticos en la eva-
i luacién de la seguridad. Asimismo, pueden albergar demostraciones pricticas capaces de
aumentar la confianza de quienes observan su operacién, y han servido como centros para

la promocién de proyectos de investigacién cooperativos a escala internacional.

* Experiencia de la caracterizacién de emplazamientos.

Hace diez afios, se disponia de pocos datos de entornos y emplazamientos poten-

ciales para el almacenamiento geoldgico, y los métodos y estrategias de adquisicién de
datos estaban menos desarrollados. Hoy, ya se han realizado amplios programas de carac-

terizacién detallada mediante técnicas geofisicas, numerosos sondeos y hasta pozos y ram-

pas exploratorios en distintos emplazamientos de varios paises, entre ellos Bélgica,

Canad4, Finlandia, Francia, Alemania, Suecia, Suiza, el Reino Unido y los Estados

Unidos. Ademds, se ha adquirido una valiosa experiencia del uso de los datos geolégicos
para comprender el comportamiento esperado de los emplazamientos en lo relativo a la

seguridad.

* Desarrollo del disefio de barreras tecnolégicas.

En los dltimos diez afios se ha prestado mayor atencién al desarrollo de sistemas
robustos de barreras tecnolégicas, en parte como consecuencia de la dificultad percibida
en la adecuada caracterizacién de determinados entornos geolégicos. Son sistemas que,
mediante una combinacién de barreras fisicas y controles quimicos, ofrecen una confianza
en su capacidad de proporcionar un alto nivel de contencién a largo plazo, con unas soli-
citudes relativamente reducidas sobre las caracterfsticas de la roca hospedante. Por otra
parte, en algunos programas en los cuales se han investigado emplazamientos reales, se ha
aplicado un alto grado de refinamiento con objeto de adaptar el disefio de las barreras tec-

noldgicas a las caracteristicas reales del emplazamiento.

* Mejora de las técnicas de evaluacién de la seguridad.

Junto a una mayor comprensién cientifica y haciendo uso de datos procedentes de
estudios experimentales, se han aplicado modelos matemiticos mejorados y técnicas de
computacién avanzadas que facilitan representaciones més realistas del potencial com-
portamiento de los sistemas de almacenamiento geoldgico y de sus componentes, las cua-
les permiten un mayor nivel de confianza. También se ha avanzado en técnicas que fo-

mentan una amplia consideracién de los procesos, eventos y caracteristicas relevantes y

20




R

;
'
|
!
:
i
|

Se han logrado avances cientificos y técnicos

que permiten organizar y presentar los cdlculos de las evaluaciones de seguridad. Se ha lo-
grado un mayor reconocimiento de la importancia e inevitabilidad de distintos tipos de
incertidumbres (por ejemplo, de las debidas a la falta de conocimiento detallado o de la
escasez de datos), y se han desarrollado métodos para manejarlas. Asi, en lineas generales,
existe una mayor confianza en que los resultados de las evaluaciones basadas en tales mé-
todos, modelos y datos constituyan una base fiable para determinar la aceptabilidad del

disefio y emplazamiento de un depésito desde el punto de vista de la seguridad.

Mejor integracién de la caracterizacién de emplazamientos, disefio y evaluacién de la se-

guridad.

El citado progreso en la adquisicién de datos, conocimiento cientifico y modela-
cién cuantitativa ha permitido avanzar también en la comprensién de los componentes de
los sistemas de almacenamiento definitivo geolégico y en sus respectivos papeles en distin-
tos tipos de roca, ademds de en distintas circunstancias especificas al emplazamiento.
Estos avances, juntos con una mejor integracién y control de los programas de caracteriza-
cién y disefio centrados en los requisitos de la evaluacién de seguridad, han permitido una

mejor orientacién de estas actividades.

Desarrollo de marcos reguladores, incluidos los requisitos de cumplimiento.

En la mayorfa de los paises en los que existe la necesidad de un eventual almace-
namiento geolégico, se encuentran ya implantadas guias reguladoras que establecen los
principios y requisitos especificos de dicha prictica. En muchos paises se han establecido
también requisitos especificos al emplazamiento y/o una informacién mds detallada sobre
la forma en que se exigird a los responsables de la gestién de residuos y del desarrollo de
un depésito demostrar el cumplimiento. Se ha establecido en numerosos paises un proce-
so de intercambio de informacién entre el organismo regulador y los responsables de la
gestién de residuos, que incluye una revisién de las actividades de investigacién de estos
tltimos y evaluaciones de seguridad iterativas. Asimismo, se ha adquirido experiencia del
proceso de cumplimiento a través del proceso de licenciamiento de instalaciones de alma-
cenamiento de residuos de baja y media actividad y de la revisién de los estudios de segu-
ridad como apoyo a la toma de decisiones en distintas fases del desarrollo de depésitos

geol6gicos profundos.

En general, los esfuerzos cientificos y técnicos realizados han sido de una magnitud y pro-
fundidad considerables. Se han invertido importantes recursos e investigado numerosas vias, con el
fin de asegurar la disponibilidad de soluciones técnicas robustas, basadas en un riguroso conoci-

miento cientifico.
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IV. La implantacién del almacenamiento geoldgico. Avances pero también
dificultades

El progreso que se ha logrado en los aspectos cientificos y técnicos del almacenamiento geo-
l6gico significa que la tecnologfa precisa para esta via se encuentra disponible ya. Aiin no se ha im-
plantado ninguna instalacién geolégica profunda para el almacenamiento definitivo de combustible
nuclear gastado y residuos radiactivos de alta actividad, pero en varios paises se han aprobado pro-

yectos para instalaciones subterrédneas para residuos de menor contenido radiactivo.

* El almacenamiento definitivo de residuos radiactivos en cavernas subterrdneas es ya una

realidad y constituye una demostracién directa de la viabilidad de tales proyectos.

En Alemania, se utilizé la mina de sal de Asse para el almacenamiento de residuos
radiactivos de baja actividad entre 1967 y 1978, como proyecto de demostracién, y entre
1981 y 1998 operd un depésito profundo para residuos de media actividad en un domo
de sal en Morsleben. Ambas instalaciones se encuentran a profundidades de mds de 500
metros. Actualmente se encuentra en sus fases finales el proceso de licenciamiento para el
almacenamiento de residuos no emisores de calor en una antigua mina de mineral de hie-

rro en Konrad, 2 una profundidad de 1.000 metros.

En Suecia, un repositorio a profundidad intermedia se viene utilizando desde
1988 para el almacenamiento definitivo de residuos de baja y media actividad, en el em-
plazamiento nuclear de Forsmark. En este caso, las cavernas de almacenamiento se exca-
van en el manto granitico del litoral, a unos 60 metros por debajo del lecho del mar balti-

co, y el acceso desde tierra es por medio de un tdnel.

En Finlandia se inauguré en 1992 una instalacién para el almacenamiento defini-
tivo de residuos de baja y media actividad en el emplazamiento nuclear de Olkilouto, se-
guida de otra en 1998 en el emplazamiento de Loviisa. Estas instalaciones consisten en ca-

vernas excavadas en el manto granitico a profundidades de unos 100 metros.

En Noruega, la instalacién de residuos de baja y media actividad de Himdalen comen-

z6 a operar en 1999. Consta de cuatro cavernas situadas bajo 50 metros de manto rocoso.

Mis significativo todavia, en los Estados Unidos en 1999 se emitieron los permi-
sos necesarios para el inicio del almacenamiento definitivo de residuos procedentes del
programa de defensa del pafs en la Planta Piloto de Aislamiento de Residuos (WIPP), lo-
calizada en la zona sudoriental de Nuevo Méjico. Los residuos a almacenar en esta instala-

cién contienen componentes significativos de larga vida, aunque quedan excluidos los de
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alta actividad emisores de calor. Los residuos se depositan en cavernas excavadas a una
profundidad de 650 metros, en una formacién de sedimentos salinos. La primera expedi-
cién de residuos al depésito tuvo lugar el dia 26 de marzo de 1999, fecha que marcé la
operaci6n del primer depésito geolégico profundo del mundo construido expresamente

para este propdsito.

Los programas de almacenamiento definitivo de residuos de larga vida parecen estar mds

avanzados en Estados Unidos y Escandinavia.

En los Estados Unidos, se han completado unas extensas investigaciones en la su-
perficie y se han construido tdneles de acceso y experimentales a 350 metros bajo tierra en
el emplazamiento de Yucca Mountain, en el sur de Nevada. En diciembre de 1998 se
envié al Congreso una completa “Evaluacién de Viabilidad”. En julio de 2002, el
Congreso aprobé la recomendacién del emplazamiento de Yucca Mountain para el desa-
rrollo de un depésito para el almacenamiento de residuos de alta actividad, cuya

Resolucién fue firmada por el Presidente.

En Finlandia, tras 20 afios de investigacién, el gobierno aprobé en diciembre de
2000 la denominada “Decisién en Principio” para el desarrollo de una instalacién de al-
macenamiento profundo de combustible gastado en Olkilouto, que fue ratificada por el
Parlamento en mayo de 2001. Estos hechos se produjeron tras la aceptacién de la comu-

nidad local y la declaracién favorable del organismo regulador.

En Suecia, tras la realizacién de estudios de viabilidad en varias 4reas, el Gobierno
expres6 en el afio 2001 su apoyo para continuar la investigacién en tres emplazamientos,

habiéndose iniciado las investigaciones en dos de ellos, en Ostharmmar y Orkarshamn.

En algunos paises se han producido retrasos o contratiempos, o existen incertidumbres

sobre el futuro de los proyectos de depésitos geolégicos.

En Canad4, un panel independiente que informaba al gobierno sobre su revisién
del concepto del almacenamiento definitivo geolégico de combustible nuclear gastado
concluyé en 1998 que en general, y desde una perspectiva técnica, la seguridad del con-
cepto se habfa demostrado de forma adecuada. Sin embargo, el mismo panel también ob-
servé que, por aquellas fechas, no se habifa demostrado que el concepto gozara de un am-
plio apoyo por parte del piiblico y que, por tanto, no contaba en su forma actual con el
nivel de aceptabilidad necesario para poderse adoptar como enfoque canadiense a la ges-
tién de los residuos nucleares. En particular, recomendé unas reformas organizativas y

unos procesos de consulta mds amplios. A raiz de estas recomendaciones, en junio de
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2002 el Parlamento aprobé luna Ley para la gestién a largo plazo de los residuos nucleares
que, tras un estudio detallado de las alternativas especificadas en la misma, permita la

toma de una decisién final.

En el Reino Unido, la denegacién en 1997 de una solicitud de permiso para cons-
truir una instalacién de caracterizacién de rocas en Sellafield, como paso previo al posible
desarrollo de un depésito a profundidad, dejé al pais sin ningiin plan prictico para el al-
macenamiento definitivo de los residuos radiactivos. Una posterior investigacién por la
Cdmara de los Lores respaldé el almacenamiento geoldgico, concluyendo que era viable y
deseable, pero también establecia que era necesaria la aceptacién publica. Al igual que en
Canadi, se recomendaron unas extensas consultas y reformas organizativas. En septiembre
de 2001, el Gobierno abrié un debate nacional estableciendo un programa de consultas
en varias etapas, que permitan la toma de una decisién en el afio 2007, mediante la pro-

mulgacién de legislacién si fuera necesario.

En Suiza, la propuesta de desarrollar un depésito geoldgico para residuos de baja 'y
media actividad en Wellenberg se rechazé en un referéndum priblico celebrado a nivel de
cantén en 1998y en 2002. La nueva Ley Nuclear promulgada en 2003, atribuye la res-
ponsabilidad al gobierno federal, involucréndolo en el desarrollo del programa con la par-

ticipacién de los cantones.

En Alemania, se encuentra en una fase avanzada la investigacién de la idoneidad
de un gran domo de sal en Gorleben para albergar un depésito para todo tipo de residuos,
incluidos el combustible nuclear gastado y los residuos de alta actividad, y se han excava-
do pozos verticales hasta una profundidad de 960 metros. Sin embargo, en el afio 2000 el
gobierno federal alemédn declaré su intencién de interrumpir la generacién nucleoeléctrica
y de desarrollar un nuevo plan para la gestién de los residuos radiactivos que entre otras
cosas considera el almacenamiento geoldgico directo como tnica via de solucién final,
que se pretende llevar a cabo de manera que sea aceptada por el publico y entre tanto re-
quiere nuevas instalaciones de almacenamiento temporal del combustible gastado en el
emplazamiento de las centrales nucleares. Esta reorientacién ha dado lugar a una revisién

de la Ley sobre la Energia Atémica, promulgada en el 2002.

En resumen, y si bien se ha avanzado de manera significativa hacia la implantacién en varios
paises, el ritmo del progreso ha sido m4s lento de lo previsto hace diez afios, y se han producido
contratiempos significativos en algunos paises, que han conducido a replanteamientos de los proce-
sos acompafados en algunos casos de actuaciones legislativas y organizativas que permitan avanzar

en las soluciones para la gestién de los residuos radiactivos.
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La lentitud de los avances en algunos paises se puede atribuir en parte al optimismo técnico
del pasado, por ejemplo en lo relativo a las dificultades de la caracterizacién geoldgica y al desarrollo
de un conocimiento adecuado de emplazamientos reales. Ademds, la carga que supone el cumpli-
miento de los requisitos reguladores — el demostrar con un alto nivel de confianza que los estrictos
requisitos de seguridad se satisfardn a lo largo de periodos muy dilatados en el futuro, y asegurar un
grado adecuado de transparencia y trazabilidad en esta demostracién — se ha hecho aparente sélo
segtin los programas han ido entrando en la fase de desarrollo de propuestas especificas y de su pre-

sentacién para el escrutinio regulador.

Este progreso mds lento no es critico desde el punto de vista técnico, toda vez que los resi-
duos se pueden ir almacenando temporalmente en condiciones de seguridad, y siempre se esperaba
que el desarrollo del almacenamiento definitivo geolégico fuera un proyecto a largo plazo. Mis signi-
ficativos son los contratiempos que ha habido, principalmente por haber subestimado las dimensio-
nes puiblica y politica del tema del almacenamiento geolégico de los residuos radiactivos. Estos aspec-
tos, que pueden desacelerar de forma dristica el progreso, o incluso imposibilitarlo, se tratan en el si-

guiente apartado.
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V. La confianza de los expertos técnicos. Es necesaria pero no suficiente

En los dltimos afios las instituciones encargadas de la géstién de los residuos se han dado
perfecta cuenta que el conocimiento técnico del concepto del ‘almacenamiento geoldgico y la con-
fianza técnica en el mismo son insuficientes por si solos para justificar esta via ante un pdblico m4s -
amplio como solucién en materia de gestién de los residuos radiactivos, o para llevar esta via a su
implantacién satisfactoria. Debido en parte a la sensibilidad del piiblico a cualquier tema relaciona-
do con la proteccién del medio ambiente, a la energfa nuclear y, muy especialmente, a los residuos
nucleares, y en parte por la naturaleza singular y la necesaria longevidad del concepto propl'iesfp, las
decisiones sobre si implantar el almacenamiento geolégico y sobre el cudndo y cémo, requieréh un.
profundo examen por parte del publico y una participacién mucho més extensa de éste en el proce-
so de toma de decisiones. Para que la implantacién del almacenamiento definitivo sea aceptable,

habr4 que desarrollar una sensacién global de confianza entre un publico mucho més amplio.

V.1. Los requisitos para una confianza generalizada

Es muy probable que la generacién de confianza en la toma de decisiones sobre los desarro-
llos de depésitos geolégicos requiera no sélo la confianza en los aspectos técnicos relacionados conla
seguridad, segiin los juzgan los responsables de las decisiones de las agencias de gestién de residuos 'y
de los organismos reguladores — un requisito previo que ha sido hasta la fecha la mayor preocupa-

cién de los expertos en gestién de residuos y de las instituciones — sino también:

* La confianza entre la comunidad técnica en general y el ptiblico en los aspectos éticos,

econdémicos y sociales de la idoneidad del almacenamiento definitivo geolégico.

* La confianza entre el publico en que la estructura organizativa, los marcos juridicos y el
proceso de revisién reguladora proporcionan un camino bien definido, 16gico y creible

para la rtoma de decisiones.

La confianza en los aspectos éticos, econdmicos y sociales de la idoneidad del concepto-de
almacenamiento definitivo geol6gico no se puede conseguir de forma aislada, sino que requiere una

revisién de dicho concepto en un contexto més amplio, incluida la evaluacién de otras estrategias.

V.2. Las politicas y los marcos juridicos — zoportunidades para la participacion del piblico?

Una base importante seria el establecimiento de una politica nacional estable y de unos mar-
cos juridicos que plasmaran el camino previsto para la toma de decisiones a lo largo de los dilatados

periodos de tiempo asociados con el desarrollo del almacenamiento geolégico. Existen tales marcos
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en varios paises, por ejemplo en Finlandia, Francia y los Estados Unidos, pero parecen menos claros
en estos momentos en otros. La Convencién Conjunta sobre la Seguridad en la Gestién del
Combustible Gastado y la Seguridad en la Gestién de los Residuos Radiactivos de 1997, desarrolla-
da bajo la administracién del Organismo Internacional de la Energia Atémica (OIEA), puede dar
un impetu afiadido al establecimiento de politicas nacionales donde éstas todavia no se hayan im-

plantado

El nivel de consultas piiblicas que habria que incorporar en el desarrollo de la politica o en
el proceso de toma de decisiones es un asunto a tratar en cada nacién. En Suecia, el principal vehi-
culo para el didlogo publico ha consistido en reuniones con colectivos locales para definir el conte-

nido de la documentacién aceptable para un estudio de evaluacién medioambiental.

Todos los paises también deberfan tener en cuenta que el debate sobre los residuos radiactivos
y otros temas medioambientales se estd volviendo cada dfa m4s internacionalizado. Habr4 debates en
los foros cientificos y ptiblicos internacionales independientemente de que se incluyan o no disposi-

ciones en los marcos nacionales, y tales debates pueden incidir en los puntos de vista nacionales.

V.3. Implantacién por etapas — oportunidades para la toma de decisiones por etapas

Se prevé que la planificacién, el desarrollo técnico y la correspondiente investigacién, selec-
cién de emplazamientos, construccién y eventual licenciamiento y operacién de una instalacién de
almacenamiento definitivo geoldgico se produzcan a lo largo de un perfodo de varias décadas. Se re-
conoce hace tiempo que durante este periodo habria un desarrollo de forma incremental y por eta-
pas de una justificacién de la seguridad del depésito, conforme el disefio se vaya refinando, se ob-
tenga una comprensién de los fenémenos relevantes para la seguridad y se acumulen datos. Se reco-
noce cada vez mds que la decisién de aplicar recursos a cada etapa de desarrollo del depésito tendr4
que ir acompafiada de un nivel apropiado de confianza en la seguridad, y que el desarrollo por eta-
pas de la instalacién de almacenamiento y de sus correspondientes evaluaciones de la seguridad

brinda la oportunidad de acometer un proceso de revisién reguladora y social también por etapas.

Un proceso de revisién reguladora abierto y acometido por etapas puede generar confianza en
que las propuestas hechas por los responsables del desarrollo se someten a un detallado escrutinio téc-
nico en nombre del piblico. Al llegar a determinados hitos clave, posiblemente se tenga que someter el
proceso a una consulta piiblica mds directa. Esto podria comprender desde amplias consultas con los
organismos nacionales sobre temas relacionados con la estrategia hasta discusiones estrechas con las co-
munidades directamente afectadas y con sus representantes, a la hora de considerar los desarrollos en
un emplazamiento especifico, asi como el debate parlamentario con el fin de juzgar los avances realiza-

dos hasta la fecha y tomar decisiones especificas sobre los desarrollos futuros.
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V.4. Cuestiones éticas y otras — el marco amplio

La implantacién del concepro del almacenamiento geoldgico aborda la cuestién ética de que
la generacién que se haya beneficiado de la energfa nuclear y de los demés usos de la radiactividad
facilite los medios para el almacenamiento seguro y permanente de los residuos resultantes. Este es
el principio de la equidad intergeneracional. M4s recientemente se ha planteado otra cuestién ética
no menos vélida, que mantiene que nuestra generacién no deberfa cerrar las opciones a las genera-
ciones del futuro ni menoscabar su capacidad de tomar decisiones. Algunos criticos han sugerido
que el almacenamiento geoldgico limita las opciones para las generaciones venideras. Por el contra-
rio, aquellos involucrados en la gestién de los residuos sefialan que la mayor preocupacién es que se
asegure por lo menos una solucién que ofrezca una seguridad pasiva —el almacenamiento geolégico—
¥ que no suponga ninguna carga para las generaciones del futuro, apuntando ademds que un proce-
so de desarrollo de un depésito por etapas mantendria abiertas las opciones durante largos periodos

de tiempo en el futuro.

Existe ademds una cuestién de equidad intrageneracional, en particular la necesidad de que
la sociedad identifique una estrategia para la gestién de recursos, durante la vida de las generacio-
nes actuales, y la participacién del ptiblico en el proceso de toma de decisiones. Asi, a'la hora de
considerar la asignacién de recursos, los riesgos de los residuos radiactivos se deben poner en pers-
pectiva frente a proyectos competidores en el 4rea de la salud humana y de la proteccién del medio
ambiente. En este contexto es también relevante la consideracién de la equidad y de la justicia para
las comunidades que se consideran afectadas por la construccién y operacién de una instalacién

centralizada nacional, como puede ser un depésito geolégico para residuos de larga vida.

El punto de vista predominante entre los expertos en la gestién de residuos sigue siendo el ex-
presado en la Opinién Colectiva de la AEN de 1995. Se acepta, sin embargo, que esta comunidad no
puede tomar decisiones unilaterales sobre estrategias que tengan dimensiones éticas, econémicas y po-
liticas, sino que se hace necesario el juicio informado de la sociedad. La decisién se deber tomar man-
teniendo una amplia visién de todas las opciones, y también se deberdn tener en cuenta las restriccio-
nes précticas del tema. No se llegar4 al consenso completo en ninguna sociedad. En dltima instancia,
los gobiernos tienen la responsabilidad de tomar decisiones que gocen de un nivel apropiado de apoyo

publico y que proporcionen el marco necesario para la realizacién de las correspondientes actuaciones.

V.5. La flexibilidad del concepto de almacenamiento definitivo geoldgico — escuchando las
preocupaciones del piiblico

Entre las preocupaciones planteadas por los colectivos publicos interesados figuran la

falta percibida de participacién en el proceso de toma de decisiones, que se ha tratado anterior-
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mente, y su creencia en que aceptar el concepto del almacenamiento definitivo significa renun-
ciar inmediatamente a cualquier control sobre los residuos emplazados. Se trata de un temor in-

jus_tiﬁcado.

- Si bien el a_lrnacenamiéntomgeolégico se ha concebido como un sistema de seguridad pasiva,
sin el requisito de un control a largo plazo, el concepto no descarta la monitorizacién y manteni-
mieﬂf’é'» de un depésito por esta generacién y otras del futuro. La sociedad podria optar por implan-
tar controles institucionales a largo plazo, incluidas la proteccién del emplazamiento y su monitori-
zacién. Estas acciones pueden indudablemente aumentar la confianza; sin embargo, uno de los prin-
cipales objetivos del almacenamiento geoldgico es asegurar que incluso si tales controles fallaran, se-

guirian estando protegidos el medio ambiente natural y la salud humana.

El almacenamiento geolégico encaminado a una configuracién de depésito final que ofrezca

la fnéxi;na seguridad pasiva también se puede implantar por etapas o de forma flexible, aplazando

los pasos que sean dificiles de invertir. En Suecia, por ejemplo, se propone almacenar inicialmente
s6lo el 10% del combustible gastado, interrumpiendo posteriormente el proceso durante unos afios
para evaluar la experiencia adquirida y monitorizando los residuos ya emplazados. En otros paises se
ha considerado la posibilidad de emplazar los residuos pero de retrasar el relleno o sellado de los ti-
neles subterrineos (p.e., en Suiza, el Reino Unido y los Estados Unidos). Esto crea un almacén sub-
terrdneo del cual se podrian recuperar los residuos con facilidad si fuera necesario, pero que también

podria cerrarse si se tomara esa decisién.

Un mensaje importante que les cuesta comunicar a las instituciones de gestién de residuos
es que no se introducirfan los residuos-en una instalacién subterrénea si la seguridad quedara en en-

tredicho y, ademds, que el concepto del almacenamiento geoldgico es reversible, es decir, que los re-

siduos se podrfan recuperar mediante técnicas mineras si fuera necesario. El grado de dificultad y el

coste de recuperar los residuos de forma segura de un depésito depende de los detalles del concepto
de almacenamiento, incluidos los materiales utilizados. Sin embargo, la recuperacién se considera
un escenario extremadamente improbable y sus implicaciones se tendrian que contraponer a los be-

neficios existentes en-el momento de tomar tal decisién.

V.6. El papel de los expertos e instituciones de gestion de residuos

Los expertos y las instituciones del campo de la gestién de residuos deberfan continuar con

el trabajo cientifico y técnico necesario para proporcionar medios seguros y econémicos para la ges-

tién alargo plazo de los mismos. Aunque son la sociedad y los gobiernos quienes deben tomar la de-
cisién sobre si implantar soluciones y cudndo, los expertos e instituciones de gestién son los respon-

sables de asegurar la disponibilidad de soluciones apropiadas.
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Los procedimientos y métodos que adopten los expertos e instituciones de gestién de resi-
duos para abordar sus futuras necesidades serdn especificos de cada nacién o programa. No obstan-
te, el desarrollo de tales procedimientos y métodos y los avances en el desarrollo de un depésito se
verdn influidos por desarrollos en otras partes, y se producirdn con mayor efectividad a través del in-
tercambio internacional de ideas. Los foros internacionales seguirin siendo importantes para satisfa-
cer las futuras necesidades de los organismos de gestién de residuos y de comunicacién a audiencias
mds amplias. La comparticién de ideas y recursos en el marco de proyectos de cooperacién ha de-
mostrado ser valiosa tanto para los responsables del desarrollo de la instalacién como para las autori-
dades reguladoras. Asi, los foros internacionales que permitan el didlogo entre las partes y los pro-
yectos de cooperacién seguirdn desempefiando con toda probabilidad un papel importante en el

futuro para todos los involucrados en la gestién de residuos.

En dltima instancia, la responsabilidad en materia de asuntos ptiblicos y politicos recae en la
sociedad y en el gobierno. No obstante, los especialistas en la gestién de residuos deben estar dis-
puestos también a emprender actividades en las 4reas de contacto entre lo técnico y lo ptblico y po-
litico, y reconocer que los correspondientes intercambios deben ser bidireccionales. En otras pala-
bras, los especialistas técnicos deben facilitar informacién sobre los requisitos, restricciones y opcio-
nes précticos, pero también escuchar las preocupaciones del ptblico y politicas, que pueden incluir

temas de indole no técnica, e intentar responder a las mismas.

31







VI. Resumen y conclusiones. Una mirada hacia atras y hacia adelante

En los dltimos diez afios se ha avanzado de forma significativa en lo cientifico y técnico
hacia la implantacién del almacenamiento definitivo geoldgico, gracias a los extensos trabajos reali-
zados en el marco de los programas nacionales. Estos avances se apoyan, fomentan y gufan por in-

tercambios en el seno de los foros internacionales.

Se encuentran ya en fase operativa varias instalaciones subterrdneas para el almacenamiento
de residuos de reducida actividad, entre ellos residuos con componentes de larga vida. En 1999 co-
menzé a operar un depésito geoldgico para residuos de larga vida, construido expresamente para
este propésito, y en algunos paises los proyectos relativos a depdsitos geoldgicos para el combustible
gastado y otros residuos de alta actividad se estdn acercando al punto en el que podrén tomarse deci-
siones sobre el inicio de la fase de construccién, aunque de momento ningin depésito de este tipo
estd en operacién. De hecho, en la mayoria de los paises los proyectos se encuentran todavia a mu-
chos afios de su implantacién. No obstante, a pesar de los contratiempos que ha habido, y si bien al-
gunos paises han aplazado sus programas de seleccién de emplazamientos o han cuestionado la ido-
neidad de los ya seleccionados, ninguna nacién ha cambiado su decisién de avanzar hacia el almace-

namiento geoldgico.

Los expertos en la gestién de los residuos mantienen su confianza en el concepto del alma-
cenamiento geoldgico. De hecho, su confianza en la viabilidad del almacenamiento geolégico pro-

fundo en condiciones de seguridad se ha visto afianzada por:

* La mejor comprensién de los procesos relevantes desde el punto de vista de la seguridad,

mediante la caracterizacién de emplazamientos y la I+D.

* El desarrollo de conceptos detallados de instalaciones de almacenamiento profundas en

muchos paises.

* La demostracién de la seguridad de los conceptos de almacenamiento geolégico por la

aplicacién de métodos rigurosos de evaluacion de dicha seguridad.

* La revisién independiente de tales evaluaciones por grupos de expertos nacionales e inter-

nacionales.
* El desarrollo, y en algunos casos la demostracidn, de las tecnologias necesarias para la im-

plantacién de depésitos geoldgicos profundos.

Las opiniones que ha expresado un amplio y representativo abanico de expertos en la ges-
tién de residuos viene asi a confirmar el punto de vista generalizado que de momento, y para el fu-

turo previsible, el almacenamiento geoldgico representa la dnica opcién verdaderamente disponible
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para asegurar la seguridad y proteccién de los residuos durante decenas de miles de afios, o incluso
mis. Posiblemente el mayor reto al que se tienen que enfrentar estos expertos consiste en asegurar
que su confianza en el almacenamiento geolégico sea comunicada al piiblico en general y que dicho
publico la comparta. De hecho, el piblico muchas veces ignora la existencia de un extendido con-
senso técnico sobre la viabilidad del almacenamiento definitivo seguro. Una posicién contraria ex-
presada con vehemencia por una minoria de cientificos e ingenieros puede dar la impresién de una

importante divergencia de criterios en la comunidad técnica.

Los expertos en el tema y otras partes interesadas reconocen que el tema de la gestién de los
residuos a largo plazo tiene una dimensién ética, social y politica. Las decisiones sobre la aceptabili-
dad de una estrategia de gestién a largo plazo, como el almacenamiento geolégico, sélo se pueden
tomar a nivel de gobierno o de la sociedad tras un proceso de consultas con un amplio espectro de
organismos, y teniendo en cuenta el parecer del piblico. Un proceso por etapas hacia la implanta-
cién de los depésitos geolégicos proporcionard més tiempo y brindard mayores oportunidades de
extender la base de apoyo o identificar opciones alternativas. Por otra parte, esperar el apoyo univer-
sal o de una aplastante mayoria no es un objetivo realista. Al igual que para cualquier otro proyecto
polémico, serd necesario un proceso social apropiado de toma de decisiones en todas las naciones

que opten por el almacenamiento geolégico.

Los expertos en la gestién de residuos y sus instituciones deberdn cumplir con su responsa-
bilidad de desarrollar soluciones seguras, econémicas y técnicamente robustas y de participar en un
debate abierto sobre las mismas. La sociedad en su globalidad tiene el derecho y la obligacién de
participar en la seleccién de los métodos y en la asignacién de recursos proporcionados para la ges-
tién de todos los residuos, radiactivos y no radiactivos, que supongan un potencial riesgo a largo

plazo.
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